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perspectives and approaches in research in mathematics education” we will indicate why diversity is
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Uvod



Teorija ili teoretiziranje je bitan proizvod istrazivacke djelatnosti. Razvoj
ove djelatnosti u podru¢ju matematickog obrazovanja doveo je do razvijanja vaznih
pojmova, teorijskih okvira, modela i metodoloskih alata. U posljednje dvije dekade
(preciznije od 1996. godine) u akademskoj zajednici matematicara, realizatora
nastave matematike i istrazivata matematickog obrazovanja, sublimirana je potreba
za determinisanje okruzenja u kome bi konvergencija razli¢itih teorijskih
perspektiva u istrazivanju matematiCckog obrazovanja mogla da dovede do
znatnijeg problizavanja tih aspekata.

Ana Serpinska i Sefen Lerman su u svom clanku ,Epistemologije za
matematiku i matematicku edukaciju” predstavili razliite teorije koje postoje ili su
u razvoju u nau¢nom domenu matematicke edukacije (Sierpinska & Lerman,
1996). Osim toga, u 1998, ICMI Studija pridodala je odredeni broj vaznih
teorijskih pitanja, koja se odnose na ciljeve, objekte, specifi¢na teorijska pitanja i
rezultate istrazivanja u matemati¢koj edukaciji (Sierpinska & Kilpatrick, 1998).
Sliéni pokuSaji su napravljeni u istrazivanju PME asocijacije: ,.Apstrakcija:
Teorije o nastanku struktura znanja”, (Dreyfus & Gray, PME 26 (2002)) i ,,Teorije
matematickog obrazovanja” (English & Sriraman, PME 29(2005)). Sljedeci izvori
na koje se pozivamo su izdanja Vol. 37 (6) (2005) i 38(1)(2006) ¢asopisa ZDM u
kojima je eksponiran dosegnuti nivo razvoja teorija matematickog obrazovanja. Na
kraju, istaknimo da u zbornicima radova sa CERME-a jedna od radnih grupa uvijek
je posvecena ,Razlicitim teorijskim perspektivama i aspektima istrazivanja
matematickog obrazovanja” (CERME 4, wg 11; CERME 5, wg 11, CERME 6, wg
9). Ova nastojanja akademske zajednice rezultirala su 2010. godine monografijom
. Teorije matematickog obrazovanja, potraga za novim granicama” (Sriraman and
English, eds.) a nastavljena na posljednjoj konferenciji ERME-a (CERME
7(2011), wg 16).

Pitanje razvoja teorijskog okvira se pokazuje kao neodlozan i tezak zadatak u
podru¢ju matemati¢kog obrazovanja, jer specificnom fenomenu poducavanja i
uCenja matematike moze se pristupiti na razli¢itim nivoima i iz razli€itih
perspektiva. Cak i povrsan pogled na poducavanje i uéenje matematike, bilo unutar
ili izvan S$kolskog sistema, uz sagledavanje razli¢itim kognitivnih nivoa,
omogucava da se stekne uvid da:

- Istrazivacka pitanja mogu da se razvrstaju na razli¢ite nacine: prema
matematickim sadrzajima, kognitivnim nivoima ali 1 predmetu istrazivanja ili cilju
istrazivanja (teorijski i prakti¢no);

- Postojeca istrazivanja i teorijska znanja dolaze unutar ali i izvan matematicke
edukacije (matematika, istorija obrazovanja, epistemologija, psihologija,
sociologija, didaktika, itd.).

U istrazivanju matematicke edukacije koriste se vlastiti teorijski pojmovi,
okviri, modeli analiza i metodologije, ali i posudene iz drugih nau¢nih domena (tj.
matematicka psihologija koristi alat psiholoskog istrazivanja, socijalna
interakcijske alate socioloskih istrazivanja, itd.). IzuCavajuéi ishode istrazivanja,



kad su teorijski pojmovi i teorijski alati u pitanju, mozemo ustanoviti barem dvije
vazne pojave: koriStenje jednog termina sa razli¢itim znacenjima i izgradnja sli¢nih
modela koje istrazivaci koriste paralelno. lako bi se moglo tvrditi da su ti fenomeni
oCekivani, zbog sloZenosti pitanja o ufenju matematike, ocigledno je da je
koristenje nedovoljno precizno determinisanih termina problematicno u
istrazivanju matematikog obrazovanja (pogledati, na primjer, Romano (2010):
Metodika matematike — naucna disciplina ?).

Slijede¢i Steinera’ (Sriraman & English, ZDM 2005 Vol. 37 (6)) i njegove
kolege, istiCemo pitanja koja se smatraju dominantnim u istrazivanjima teorija
matematickog obrazovanja.

« Sta je uloga teorije u istraZivanju matemati¢kog obrazovanja?

« Kako Stokesov model istrazivanja'® u nauci moze da se primijeni na

istrazivanje matematickog obrazovanja?

* Koje su kurentno prihvaéene i naSiroko koriStene teorije ucenja u
istrazivanjima matematickog obrazovanja? Zasto su one popularne?

* Da li postoje dokazi o uticajima politickih struktura u koriStenju i razvoju
teorija matematickog obrazovanja?

« Sta se deSava sa konstruktivisti¢kom teorijom uéenja?

» Ukljucivanje kognicije prisutno je na sceni posljednjih godina. Kakve su
implikacije toga u istrazivanjima matematickog obrazovanja, poducavanja i
ucenja?

» Teorije modela i modeliranje privlae znatnu paznju u ovim poljima
poslednjih godina. Kakav je uticaj ovih teorija na istrazivanje matematickog
obrazovanja, poducavanja i ucenja?

» Kako saznajne teorije modu doprinijeti istrazivanjima matematickog
obrazovanja?

* Da li postoji veza izmedu istrazivacevih ubjedenja o prirodi matematike i
njegovog preferiranja neke posebne teorije?

* Koje su implikacije trendova u teorijama ucenja na buduca nastojanja
istraziva¢a matematickog obrazovanja?

* U kojoj mjeri matematicke mjere imaju uticaja na Skolsku praksu?

* U kom pravcu bi trebalo da se usmjerimo u razvoju i aplikacijama teorija
istrazivanja matematickog obrazovanja? Koji zahtjev pokre¢e matematicko
obrazovanje naprijed?

Na sljedec¢ih nekoliko stranica bi¢e govora o koracima, odnosno pitanjima, kao

$to su: Kako razlikovati teorije? Zasto postoje razlicite teorije? Sta znaéi razraditi
dalje teorije? Kako da se nosimo sa raznovrsnoscu teorija?

° Hans Georg Steiner (1928-2004)
12" 0 Stokesovom modelu istraZivanja pogledati tekst Romano (2009): Istrazivanje
matematickog obrazovanja



Evropska tradicija poducavanja i u¢enja matematike je pod uticajem velikog
broja raznovrsnih teorija i teoretskih okvira. Namjera nam je da istrazimo ovu
raznolikost kao vrlo plodan izvor za razvoj identiteta humanisticko-matemati¢kog
domena ,,Problematika matematickog obrazovanja®“. Ta raznovrsnost se posmatra
kao pokazatelj za posebne nacine izgradnje i razvoja teorija, koji ¢e ozbiljno uzeti u
obzir sloZenost istrazivackih predmeta. Strategije poredenja, umrezavanja i
integracije su sredstva za istraZivanje te raznovrsnosti. Cini se da je potrebna meta-
teorija, metod, metodoloski princip ili lokalna strategija za posebno izgradenu
teoriju koja bi odgovarala slozenosti predmeta istrazivanja. S prakti¢ne strane,
potrebna je stvarna saradnja razli¢itih istrazivackih grupa sa razli¢itim tradicijama
sa zajednickim ciljem — rad na takvoj meta-teoriji.

Procjenjujemo da bi medunarodna rasprava o nacinima izgradnje takve teorije
podstakla mnoge realizatore nastave matematike, ali i istrazivaCe matematickog
obrazovanja, u nastojanjima da razumiju esencijalnu bit nastave matematike ali i
kurentnih teorija kojima je viSestruko, manje ili viSe dobro, pokrivena.
Procjenjujemo da bi se tokom rasprave otvorila nova gledista koja bi, ako nista
drugo, traganje za identitetom ove mlade naucne discipline nastavila da pokrece u
pravcu u kojem veliki broj ¢lanova medunarodne zajednice matematicara,
realizatora nastave matematike i istraziva¢a matematickog obrazovanja procjenjuje
da bi trebalo da se krece. To bi, procjenjujemo, ojacalo argumentaciju za posebnost
ove discipline ali i ponudilo nove argumente da je razlikujemo od drugih ,,srodnih
disciplina”.

Ovaj rad predstavlja nastavak istrazivanja zapocetog radom ¢iji su autori
Romano i Todi¢ (2011). Tekst je, u prvom redu, pripremljen da bude prezentovan
Sarolikoj akademskoj zajednici nastavnika i saradnika studijskih programa za
obrazovanje ucitelja. Tekst je, takode, namijenjen akademskoj zajednici
matematiCara, edukatora nastave matematike 1 istrazivaa matematickog
obrazovanja ali i ljudima iz drugih struka koje pretenduju da njihova istrazivanja
budu unutar domena ,,Istrazivanja matematickog obrazovanja“.

Problematika

U uvodnom ¢lanku za ZDM na temu teorija, Spiraman i English (2005)
prenijeli su svoj utisak o raznovrsnosti teorija pri poduc¢avanju matematike. Pocevsi
od Cesto ponavljane kritike da ovoj disciplini nedostaje fokus, da se same teorije
Cesto razilaze, da postoji stalna kriza identiteta (Steen, 1999), ovi urednici pozivaju
na ambiciozni projekat ,da se dobro razmotre mnogobrojne i raznolike
matematicke teorije i da se izdvoje moguéi pravci kuda bi se trebalo kretati u
buducnosti” (Sriraman & English 2005, str. 450). Ova dva izdanja ZDM-a je
trebalo da ,,ponovo iniciraju diskusiju o kriti¢noj ulozi teorija na budu¢nost naseg
podrucja” (ibid, str. 451).



Doprinose ovoj diskusiji dale su radne grupe koje se bave teorijskim
perspektivama u poducavanju matematike na konferencijama ERME-a, pocevsi od
Zetvrte konferencije ERME-a u Spaniji 2005. godine (pogledati: Artigue et al.
CERME 4(2005)). U pojedinim slucajevima, ovi izvjeStaji prenose evropsko
videnje ove diskusije. Dakle, sasvim je prirodno pitanje: ,,Sta je to kriti¢na uloga
teorija naseg podrucja“? OpSta uloga teorija mozda i nije tako kriti¢na: ¢ini se da
postoji odredena opsta saglasnost u ovoj naucnoj disciplini, da su teorije veoma
bitne na mnogo razlicitih nivoa. Prvo, svako posmatranje je predvodeno teorijom.
To znaci da su teorije potrebne jer omogucavaju jeziku da prenese i pria o
empirijskim pojavama i da istakne posljedice za prakticni dio. Kao naucna
disciplina, koriste se teorije pri izboru istrazivackih pitanja, pri izboru
odgovaraju¢eg metoda i narocito za nacin na koji ¢e rezultati biti interpretirani, a
kasnije i integrisani u Sire argumentovane kontekste. Bishop opisuje teoriju kao
rezultat istrazZivanja, a teoretisanje je njegov osnovni cilj: ,,Teorija je nacin na koji
predstavljamo znanje i razumijevanje koje proizilazi iz bilo kojeg istrazivanja.
Teorija je osnovni proizvod istrazivacke aktivnosti, a teoretisanje je stoga njegov
osnovni cilj”. (Bishop 1992. str. 711)

Nije bitno da li je potrebna teorija ili koja je teorija potrebna. Umjesto toga,
bitno je kako se nositi sa raznovrsno$s¢éu mnogobrojnih, pomalo kontradiktornih
teorija, koje se djelimi¢no i preklapaju sa povezanim, raznovrsnim opisima
pojmova za sli¢ne pojave. Ovom problemu se pristupa u nekoliko koraka koji su
odgovor na pitanja:

- Kako razlikovati teorije?

- Zasto postoje razlicite teorije?

- Sta zna¢i razraditi dalje teorije?

- Kako se nositi sa raznovrsnoscu teorija?

Kako razlikovati teorije?

Jedna od karakteristika matematickog obrazovanja u zemljama Evropske unije
je Sto se operiSe sa ogromnim brojem razliCitih teorija, istrazivackih paradigmi
1 teoretskih okvira.

Ogromna razlic¢itost teoretskih okvira ve¢ pocinje sa heterogeno$¢u onog Sto
zovemo teoretski okvir ili teorija po razli€itim istarizivacima razlicitih tradicija. Na
listi eksplicitno navedenih teorija postoje istrazivacke paradigme, osnovne i
detaljne opste teorije kao i lokalni konceptualni alati, sa razli¢itim prilikama i
pozadinama. Utice, takode, i na nacin na koji svaka teorija konceptualiSe i ispituje
matematiCke aktivnosti i obrazovne procese kao i na tip rezultata koje moze
obezbijediti. Ova razlicitost predstavlja izazov za zajednicu iz razlicitih razloga.

Cesto se sam pojam ,teorija” koristi na mnogo razli¢itih na¢ina. Mason i
Waywood (1996) razlikuju tri vrste pojma teorije: Teorija je:



- ,organizovani sistem prihvacenog znanja koje se primjenjuje u raznim
okolnostima da bi objasnilo specifi¢an skup pojava kao ’tacne i u praksi i u
teoriji ”’;

- hipoteza ili moguénost kao §to je koncept koji jo§ nije potvrden, ali ako se
potvrdi da je tacan, objasnio bi odredene Cinjenice ili pojave;

- vjerovanje koje uti¢e na ponasanje.

Ono S$to je zajednicko pri upotrebi rijeci ,teorija” jeste da je to ljudska
sposobnost stvaranja smisla pri pruzanju odgovora na pitanja: ,,Zasto, kako, §ta?
Kako to stvaranje nastaje je samo po sebi subjekat teoretisanja. ,,Da bi se razumjela
uloga teorije u programu istrazivanja, moramo razumjeti i stvari koje se ispituju i
Sta se racuna kao odgovor na ta ispitivanja”. (Mason & Waywood 1996. str. 1055)

Na osnovu prvog shvatanja teorije, Mason i Waywood razlikuju odredene
uloge teorije:

17. prvobitne teorije,

18. teorije pozadine i

19. implicitne teorije.

Posto se ispostavilo da je ovo razlikovanje teorija korisnije za diskusiju o teorijama
nego za potragu za ta¢nom definicijom, istice se sljedece:

(1) Prvobitne teorije su, uglavnom, lokalne teorije u poduc¢avanju matematike:
»Proces postavljanja pitanja i odgovaranja na ta pitanja rezultira odredenim
teoretisanjem. Ove teorije ¢emo zvati prvobitne jer prvobitni cilj kod poducavanja
matematike jeste Sta se desilo i Sta moze da se desi u okviru obrazovnih institucija i
van njih”. (ibid, str. 1056) Ponekad za ovaj pristup istraZzivanju matematickog
obrazovanja kazemo da je intuitivan pristup;

(2) S druge strane, teorija pozadine je (uglavnom) stalni principijelno-
filozofski stav o poducavanju matematike koji ,,igra vaznu ulogu u razmatranju i
definisanju toga kakvi objekti bi trebalo da se izu¢avaju. Teorije pozadine povezuju
objekat, ciljeve i rezultate istrazivanja, ukljucujuc¢i i ono S$to Cini istrazivacka
pitanja, metode i situacije — sagledane iz ugla samog istrazivaca ”. (Mason &
Waywood 1996. str. 1058)

Vecina teorija o i u okviru poducavanja matematike dijeli istrazivacki objekat
do odredene tacke: tu se sad radi o poduCavanju matematike i usvajanju
matematickih znanja. A ona se razlikuju po situacijama u kojima se posmatraju, Sta
je tatno u tim situacijama obuhvacéeno teorijom, razlikuju se po metodama za
dobijanje rezultata po kojima se dalje izgraduje teorija, i po ciljevima. (Vidjeti sl.
1y

ciljevi

predmet metode



situacija pitanja

Slika 1: Aspekti istrazivanja i teorije
(Preuzeto iz: Angelika Bikner-Ahsbahs and Susanne Prediger (2006))

Posto, npr. ne ubrajamo metode kao dio teorije pozadine, onda preferiramo
termin aspekata istrazivanja i teorije. Na postojeca cCetiri aspekta istrazivanja
(ciljevi, predmet, metode, situacije), koje su odredili Mason i Waywood (1996),
Angelika Bikner-Ahsbahs i Susanne Prediger dodale su tipove pitanja koja se
smatraju relevantnim (Angelika Bikner-Ahsbahs and Susanne Prediger (2006)) jer
je poznato iz viSe obrazovnih i komparativnih istraZivanja o naucnim kulturama da
pitanja koja se smatraju relevantnim formiraju vazan dio naucne kulture svake
istrazivacke grupe i zajednice (Vidjeti: Arnold i Fisher, 2004).

(3) Pored ovih istrazivackih i teorijskih aspekata, svaka teorija se zasniva na
epistemoloskim i metodoloskim idejama, kao i na principijelno-filozofskim
idejama o prirodi i cilju obrazovanja, o prirodi matematike i njenog poducavanja.
Posto se ove ,,filozofije u poducavanju matematike” Cesto podrazumijevaju, Mason
1 Waywood ih klasifikuju kao implicitne teorije i naglasavaju da nije nuzno da
formiraju stalan korpus uvjerenja.

Upravo ova nepotpunost i mogucéa nekonzistentnost nas navode da izaberemo
termin ,,ideje”, a ne ,teorije” za odlomke zasnovane na filozofskom stajalistu. Za
skup ideja, preferiramo izraz filozofsko stajaliSte i smatramo ga mogu¢im dijelom
teorije pozadine koja bi trebalo da postane eksplicitna. Teorija pozadine i njeno
filozofsko stajaliste se duboko prepli¢u. Npr. izbor teorijskog glediSta na predmet i
posmatranu situaciju uticu na ciljeve, postavljena pitanja i na aktivirane metode. I
obrnuto, predmeti, situacije, ciljevi, pitanja i metode, Cesto sugeriSu odredenu
teorijsku perspektivu. Dalje, razli¢ita glediSta su duboko povezana sa
epistemoloskim i metodoloskim tackama gledista koje oblikuju sastavni dio
filozofskog stajaliSta. Usvajanje glediSta drustvenog konstruktivizma na
matematicko znanje, npr. obi¢no se zasniva na ideji da je znanje drustveno
ustanovljeno (npr. Krummheuer, 1995). S druge strane, usvajanjem
konstruktivistickog gledista polazi se od filozofske ideje da je znanje uglavnom
individualno (npr. Harel & Lim, 2004). Upotreba semiotickog gledista na
matematicko znanje obi¢no podrazumijeva da je ono sastavljeno iz specificnih
semiotickih znakova (npr. Hoffmann & Roth, 2004). Ocigledno, ova razlika
izmedu tri razlicita gledista (drustveni konstruktivizam, konstruktivisticko glediste
1 semioti¢ko glediste) nije potpuna; takode postoje i kulturno, drustveno — kulturno,
institucionalno, sistemati¢no, matematicko, epistemolosko, psiholosko, drustveno,
individualno, i mnoga druga gledista. Ta glediSta se mogu upotrijebiti na raznim
nivoima klasifikacije i mogu se preklapati, kao $to je prikazano na slici 2.



Sta se zapravo podrazumijeva pod terminom glediste? Latinska rije¢
»perspicere” znaci gledati kroz nesto ili vidjeti nesto. Stoga, usvajanje odredenog
gledista znaci gledati neSto na poseban nacin ili iz posebnog ugla. Pa tako ako
uzmemo drustveno glediste, onda gledamo na situaciju kao na drustveni dogadaj.
Usvajanjem glediSta usmjeravamo pogled ka nekoj stvari na poseban nacin.
Medutim, ako koristimo posebno teorijsko glediste onda nesto posmatramo iz
posebnog teorijskog ugla: interaktivno glediSte nas obavjeStava da se neka vrsta
interakcije odvija u teoriji pozadine.

Zanimljiv primjer vaznosti glediSta dali su Even i Schwarz (2003), Arzarello,
Robutti, Sabena (CERME 5(2007))"' i Artigue, Bosch, Gascon & Lenfant
(CERME 6(2009))": Istraziva¢i su analizirali iste podatke sa dva razli¢ita teorijska
gledista. Oni su pokazali da usvajanje odredenog teorijskog gledista znaci
nametanje odredenih pitanja koja imaju smisla samo u okviru njihove teorije
pozadine. Takva pitanja su prozeta odredenim pogledom na situaciju. Promjena
teorijskog glediSta moze da znaci promjenu istrazivackih pitanja i istrazivackog
objekta u isto vrijeme.

U izvjestaju radne grupe posvecene razli¢itim teorijskim perspektivama sa pete
konferencije ERME-a (Arzarello et al. CERME-a 5 (2007)) istaknuto je da ,,veliki
broj razli¢itih teorijskih okvira pocinju sa razli¢itim poimanjem terma ‘teorijski
okvir’. Ova raznolikost predstavlja izazov za akademsku zajednicu iz sljedeéih
razloga: (1) Problemi medusobnog komuniciranja (istrazivaci iz razlicitih teorijskih
okvira imaju pocesto potesko¢e u medusobnom razumijevanju); (2) Problemi sa
integracijom empirijskih rezultata; 1 (3) Problemi sa procjenjivanjem naucnog
progresa.

Dijagram na slici 2 predstavlja mnogobrojna gledista. Trenutno istrazivanje
moze da se fokusira na neka od njih, ali ne na sve. Neka gledista se preklapaju ili
probijaju kroz druga, neka su izri¢ito smjeStena u okviru teorije pozadine, dok
druga gledista jos imaju implicitne dijelove. Vjerovatno postoje i neka gledista koja
nisu dosad ni imenovana. Ova raznolikost gledista se ogleda u teoriji pozadine
(teorijama). Granice pozadinske teorije i filozofskih stajaliSta se smatraju
rasplinutim i propustljivim.

""'U ovom izvjestaju uporedivanu su okviri ATD (4nthropological Theory of the Didactic) i
APC-s (Space of Action-Production-Communication model).
2" Analiziran je dijalog izmedu TDS (Teory of Didactic Situation) i ATD.
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Slika 2: Raznolikost gledista
(Preuzeto iz: Angelika Bikner-Ahsbahs and Susanne Prediger (2006))

Filozofsko stajaliSte ne mora da se podrazumijeva, naprotiv istrazivaci bi
uvijek trebalo da teze da svoje implicitno stajaliSte ucine S§to je moguce
eksplicitnijim. Ova tvrdnja nije niSta novo: to je npr. osnova diskusije na polju
filozofije poducavanja matematike (vidjeti npr. Ernest, Prediger i Viggiani-
Bicudo, 2006)". Proces pretvaranja implicitne osnove, teorije pozadine, u
eksplicitn je vazan nacin sazrijevanja teorija (vidjeti ispod). Zatim, mnogi aspekti
filozofskog stajaliSta mogu postati dio samo teorije pozadine ako ih ona eksplicitno
stvara i opravdava.

S druge strane, slazemo se sa Masonom i Waywoodom o vaznom uticaju
subjektivnih, cesto implicitnih teorija istrazivaca. Medutim, paznja koja se
posvecuje dijelovima implicitne teorije trebalo bi da se posveti i svim aspektima
subjektivnih teorija. Ovo se ne odnosi samo na filozofska stajaliSta, nego i na
uvjerenja o vrijednostima teorija, ciljeva. Ove subjektivne teorije i njihov uticaj na
istrazivanje bile bi zanimljiv predmet empirijskih istraZivanja (npr. u okviru
istrazivackog programa ,,Subjektivne teorije”, predlozene od strane Groeben et al.
1988) jer do danas, predavanja o implicitnim teorijama u poducavanju matematike
imaju vise filozofsku, nego empirijsku osnovu.

Razlika izmedu prvobitne i teorije pozadine, koju su dali Mason i Waywood
(1996), nije objektivna i vremenski nezavisna za karakterisanje teorija. S druge
strane, status nekih dijelova moze da se mijenja od prvobitne do teorije pozadine ili
obrnuto, u okviru istrazivackog procesa.

0 filozofijama matematickog obrazovanja pogledati Ernestov tekst: Sta je filozofija
matematickog obrazovanja, IMO, Vol. 11 (2010), Broj 2, 11-20



Povrh svega, razlika izmedu prvobitne i teorije pozadine je pomocéno
sredstvo za opisivanje i kod poredenja razlicitih teorija i njihovih funkcija u
istrazivanjima, poS§to mozemo opisati prvobitne teorije u odnosu na vazne aspekte
njihove teorije pozadine. Na prvi pogled prvobitne teorije mogu da se razlikuju na
osnovu svojih predmeta koji se dalje razlikuju po veli¢ini (da li su individualni ili
grupni), funkcijama (da li podrzavaju ucenje ili ometaju ucenje), vrsti (da li su u
pitanju kognitivni procesi, drustveni procesi, znaci razlika), itd. Ali, da bi se
razumjela sama sustina razlika, potreban je jo$ jedan pogled na teoriju pozadine.
Tim se moze otkriti da se razliCite vrste pitanja smatraju vaznim, kao pitanja koja
se odnose na razliku izmedu promjene i stabilnosti orijentacije za teorije o ucenju
ucenika (vidjeti: Ulich 1976), ili da fundamentalno razli¢iti ciljevi vode proces
istrazivanja, tako $to pomazu u¢enicima da oblikuju svoj koncept, s jedne strane, i
opisuju oblikovanja u¢enickog koncepta na svakodnevnoj nastavi, s druge strane.

Ovim se vraéamo na klasi¢nu razliku koju je predstavio Dilthey™ (1883) u
okviru opstih nauka, a odnosi se na razliku izmedu objasnjavanja (kao analize
svakodnevnih odnosa) i razumijevanja (kao detaljnog opisa i specifikacije cula).
Mi razlikujemo:

- teorije Ciji je cilj da objasne pojavu u konkretnim uslovima i funkcijama ili
uzrocima i

- teorije Cija je namjera da paZzljivije analiziraju sloZene pojave i njihove veze i da
ith opisu putem dobro definisanog korpusa koncepata (vidjeti Schoenfeld’s
standarde za razlikovanje teorija (Kadijevi¢ 2005, Schoenfield 2008)).

Dok se opisnim i teorijama objaSnjenja Zele da analiziraju empirijske pojave,
propisne teorije formuliSu propozicije na osnovu kojih se vidi kakva bi realnost
trebalo da bude. Npr. Heimanova teorija (Heyman 2003) opSteg obrazovanja
objedinjuje empirijske rezultate, ali to je, uglavnom, normativna teorija o tome
kako bi ucenici trebalo da uc¢e na ¢asovima matematike. Mnogi didakticki pristupi
koji govore o tome kako bi okruzenje za ucenje trebalo da izgleda imaju propisani
karakter. Medutim, ove razli¢itosti ne mogu da ponude razdvojenu klasifikaciju.

Interesantan 1 veoma inspirativan pristup shvatanju konglometara teorija
izlozio je Luis Radford 2008. godine (Radford 2008, Radford 2009). Na teorije u
matemati¢koj edukaciji mozemo gledati kao na triplet © = (P,M,Q), gdje je P jedan
sistem baznih principa ,,koji podrazumijeva implicitan aspekt i eksplicitne tvrdnje
da opiSe granice onoga S$to se smatra univerzumom diskursa adaptirajuci
istrazivacke perspektive” (Radford 2008, pp. 320); M metodologija podrzavana sa
P; a Q je familija paradigmatickih istrazivackih pitanja.

Zasto postoje razlicite teorije?

'* Wilhelm Dilthey (1833 — 1911)



Kad god se vodi razgovor o raznolikosti teorija, iskrsne pitanje: ,,Zasto postoje
razlicite teorije matematickog obrazovanja?”

Jedno od mogucih objasnjenja za prisustvo mnogobrojnih teorija za
poducavanje i u¢enje matematike jeste razliCito epistemolosko videnje onoga Sta
¢ini matematicko znanje. (O aspektima matematickih znanja i matematicko-
metodickih kompetencija sa epistemioloSkog aspekta pogledati tekst Romano
2010: Matematika, Metodika matematike i Istrazivanje matematickog obrazovanja
— tri srodna a tako razlicita domena u kojem autor pravi distinkciju izmedu
paradigmi: Skolska matematika, Matematicka znanja neophodna realizatorina
nastave matematike, Metodicka znanja neophodna realizatorima nastave
matematike i humanisticko-matematicka znanja o problemima razumijevanja
ucenja i poducavanja matematike’). Drugo mogucée objaSnjenje je da je
poducavanje matematike, za razliku od ,,Cistih” disciplina u nauci, pod velikim
uticajem kulturnih, drustvenih i politi¢kih okruzenja u kojima se realizuje nastava
matematike”. (English i Sriraman 2005. str. 452).

Evropski primjer pokazuje da se oba aspekta dosta prepli¢u, jer upravo se kroz
teorije pozadine i razliita filozofska stajaliSta ogleda razlika izmedu tradicija
razli¢itih narodnih ili regionalnih zajednica (vidjeti: Artigue et al. CERME 4
(2005)). Pored ovih tradicionalnih regionalnih razlika, oduvijek postoje razliCiti
prioriteti u Cinjenju eksplicitnim prvobitne teorije, teorije pozadine i njihova
filozofska stajaliSta, kao i vrlo razliciti stepeni eksplicitnosti za svaki od tih
dijelova.

Ova slozena raznolikost je vidljiva u (Cesto kritikovanom) postojanju mnogih
razli¢itih 1 dijelom inkompatibilnih teorija. Nasuprot ovoj kritici, znatan broj
istrazivata matematickog obrazovanja smatra da ta raznolikost nije mana, vec
posebna karakteristika naSeg polja istrazivanja: Raznolikost je bogatstvo! Kada
bismo to razumjeli kao jedan pokazatelj sloZenosti i kao transdisciplinarni karakter
nasih predmeta istrazivanja, ne bismo tezili ka tome da smanjimo tu slozenost.
Umjesto toga, steCeno bogatstvo bi trebalo bolje da se istrazi.

Neki aspekti i pitanja koja se pojavljuju

lako je odabrana matematicka epistemiologija klju¢ni element bilo kog
pristupa, takode je vazno, kao Sto Steiner isti¢e, shvatiti ih ne kao ,,vjerovanje ili
shormu® koju treba pratiti, ve¢ kao naucne modele koji ¢e evoluirati i biti
modifikovani u skladu sa njihovom produktivno$¢u u objasnjavanju didaktickih
fenomena. Stepen elaboracije specifi¢nih epistemioloskih modela (ili matematicka
filozofija) takode diferencira matematicke edukacijske pristupe od onih opstijih,
koji dolaze od psiholoskih ili socijalnih perspektiva.

Jos§ jedan vazan nivo osnovnih pretpostavki ti¢e se prirode znanja i uc¢enja, da
li je konstruisano individualno ili socijalno. Na CERME 4,0 ovoj razlici je
diskutovano kao o vaznom aspektu koji ¢ak moze ucliniti integraciju teorija



nemogucom (vidjeti: Artigue et al. CERME 4 (2005)). Na petoj konferenciji
ERME-a, 2007. godine, vidjeli smo pokuSaje nove konceptualizacije individualno-
socijalne uzajamnosti: Terese Doodley (CERME 5(2007), 1658-1667) je
predstavila studiju o konstrukciji podijeljenog znanja bez teorija o socijalnom
ucenju, Ajvi Kidron i saradnici (CERME 5(2007), 1708-1724) su predstavili
zdruzeni rad sa uporedivanjem razli¢itih uloga koje socijalna interakcija moze
odigrati u okviru tri razli¢ite teorije, a Radford (CERME 5(2007), 1782-1797)
izaziva konstruktivizam dizajnirajuéi ,.kulturalnu teoriju ucenja®.

Antropoloska teorija didaktike se takode koristi u tekstu Ester Rodriguez,
Mariane Bosch i Josefa Gascona (CERME 7(2005), 1798-1807) kako bi se
konstatovalo kako klasi¢ni problem metakognitivnih strategija predavanja u
matematici moze biti formulisan u uslovima, s jedne strane, prelaz sa tzv. nivoa
point-level na lokalne ili regionalne nivoe matematicke prakseologije i, s druge
strane, razlicita podjela odgovornosti izmedu ucitelja i uCenika / studenata kao sto
je klasi¢no navedeno u trenutnom didakti¢kom ugovoru®. Stoga, problem kako se
u proslosti pristupalo iz kognitivne perspektive moze biti pretvoren u problem
uslova i prepreka za didakticku i matematicku prekseologiju u skoli.

Ova ,nesamjerljiva” perspektiva moze se pojasniti kada se nekoliko
perspektiva o istom prakticnom pitanju uzmu u obzir. Kristofer Bergsten (CERME
5(2007), 1638-1647) je wuporedio tri razlicite perspektive koje se ticu
pitanja kojima je pristupljeno, metode i empirijske dokaze koji su koriSteni i
zakljucke i implikacije navedene u svakom od slucajeva. On je u okvirima tri
pristupa (APOS teorija, ATD teorija i konceptualni aspekt) napravio analize
istrazivanja matematickog pojma granic¢ne vrijednosti.

Studije  koje se ticu razli¢itih pristupa  slicnim  pitanjima ili
podacima pribavljaju viSe dokaza navedenim razmatranjima. U slucaju socioloSkih
perspektiva u matematickom obrazovanju, rad Uwe Gellert (CERME 5(2007),
1668-1677) se sastoji od uporedivanja validnosti i vaznosti analiza koje dolaze od
makro i mikro nivoa kada se primijene na jedinstven skup dokaza. Razlicite
interpretacije i razumijevanja istog naloga javljaju se odmah: mikro-socioloska
analiza opisuje pojavu uvjerljivih argumenata u toku, dok na makro-socioloskom
nivou, razlike izmedu situacija i njihovo priznanje od strane studenata (a zatim
koriS¢enje svakodnevnog znanja, ili logi¢ko-matematicke misli) imaju vaznu
ulogu.

Dalji razvoj teorija

Sriraman i English (2005. npr. str. 453) objasnjavaju tvrdnju da bi teorije u
poducavanju matematike trebalo dalje razvijati. To, u mnogo ¢emu, zavisi od

' Misli se na didakti¢ki ugovor kao znacajan element realizacije nastave matematike unutar
Teorije didaktickih situacija.



osobina samih teorija jer se teorije objasnjenja i opisne teorije razvijaju drugacije
od propisnih.

Teorije koje imaju empirijsku osnovu razvijaju se u spiralnom procesu
empirijskih analiza i1 izgradnje teorije. Npr. Bikner-Ahsbas (2005) pocinje da
razvija teoriju o gusto-interesnim situacijama sa prvom konceptualnom
komponentom u kontekstu teorije pozadine. Zatim, analiza podataka vodi do prve
hipoteze koja se dalje moze testirati kroz analizu podataka. Dobijaju se nove
hipoteze, itd. U ovom spiralnom procesu izmedu razvoja teorije i empirijskih
analiza i testiranja, promjenljive komponente se sistematski razvrstavaju. U ovom
uzastopnom lancu izgradnje koraka, imamo gubitke i dobitke: dok su informacije o
predmetu istrazivanja izgubljene, teoretske propozicije su uspjesno realizovane.

U poredenju sa takvim procesima koji imaju empirijsku osnovu izgradnje
teorije, razvoj propisnih teorija (npr. Prediger, 2004) se karakteriSe vise
argumentovanim vezama sa drugim elementima teorije i sa uzastopnim stvaranjima
filozofske osnove eksplicitnom, mada empirijsko predstavljanje i vaznost nastave u
ucionicama igraju vaznu ulogu kao kriterijumi za relevantnost i prihvatanje.

Pored ovih nacina razvoja teorije, namece se pitanje pravca u kom bi teorije
mogle, ili bi trebalo, da se razvijaju. Po nasem misljenju, o ovom pitanju bi trebalo
da se raspravlja na sastancima akademske zajednice matematiCara, realizatora
nastave matematike i istraziva¢a matematickog obrazovanja.

Bitna su tri pravca:

* empirijsko polje: Formalne prvobitne teorije imaju Siroko empirijsko polje. One
karakteriSu empirijske pojave na globalnom nivou i ¢esto ne mogu tacno da se
konkretizuju kroz empirijske primjere (Lamnek, 1995. str. 123). S druge strane,
lokalne i kontekstualizovane teorije imaju ograniceno polje, ali njihovi iskazi se
mogu lakse konkretizovati uz pomo¢ empirijskog sadrzaja (vidjeti: Krummheuer
2001. str. 199). Ova blizina empirijskih pojava navela je Krummheuera da uzme
kontekstualizovane teorije kao odgovaraju¢u pozadinu kojom ¢e se voditi nastava u
Skolama. Medutim, razvijanje lokalnih teorija s ciljem poveéanja njihovog
empirijskog polja, moze da bude i vazan pravac razvoja samih teorija.
* stepen zrelosti: Ako podemo od (gore obrazloZene) tvrdnje da dobra teorija treba
da stvara svoje pozadinske teorije i da svoju filozofsku osnovu (naro€ito svoje
epistemoloske i metodoloske temelje) ucini S$to eksplicitnijom, onda se zrelost
teorije moze mjeriti stepenom eksplicitnosti: §to su vise implicitne pretpostavke
naglasene i $to viSe dijelova filozofske osnove €ini eksplicitne dijelove pozadinske
teorije, to ¢emo teoriju vise smatrati zrelom.
* povezanost: Nauka se zasniva na argumentima i medusobnoj povezanosti (Fischer
1993). To se, na primjer, moze realizovati utvrdivanjem odnosa medu povezanim
teorijama, i to isticanjem zajednistva i razlika. Stoga, utvrdivanje argumentovane
povezanosti je jo$ jedan vazan pravac razvoja teorija.

U mnogim diskusijama nauc¢ne zajednice o teorijama Cesto se pojavljuje
pitanje da li postoji viSe pravaca razvoja i da li mozemo formulisati standarde za



stepene razvoja teorije. Schoenfeld (2008) predlaze osam standarda za procjenu
teorija: (I) opisna mo¢; (1) mo¢ obrazlaganja; (111) polje; (IV) moé predvidanja;
(V) strogost i specijalnost; (V1) replikabilnost, (V1) opstost i povjerenje; i (VIII)
mnogobrojni izvori dokaza ( triangulacija). Ne odgovaraju svi ovi standardi svakoj
teoriji, ali mogu da daju odredenu orijentaciju u kom pravcu bi trebalo da se razvija
teorija.

Kako dalje razvijati teorije nije usamljeno pitanje koje dovodi do razilazenja
u istrazivanjima. Ono se fundamentalno preplie sa pitanjem kako ce se
istrazivacka zajednica, kao cjelina, sa svojim mnogobrojnim razli¢itim teorijama,
dalje razvijati. U vezi sa ovim drugim pitanjem daleko od toga da je sve jasno.
Smatramo da je to pitanje krucijalna tacka za nasu disciplinu.

Kako da se nosimo sa raznovrsno$cu teorija?

Na osnovu prihvatanja Sirokog spektra raznih teorijskih okvira kao vaznog
izvora, umjesto prihvatanja istog kao mane, radna grupa CERME-a raspravljala je
na temu kako se nositi sa raznolikim teorijama. PredloZene su i razmatrane razne
strategije (videti: Artigue et al. CERME 4(2005)). Ovdje ¢emo razraditi sljedece
ideje:

* sjedinjavanje,

* integracija,

* takmicCenje i poredenje i
* umrezavanje

Klasican odgovor na pitanje kako se nositi sa raznovrsnim teorijama jeste da je
potrebno sjediniti teorije. Ovo moze biti vrlo korisno za lokalne teorije koje se
bave istim pojavama i jednakim pozadinskim teorijama, ali koriste razlicite
konceptualne sisteme za opisivanje istih pojava. U takvom slucaju, moze biti od
pomo¢i sjedinjavanje teorija da bi se prevazisla nepotrebna raznolikost sli¢nih
pristupa. S druge strane, ¢injenica da mnoge druge teorije rade sa kontradiktornim
pozadinskim teorijama i nekompatibilnim filozofskim stajali§tima pokazuje da je
niti moguce niti pozeljno sjediniti sve teorije. Sjedinjavanje svih teorija bilo bi
moguce jedino ako bi postojala zajednicka osnova i jedno zajednicko glediste.
Jedan takav primjer moze se naci u tekstu Arzarello, Bikner-Ahsbahs, Sabena:
Complementary Networking: Enriching Understanding; CERME 7 (2011), wg7,
pp.- 1-12 gdje su analizirali moguénost sjedinjavanja aspekta ’Interesno-gustih
situacija i njihovog epistemioloskog procesa s jedne strane, i ’Semiotic bundle
perspective’ s druge strane. U tom tekstu ponudili su analiziranje eksponencijalne
funkcije 10" sa oba aspekta. Ali jedna jedina osnova za ¢itavu disciplinu ne bi bila
odgovarajuca zbog slozenosti istrazivackih predmeta.

Integracija je ime za strategiju koja obecava i koja ne cilja ka jednoj
sjedinjenoj teoriji, ve¢ umjesto toga pokusava da kombinuje mali broj lokalnih
teorija sa odgovarajuéim (i ne nuzno jednakim) pozadinskim teorijama i



gledistima. Ubjedljiv primjer jeste Steinbringov pristup integraciji epistemoloskog
i druStvenog glediSta u vezi sa razvojem izgradnje matematickih koncepata
(Steinbring, 2004). Ova strategija pomaze istrazivanju raznolikog polja na
produktivan nacin. S druge strane, bilo bi opasno kombinovati razlicite dijelove
nekompatibilnih teorija u proizvoljno ,skrpljene’’ teorije. Ako su pozadinske
teorije kontradiktorne, onda postoji posebno velika opasnost od dobijanja
protivrje¢nih teorijskih dijelova bez povezanih filozofskih stajalista. Primjer
integracije dva pristupa izloZen je u tekstu Christer Bergsten and Eva Jablonka:
Interpreting students’ reasoning through the lens of two different languages of
description. integration or juxtaposition? CERME 7 (2011), wg7, pp. 13-22. U
tom tekstu objedinjeni su psiholoski i socioloski pristupi pri analiziranju ponasanja
tri razlicite funkcije u grani¢nim procesima x — 0 i x — oo. Kod integracije teorija,
neophodno je provjeriti kompatibilnost pozadinskih teorija i uciniti jasnim kako ta
kompatibilnost moze da se okarakterise.

Da bi se ozbiljno uzela u obzir sloZenost i transdisciplinarnost naseg polja,
takmicenje i poredenje medu strategijama moze da bude interesantno. Na primjer,
tretiranjem istog skupa podataka sa nivoa razli¢itih teorija, slicnosti i razlike teorija
mogu da se odrede uz postovanje raznolikosti. Jedan primjer za ovaj pristup dali
su Even i Schwarz (2003). Oni su istrazili iste podatke o situaciji u ucionici s
kognitivne tacke gledista, s jedne strane, i sa druge strane sa tacke gledista teorije
aktivnosti. Zeljeli su da razjasne $ta se deSava kod neuspjesnog procesa ucenja i
zaSto. Analize sa kognitivne tacke glediSta pokazale su da je za ucenike ,,upotreba
mnogobrojnih nacina za rjeSavanje problema kognitivna prepreka...”” (Even i
Schwarz 2003. str. 295). Analize aktivnosti i motiva i ciljeva aktivnosti bacile su
svjetlost na situaciju iz drugog ugla: ucenici i nastavnik su ucestvovali u razli¢itim
aktivnostima ili drugim rije¢ima, ,, ucenicki nacin ucestvovanja u nastavi
razlikovao se od onoga koji je nastavnik zelio’” ( Even i Schwarz 2003. str. 308).
Iako su radili na istim podacima i sa istim ciljem analize, dvojica istraZivaca
vodena su sa dva razlicita tipa istrazivackih pitanja i stoga su imala dva razlicita
komplementarna ishoda. Even i Schwarz su dosli do zakljucka da je situacija u
ucionici ,, previSe sloZzena da bi se posmatrala samo sa jedne tacke gledista’ (Even
i Schwarz 2003. str. 309). Ovaj primjer pokazuje kako strategija moze produbiti
naSe shvatanje teorija, uzimajuci u obzir njihove prednosti i mane.

Radna grupa za teorije CERME-a (Artigue et al. CERME 4(2005)) smatra
strategiju umrezavanja, strategijom koja mozda najvise obecava. Glavna ideja ove
strategije je da ispita raznovrsnost pristupa konstruktivno, prije svega analizirajuéi
iste pojave sa komplementarnih tacki glediSta. Ovim se postize 1 takmicenje i
poredenje, ali 1 integracija lokalnih teorija. Dopunsko ili integrativno shvatanje
pojave proizvodi dublje ili sveobuhvatnije shvatanje pojave, posebno ako su
ukljucene vise od dvije teorije.

Da bismo razumjeli §ta umrezavanje teorija znaci, opet ¢emo pogledati analize
Even i Schwarz (2003). Uzecemo ovaj projekat kao polaznu tacku da bismo



objasnili strategiju umrezavanja van granica poredenja i takmicenja. Posredstvom
strategije umrezavanja pokusaéemo da popunimo naSe razumijevanje sve vise i
viSe upotrebom dodatnih gledista. Interaktivno glediste bi nam vjerovatno pokazalo
kakav interaktivni obrazac za pokretanje aktivnosti bi nam bio potreban.
Semioticke analize bi nam mogle kazati neSto o procesu stvaranja znakova i
njihovim epistemoloskim problemima i preprekama. Teorija konflikta bi nam
mogla reé¢i nesto o postojecem konfliktu u razredu. Teorija razmjene bi, vjerovatno,
dala informacije o kakvoj se koristi i gubicima radi: koje koristi, a koje gubitke
nastavnik i uenik imaju od odrzavanja te situacije. Korak po korak popunili
bismo i produbili nase shvatanje empirijske situacije.

U pocetku, takve analize sa raznih tacki gledista dovele bi do
komplementarnih opisa iste situacije, na taj nacin bi se pokrenula nova pitanja: Da
li je spoznajni problem ucenika u razredu razlog nastanka razlicitih vrsta aktivnosti
u kojima ucestvuju i ucenici i nastavnici ili obrnuto? Da li su rezultati koje su Even
i Schwarz posmatrali dobijeni uzajamnom meduzavisnosé¢u? Da li postoji neko
glediste koje nam moze pomoc¢i da odgovorimo na ova pitanja? Da li bi mozda
interaktivna analiza zajedno sa analizom koristi i gubitaka bila pogodna? Ova
pitanja pokazuju da je umreZavanje vise od proste integracije ili poredenja.

U tekstu Comparing theoretical frameworks in didactics of mathematics: The
GOA-model, CERME 7 (2011), wg7, pp. 143-153 Carl Winslew sa Univerziteta u
Kopenhagenu ponudio je jedan lokalni meta-model ,,Epistemic systems — the GOA
model” koji omogucéava uporedivanje i (djelimi¢no) pokrivanje teorijskih aspekta
‘The theory of didactical situations’, ‘The anthropological theory of didactics’
‘Socio-constructivist theory of mathematics learning’ i 'The cognitive-semiotic
theory’.

Cak i ako ne dobijemo zadovoljavajuée jednostavne odgovore o odredenim
situacijama, mogli bismo da bolje razumijemo uzajamne meduzavisnosti u okviru
nastavne jednice i vjerovatno bismo mogli nauciti nesto o uticaju malih promjena
na procese predavanja i ucenja.

Ali mogli bismo nauciti i viSe. Strategiju umreZzavanja ne mogu da obave
istrazivac¢i koji poticu iz iste istrazivacke kulture. Rad na umrezavanju teorija
znaci 1 izgradnju mreza istrazivackih grupa. Da bi se razumjeli, istrazivaci iz
razli¢itth kultura bi¢e primorani da svoja filozofska stajaliSta ucine sve
eksplicitnijim. Stoga, rad na umrezavanju teorija ¢e nam pomoc¢i da razvijemo
sopstvene teorije i, nadamo se, dovesti nas do takvog razvoja teorija koje ¢e vise i
bolje odgovarati sloZzenosti nasih istrazivackih predmeta nego prije.

Zakljucak
Evropska tradicija poducavanja matematike je pod uticajem velikog broja

raznovrsnih teorija i teoretskih okvira. Nasa strategija je da istrazimo ovu
raznovrsnost kao, prije svega, vrlo plodan izvor za razvoj identiteta nase



discipline. Mi tu raznovrsnost posmatramo kao pokazatelj za neophodne posebne
nacine izgradnje i razvoja teorija, koji ¢e ozbiljno da uzmu u obzir slozenost nasih
istrazivackih predmeta. Dakle, strategije poredenja, takmiCenja, umrezavanja i
integracije su pomoc¢na sredstva za istraZivanje te raznovrsnosti.

Stoga su nam potrebni meta-teorija*®, metod, metodoloski princip ili lokalna
strategija za posebnu izgradnju teorije koja odgovara slozenosti naSih predmeta
istrazivanja. S prakticne strane, potrebna nam je stvarna saradnja razliCitih
istrazivackih grupa sa razlicitim tradicijama i da njihov zajednicki cilj bude rad na
takvoj meta-teoriji. Imamo viziju da bi mnogi istrazivaci u nasem polju mogli da
rade na umrezavanju teorija u poducavanju matematike (vidjeti, na primjer, The
Enactivist Research Group, Reid, 1996), a te teorije bi mogle da se primijene na
lokalne pojave i da nam dozvole neko dublje razumijevanje empirijskih procesa
ucenja. Medutim, ne znamo kako bi ove veze mogle da izgledaju, kako bi mogle da
se (re-) konstruisu i kako bi mogle dalje da se razvijaju.

Sve u svemu, sigurni smo da rasprava o adekvatnim na¢inima izgradnje teorija
moze da pogura zajednicu istrazivanja poducavanja matematike naprijed i moze da
pomogne da je razlikujemo od drugih ,,srodnih disciplina’’.

Iako smo poceli interesantan proces, diskusija je daleko od toga da bude
zavrSena. Tri velika pitanja su se pojavila kao klju¢na za dalji rad:

- Za konkretno umrezavanje prvo se pojavljuje problem kako povezati teorije
bez dobijanja kontradikcija i ne unistiti njihovu unutrasnju koherenciju. Potreban je
zajednicki pomoc¢ni okvir, bar da ponudi lokaciju za vezivanje. Jo§ jedna
mogucénost je da se po¢ne umrezavanje locirano na datoj ,,jakoj perspektivi i da se
razvija kako bi se ,,ugradili“ (,,incorporate”) novi pristupi. Kako god, izgleda jasno

- Drugo pitanje je: ,Kako razlike medu teorijjama utiCu na strategije
umrezavanja, odnosno koje zajednicke pozadine su potrebne kako bi se osiguralo
umreZavanje, a da se ne izda ono nacionalno svakog pristupa?“

- Kona¢no, vezano za ono §to mi mozemo nazvati ,teorijom umreZavanja
teorija“, javlja se pitanje koje kategorije su potrebne kako bi se nosilo sa razli¢itim
teorijama. Da li je potrebno izgraditi zajednicku ili diskretnu (sastavljenu od vise
cijelina) pozadinu koja moze djelovati kao ,,neutralni teren” za umrezavanje ili je
vazno odrzati mnoge referentne sisteme gdje svaka teorija moze djelovati kao
glavni potencijalni zagovornik ¢itave konstrukcije?

Ambicioznost ovog ispitivanja oCigledno prekoracuje obime radne grupe, koja
se susre¢e samo na nekoliko dana u periodu od dvije godine. CERME-ova radna
grupa o teoretskim perspektivama namjerava poceti dugorocni projekat koji bi se
mogao odvijati takode izmedu konferencija, po mogucnosti podjelom na manje
grupe. U svakom slicaju, cilj je utvrditi ,,referentno mjesto za proucavanje teorija,

'® O meta-teorija u obrazovanju pogledati, na primjer, tekst Wolfgang Brezinka (2005)



njihovih razlika, sli¢nosti, veza sa vizijom Zive i teoretski razliCite, ali teoretski
povezane Evropske unije za istrazivanje matematickog obrazovanja.
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