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Matematic ke
Sposobnosti

Zdravko Kurnik, Zagreb

Nastavni proces je zajednicka aktivnost

nastavnika i ucenika. Zato uspjesnost nasta-

ve matematike u velikoj mjeri ovisi o kvaliteti

viSe geometrije”. “Gradivo nije primjereno
uzrastu ucenika”. “UdZbenik iz matematike
je 1os”. “Ucenike treba nauciti samo dob-

toga odnosa. Ne treba posebno isticati da je ro racunati”. “Ucitelj previsSe teoretizira”.

lakSe raditi u razredu u kojem vecina ucenika
pokazuje interes za matematiku, brzo stajac
pravilno zakljucuje, lako uci. Takvi ucenici
ocito imaju odreéne sposobnosti za ucenje
matematike. U nekom drugom razredu na-
stavnik se pri izvodnju nastave matematike
susrece s nizom tketa, nastava ne tece gla-
tko, rezultati su slabiji. Tu se susreCemo s
jednim od ozbiljnih problema nastave mate-
matike, pa je svakako poZeljno da ga detalj-
nije analiziramo.

Na pocetku prirodno se namece pitanje:

Mogu liitrebaju li svi uCenici savlada-
ti programom predvid eno nastavno gradi-
vo iz matematike ijesulizato savladavanje
potrebne posebne matematicke sposobno-
sti?

Pitanje je samo na prvi pogled suvisno.
Odgovor na njega je potreban, jer se joS uvi-
jek u vezi s njime javlja kod mnogih ljudi,
posebno roditelja, pa i kod nekih nastavnika
matematike, stanovita nedoumica. Svaki na-
stavnik matematike ¢uo je ne jedanput neku
od sljedecih primjedbi:

“Matematika je teZak predmet”. “Pro-
gram matematike je preopsezan”. “U prog-
ramu ima previSe geometrije”. “Trebalo bi
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“Profesor mnogo trazi, kao da je matematika
najvaZznija stvar na svijetu!”. “To nam nece
trebati u Zivotu”. “So ¢e mu matematika, pa
on ée studirati pravo?!”. “@mu dokazi uce-
nicima koji se ne€e baviti matematikom?”.
“UCenik je pametan, ali je lijen i ne uci”.
“Ucenici ne ide, ona nije za matematiku”.
“UcCenik nema sposobnosti za matematiku”.

Mnogo je slicnih primjedbi u vezi s ma-
tematikom. Nije se tesko sloZiti s time da su
neke od njih na mjestu. Ali, neke ukazuju i
na stanovite zablude. Jedna od tih zabluda,
koja za matematicko obrazovanje i pskiic
razvoj nekih uCenika moze imati vrlo les
posljedice, krije se u posljednje dvije prim-
jedbe. Postoje li zaista ucenici koji “nisu za
matematiku”?

Razmotrimo ona pitanja nastave i u¢enja
matematike koja su u uskoj vezi s naslovom
ovog ¢lanka.

MatematiCko obrazovanje

Ubrzan razvoj znanosti i tehnike, kao
i pojava novih tehnologija, postavljaju pred
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nove generacije mladih ljudi sve veée zah- Da bi se primjereno odgovorilo na zaht-
tieve u pogledu opsega znanja, ovladava- jeve druStvainajpovoljnije doprinijelo njego-
nja novim podrucjima kao sto su informa- vomrazvojuiusavrSavanjuobrazovanja, pred
tika, statistika, programiranje, rad uz pomo¢ suvremenu nastavu matematike se kad-nuz
kompjutora, poznavanje metoda znanstveno- nost i glavni zadatak postavljazvoj mate-
istraavatkog rada i sposobnosti kreativne matickih sposobnostii matematickog mis
primjene znanja, te brzog usvajanja novih ljenja ucenika.
Znanja i metoda. Za taj razvoj znanosti, teh-
nike, pa i drustva u cjelini, matematika j&  —————
od posebnog znacaja. Izmjenama nastavnih ~ i
planova i programa matematike nastoji se u_Matematicke sposobnosti
nastavi prenijeti u€enicima Sto viSe znanja
koja prate navedeni napredak i omogucavaju Svaki u¢enikima odretene sposobnos-
njihov nesmetani bududéi rad. ti koje su dovoljne za pracenje, savladavanje
i usvajanje matematickih sadrzaja propisa-
nih nastavnim programom. Te sposobnosti
trebaju mu omoguciti razumijevanje osnov-
nih matematickih pojmova, ideja i metoda,
te samostalno rjeSavanje standardnih zadata-
ka. Metutim, uspjeSnost tog procesa ovisi 0
ispunjavanju nekoliko vaznih preduvijeta. Ti
preduvijeti su: primjeren izbor matematickih
sadrZaja u nastavnom programu za odgova-
rajuci uzrast ucenika, dobri udzbenici i Vjez
benice, kvalitetno izvoehje nastave, a najva-
Odgovor na pitanje o potrebi dokaziva- Zniji su sklonost u€enika prema matematici i
nja u nastavi matematike moZe se naslutiti svakodnevni sistematicni rad. UcCenici nisu
iz sljedeCe nepobitne istineuciti dokazi- uvijek svjesni koliko su sposobni. Njihove
vati znag uciti rasudivati, a to je jedan od  sposobnosti su nerijetko veCe nego sto sami
osnovnih zadataka nastave matematike. Ra- prethstavaaju.
sudvati u Zivotu treba svaki Covjek. Tako Sto podrazumijevamo pod matematic
vlastito rasui/anje presudnu ulogu igra pri kim sposobnostima? Sposobnost usvajanja
uspored/anju razli¢itih tvrdnji, izdvajanju iz~ Sto viSe nastavnog gradiva? Dobro panc
viSe izjava onih koje suistinite, provjeravanju nje matematickih Cinjenica? Ne. Osnov-
valjanosti nekog sumnjivog dokaza, opovrga- ni cilj nastave matematike koji se postavlja
vanju necijeg misljenja, donosenju ispravnog pred svakog ucenika ne smije biti puko usva-
zakljucka o neCemu, izboru primjerenog sa- janje gradiva propisanog programom i stje-
drzaja zaneku temuisl. Zato uciti dokazivati canje znanja koja se temelje na nizu pravila,
treba svaki uéenik. tBvise, obrazovanje’ee formula i umijeca rjeSavanja standardnih za-
nika nije potpuno ako on tijekom Skolovanja dataka. Umjesto preoptereivanja pamcenja
nije upoznao i shvatio dokaze nekoliko stan- ucenika velikim brojem ¢injenica treba pobu-
dardnih matematickih pouCaka. Posebno su divatii pokretati njegovo misljenje, postupno
vami dokazi geometrijskih poucaka, jer oni i primjereno uciti ga analizirati, sintetizira-
ucenicima pruZaju pravu priliku upoznavanja ti, generalizirati, specijalizirati, apstrahirati,
ideje strogog zakljucCivanja. Time se djelo- konkretizirati, inducirati, deducirati. Na taj
mic¢no odgovara i na pitanje o potrebi i ulozi nacin ste¢eno znanje i paejeénjenica po-
geometrije u nastavi matematike. staju samo pomocna sredstva pri prakticnom
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Dobro matematiCko obrazovanje i mate-
maticki nac€in misljenjaruzni sudanas ne sa-
mo matematiCarima i znanstvenicima u srod-
nim znanostima, vec i ljudima u mnogim dru-
gim podrucjima u kojima se oni u svakodnev-
nom Zivotu ne bave matematikom, ili za nji-
hovu Zivotnu djelatnost matematika nije od
neke posebne vaZnosti, ali su im takva zna-
nja i misljenje vrlo korisni(biologija, pravo,
lingvistika, medicina, povijest i dr.



radu kao Sto su dokazivanje poucCaka iajes
vanje problema. Tu se onda javljaju i dolaze
do punog izraZaja matematicke sposobnosti
ucenika.
Evo nekih od tih matematickih sposob-
nosti:
1) sposobnost brzog izvedja racunskih
operacija,
2) sposobnost lakog izvedja sloZenijih
racunskih operacija,
3) sposobnost vjestog transformiranja slo-
Zenih algebarskih izraza,
4) sposobnost nalaZenja uspjesnihinestan-
dardnih nacina rjeSavanja jednadzbi,
5) sposobnost lakog i jasnog predocCivanja
prostornih objekata i odnosa,
6) sposobnost lakog razumijevanja i idaz
nje u bit problema,
7) sposobnost provashja duboke analize,
8) sposobnost otkrivanja razli¢itih nacina
rieSavanja problema,
9) sposobnost uoCavanja i postavljanja no-

vih problema,

10) sposobnost stvaranja i iznoSenja novih
ideja,

11) sposobnostizvedija pravilnog logickog
rasudvanija,

12) sposobnost uspore@dnja i povezivanja
dobivenih rezultata,

13) sposobnost uspostavljanja analogija,

14) sposobnost poopéavanja,

15) sposobnost specijaliziranja,

16) sposobnost apstrahiranja,

17) sposobnost konkretiziranja.
Matematicke sposobnosti susreCemo u

raznim kombinacijama. UCenik moZe imati

jednu ili nekoliko matematickih sposobnos-

ti, ali ve€ razvoj samo jedne od tih sposob-

nosti moze znaciti mnogo. Ako se s njom

jospovea kreativne osobine uc¢enika kams

suradoznalost umgostroumnostustrajnost

samostalnostmastovitostdosjetljivost mo-

Ze se od njega ocekivati vrlo uspjeSan rad u

podrucju matematike i dobri rezultati.
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Nastava matematike i problemi

Nastava matematike je sloZen i vrlo zah-
tievan proces. Njezina uspjesSnost ovisi o
mnogo Cinitelja, pa to moZe prouzrociti niz
problema. Problemi posebno nastaju ako ni-
je ispunjen neki od ranije navedenih predu-
vjeta za uCenikovo pracenje, savladavanije i
usvajanje matematickih sadrZaja propisanih
nastavnim programom. Opisimo neke od tih
problema.

Prvi problem pojavijuje se ve¢ na sa-
mom pocetku ostvarivanja nastavnog prog-
rama matematike ako se ustanovi da je on
preopsean, a odgovarajuci udzbenik nepri-
mjereno i metodiki slabo obradije njegov
sadrZzaj. U tom sluCaju uspjesSnost nastave
matematike ovisi samo o nastavniku i njego-
voj umjesnosti izvodnja nastave. Njegova
kreativnost ¢esto moZe uz odgovaraju¢i na-
por nadoknaditi manjkavosti programa i'udz
benika. Ne uspije li pak on pronaci i razraditi
najbolji nacin izvo@nja nastave, ne¢e pomo-
¢i nikakve matematicke sposobnosti ucenika,
bit €e ogeceni svi.

U svakom razredu mogu se nacenici
koji pokazuju interes za matematiku, imaju
Zelju da je nauce, alie znaju uciti matema-
tiku. Umijete utenja matematike ne dolazi
samo od sebe, ve¢ kao rezultat zajekog
napora nastavnika i u¢enika. Na Zalost, u
nasm skolama umijéa utenja ne poklanja
se dovoljno pozornosti. DodusSe, ne postoji
strogo pravilo kako treba uciti matematiku,
vec vise iskustveno pravilo koje kaZe da se
najprije uci teorija, upoznaju definicije novih
pojmova, proucavaju poucci i njihovi dokazi,
a onda se prelazi na rjeSavanje odgovdiajuc
zadataka koji ¢e pokazati stupanj usvojenosti
teorije.

Zanemarivanje teorije i pokazivanje pre-
tjeranog interesa za rjeSavanje zadataka mo-
gu dovesti do zastoja u razvoju matemilatig
misljenja i matematickih sposobnosti uc¢eni-
ka, a moZe se desitigubitak nekih od njih.
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Ne smije se dopustiti gubitak matematickih
sposobnosti ni jednog ucenika.

U svakom razredu sjede ucenici s poseb-
nim sklonostima i sposobnostima za dublje
razumijevanje matematike. U nastavi mate-
matike koja je preteZno usmjerena na ia#s
vanje planaiopseZnog programa nerijetko su
najviSe zapostavljeni upravo ti najsposobniji
ucenici. Oni u pocetku uce s lakom i ve-
seljem, a onda, bududa nisu primjereno
opterecenii da mogu bez napora usvojiti ono
Sto se od njih trazi, stje¢u pogresSan dojam da
za ucenje matematike i ne treba veliki napor
ili postupno gube volju za u¢enjem. ‘&z
dio njihovih matematickih sposobnosti miru-
je i ne razvija se. Metodika rada s takvim
uc¢enicima zasluZuje posebnu pozornost.

U svakom razredu mogu se naenici
koji nemaju naviku ni Zelje za sistematicnim
i ustrajnim radom, predznanje im je slabo,
sve im je téko, gradivo iz matematike “ec

rada u njoj. Pojmovi koji se u njoj razmat-
raju su apstraktni, gradivo je lodicCvrsce
povezano, teZina postupno raste, a steceno
znanje treba znati primijeniti. Savladavanije i
usvajanje gradiva zahtijeva samostalan, siste-
matic¢an i neprekidan rad. Jesu li'nagenici
naviknuti na takav rad?

DuZz prekid pra¢enja nastave i ucenja
matematike teSko se nadokngel Ova s€'ie
njenica Cesto isti¢e kao jos jedan dokaz teZine
matematike. To kao posljedicu svog kam-
panjskog ucenja brzo osjete slabiji ucenici.
Za njih je to gotovo nesavladiva™testa. Ali
za savladavanje ove taste trebaju i bolji
ucenici viSe vremena i dodatni napor.

Razvoj matemati¢kih sposobnosti

Matematicke sposobnosti ispoljavaju se

povrsno, domace zadace su im suvisan teretobi¢no vrlo rano. To omoguéuje vead-

pa ih ne pisu ili ih prepisuju, tesko prelaze iz
razreda u razred. Razlog svog predvidljivog
neuspjeha nalaze u spasonosnoj izjavi “ja ni-
sam za matematiku”. Najgore je pri tome
to Sto neki od njih tijekom vremena pocinju
sumnjati u svoje sposobnosti i zaista vjero-
vati u svoju izjavu. Takav stav ¢esto se pri
izboru njihovog Zivotnog poziva kosi sa Zelja-
ma i ambicijama njihovih roditelja, pa i njih
samih. S druge strane, mogu se naci i nas-
tavnici matematike koji opravdanje za svoje
slabo izvo@nje nastave i stalan neuspjeh ne-
kog svog Uenika traZe u izjavi “uCenik nema
matematickih sposobnosti”. Tako se “stvara-
ju” ucenici koji “nisu za matematiku’!

Vet broj slabih ocjena iz matematike u
odnosu na druge nastavne predmete emjc
Ce se opravdava nedostatkom matematiCkih
sposobnosti kod u€enika i tvrdnjom da je ma-
tematikatezak predmet. Prvirazlog, kads
smo ranije istakli, ne stoji, dok u tvrdnji da je
matematika teZak predmet ima dosta istine.
Medutim, pravi razlog veceg broja slabih oc-
jena treba traZiti u naravi matematike i nacinu
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telju matematike njihovo pravovremeno uo-
Cavanje, neprekidno pracenje i djelotvorno
utjecanje na njihov daljnji razvoj. Tu ulogu
preuzima kasnije profesor matematike. Bu-
duc¢i da se matematicke sposobnosti slabijih
i naprednijih u€enika mogu znatno razliko-
vati, potreban je paZljiv i primjeren pristup
razvoju i jednih i drugih.

Njegovanije i razvoj matematickih spo-
sobnosti slabijih u€enika krece se pretea
okvirima redovne nastave.

Vet je ranije istaknuto da i dobra redov-
na nastava ne moZe u potpunosti zadovoljiti
potrebe i interese odredog broja uc¢enika
s posebnim sklonostima i sposobnostima za
dublje razumijevanje matematike. To sleuc
nici koji uz odgovaraju¢i rad mogu kasnije
dati natprosjecne rezultate. Ta Cinjenica na-
mece potrebu da se uvode i njeguju posebne
aktivnosti koje omogucuju Sto ranije otkriva-
nje takvih u¢enika i usmjeravanje i pracenje
njihovog rada. Prvi korak pri rjeSavanju pro-
blema rada s naprednijim uc¢enicima so-
datni zadaciu redovnoj nastavi.
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Osim redovne nastave postojeliuge —————————————————————
mogucnosti s kojima nastavnik matemati-  Ne&to kao zakljuc~ ak
ke moZe razvijati matematiCke sposobnosti
i matematicko misljenje svojih u¢enika. To
su: dodatna nastava, izborna nastava, ma-
tematiCke grupe, seminari, matematica-
sopisi, matematicka literatura, matemk#c
natjecanja i dr.

Matematicke sposobnosti ucenika i nji-
hov razvoj u ¢lanku su opisani u kratkim cr-
tama. Cilj Clanka je bio da se postave ne-
ka pitanja i ukaZe na neke probleme nastave
matematike Cije rjeSavanje moze doprinijeti
njezinom poboljSanju. PoboljSanje nastave
matematike treba pak provesti tako da ona
bude dostupna i zanimljiva za vecinu uceni-
ka, a ne samo za mali broj izabranih. Raz-
matranja postavljenih pitanja nastave i ucenja
matematike koja su u uskoj vezi s matematic
kim sposobnostima uc¢enika moZzemo sazeti u
sljedec¢e odgovore:

1) Svakiucenikreba savladati programom
predviteno nastavno gradivo.

2) Svaki uCenikma potrebne matemate
sposobnosti.

3) Svaki ucenikmoZe svladati programom
predviteno nastavno gradivo.

4) Ne postojeucenici koji “nisu za mate-
matiku”.

Posebno suazna matematicka natjeca-
nja. Jedan od ciljeva natjecanja je polwad
nje interesa za ucenje matematike. Na poje-
dinim natjecanjima mogu sudjelovati svietc
nici, ne samo najbolji. Tako je iznimno velik
interes ucenika razliCitih matematickih spo-
sobnosti za matharodno natjecanje “Klo-
kan bez granica”. Na natjecanjima séetic
nicima ispunjava prirodna Zelja da provjere
svoje matematiCke sposobnosti. Obi¢no naj-
sposobniji u€enici postizu i najbolji uspjeh.
Medutim, dugogodisnje pratenje natjecanja
pokazuje da se Cesto i nasi najbolju ucenici
dobro ne snalaze u rjeSavanju nekih sloZeni-
jih i nestandardnih matematickih problema.
Manjkaju im neka znanja, ne poznaju neke
jednostavne metode rieSavanja matematickih
problema i postiZu slabe rezultate. Podrobni-
jaanaliza tih rezultata otkriva da neke njinhove
matemat?éke SpOS.ObnOSti’..ObZirom na njihov [1 B.V. Gnedenko,O matematieskih sposobno-
uzrast, nisu dovoljno razvijene. Razlog sla- stjah i ih razvitii, Matematika v Skole 11982,
bih rezultata moZe lezati i u naglom prijelazu 31-34.
sa standardnih na riedavanje problemskih za- [2 A.N. Kolmogorov,O professii matematikdzda-

. < .. . tel'stvo Moskovskogo universiteta, 1959.
dataka. Zato je nuZno sposobnost rjesavanja [3] Z. Kurnik, Suvremena metodika i nastava mate-
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problemskih zadataka razvijati i njegovati us- matikg Zbornik radova 1. kongresa nastavnika
trajno i neprekidno matematike Republike Hrvatske, Zagreb 2000,
' 187-201.

Cesto se preuvelicava potreba posebnih sposobnosti za ucenje i razumijevanje fratema-
tike.

Prosjecne ljudske sposobnosti potpuno su dovoljine da se uz dobeajealdl pomo
¢u dobrih knjiga ne samo usvoji srednjoskolska matematika, nego da se i razumiju jpsnove
diferencijalnog i integralnog racuna.

Samo se po sebi razumije da nikakve sposobnosti ne¢e pomoci bez ljubavi prema svome
djelu, bez sistematicnog svakodnevnog rada.

A. N. Kolmogorov
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