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Matematicki udzbenik
— kakva je to knjiga”?

Dubravka Glasnovi¢ Gracin,
Zagreb

Razvoj kurikuluma uvijek se
dogadao kroz udzbenike.
(G. Howson, 2013., str. 647)

Uvod

UdZbenici su vazni resursi za uéenje i poucavanje
mnogih predmeta pa tako, tradicionalno, i mate-
matike. Oni igraju veliku ulogu u Matematici kao
Skolskom predmetu diliem svijeta. Ispitivanja su
pokazala da udzbeniCki sadrzaj i struktura uvelike
utjecu na odluke nastavnika o tome §to ¢e ucenik
raditi na satu ilikod ku¢e. Takoder, udzbenik utjece
na kreiranje slike u€enika o odredenom nastavnom
predmetu. Primjerice, izgled, struktura i sadrzaj
matematickog udzbenika utjee na ucenicke pre-
dodzbe $to je za njega matematika te kakvu ¢e sliku
i stavove ste¢i o matematici. Osim toga, udzbenici
bi trebali nastavniku pruziti podrsku u radu tijekom
pripreme za nastavni sat. Zbog tako vazne uloge
udzbenika mozemo se s pravom zapitati: kakva je
to knjiga?
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Stray (1994.)

opisuje udzbenik kao knjigu os-
misljenu da daje autoritativnu pedagosku verziju
nekog podruc¢ja znanja. Pri pisanju drugih knjiga
(koje nisu udZbenici), autorova pedagoska namje-
ra nije toliko bitna i to ¢ini razliku izmedu udZbenika

i drugih knjiga. Stoga Stray napominje da su
udzbenici nositelji poruka koje su viSestruko ko-
dirane: u njima se znaCenja nekog dijela znanja
(tj. ono sto treba ugiti) kombiniraju s pedagoskim
znacenjima (tj. nacinom kako treba uditi).

U hrvatskoj pedagoskoj literaturi pojam udZbenik
uvijek je bio blisko povezan sa Skolskim konteks-
tom. Poljak (1980.) definira udzbenik kao osnovnu
Skolsku knjigu pisanu na osnovi propisanoga nas-
tavnog plana i programa, knjigu koju “ucenici goto-
vo svakodnevno upotrebljavaju u svom Skolovanju”
(str. 29) i koja je didakticki oblikovana “radi racional-
nijeg, optimalnijeg, ekonomicnijeg i efikasnijeg ob-
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razovanja, Sto ostala literatura nije i ne mora biti”
(str. 29).

Keitel, Otte i Seeger (1980.) istiCu da je medu raz-
li¢itim nastavnim sredstvima za pou¢avanje i uenje
udzbenik jedno od najstarijin u formalnom obrazo-
vanju. Jo$ iz doba ucenja po rukopisnim Euklido-
vim Elementima, preko prvih tiskanih brosura, do
modernih udZbenika u boji i e-udzbenika, udzbenik
je davao i daje podrsku i orijentaciju nastavniku u
ciljevima poucavanja, odnosno ishodima ucenja.
S druge strane, De Castell, Luke i Luke (1989.)
upozoravaju da nastavnici rijetko imaju priliku Citati
literaturu o ulozi udzbenika kao vaznog medija u
matematickom obrazovanju. Stoga je mozda ovaj
tekst dobra prilika za to.

Udzbenik kao predmet
istrazivanja

Posljednjih desetlje¢a skupina metodi¢ara mate-
matike i istrazivaca iz cijelog svijeta intenzivno se
bavi istrazivanjima matemati¢kih udzbenika. Cilj je
povecanie kvalitete udzbenika na viSe razina i poti-
canje na promisljanje o kvaliteti udzbenika na svjet-
skojrazini. Rezultati pokazuju da udzbenik igra veli-
ku ulogu u nastavi matematike diljem svijeta. Zasto
je tomu tako? Johansson (2006.) spominje da
udZbenici olaksavaju uciteljev rad, jamce matema-
tiko znanje i zadatke za viezbu te su radeni u skla-
du s kurikulom koji im daje odredeni autoritet. Ipak,
pregled literature pokazuje da se u razli¢itim zem-
llama udzbenici koriste na razli¢ite nacine, ovisno
0 obrazovnoj tradiciji pojedine zemlje. U nekim
zemljama udzbenik je centralno nastavno sredstvo
i izvor znanja, dok je u drugima samo jedan od
materijala koji se koriste na nastavi. Rezultati iz Hr-
vatske pokazuju da se matematicki udzbenik u ve-
likoj mijeri koristi kao izvor zadataka za vjezbu te da
njegov sadrzaj i struktura snazno utjecu na odluke
ucitelja prilikom pripremanja za nastavu (Glasnovi¢
Gracin i Domovi¢, 2009.).

PepiniHaggarty (2001.) daju etiri glavna podrucija
prema kojima su matematic¢ki udzbenici analizirani

prema svojoj strukturi i sadrzaju. To su matema-
tiCke, pedagoske i socioloske intencije udZbenika
te kulturne tradicije prikazane u udzbenicima.

Matematicke intencije udzbenika odnose se na
sadrzajnu, matemati¢ku poruku koju udzbenik pre-
nosi uCeniku. UCitelj, uCenik i roditelj trebaju imati
garanciju da je znanstveno ispravno ono $to je u
odobrenom udzbeniku prezentirano, uz postovanje
dobi ucenika. Pedagoske intencije odnose se
na suvremene pedagoske, didakticke i stru¢no-
metodicke rezultate istraZivanja koji se implementi-
raju u novim udzbenicima. No, uz suvremene kva-
litetne pristupe, autori udzbenika trebaju postovati
i dobre obrazovne tradicije te svjesno ostaviti sve
ono iz obrazovne tradicije matematike Sto smat-
raju da treba njegovati. Socioloske intencije se
odnose na okolinu i socijalne poruke koje donosi
sadrzaj i struktura udzbenika, zajedno s konteks-
tom zadataka, ilustracijama i sl. Ove Cetiri razine
pokazuju koliko je kompleksna teorijska pozadina
analize udzbenika te da odredenih dimenzija ¢esto
nismo ni svjesni kada vrednujemo neki udZbenik.
Takoder, ova kompleksnost od autora trazi veliku
odgovornost da budu svjesni svih dimenzija pri pi-
sanju udzbenika.

Uloga ucitelja/nastavnika

Ugitelj ili nastavnik odlucuje koji ¢e udzbenik ko-
ristiti, koje ¢e njegove dijelove upotrijebiti u kojem
trenutku te u kojem ¢e redoslijedu, kada i u kojoj
mjeri u€enici raditi s udzbenikom, i sli¢no. lako
je autoritet matematickih udzbenika neupitan, ipak
nastava matematike vecinom ovisi o uciteljevim in-
terpretacijama teksta i o njegovim odlukama. Lo-
ve i Pimm (1996.) primje¢uju da je u danasnjim
udzbenicima uobicajeno da se tekst i slika obrac¢aju
izravno uceniku, iako je i u tom slucaju ipak go-
tovo uvijek potrebna prisutnost nastavnika. Van
Dormolen (1986.) raspravlja o problemu je Ii uisti-
nu moguce napisati udzbenik kojem nije potreban
ucitelj. Uz to, Kang i Kilpatrick (1992.) se pita-
ju je li uopte moguce jedan tako dinamican pro-
ces poput riesavanja problema potpuno uklopiti u
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udzbenik, koji je staticki pedagoski objekt. Love
i Pimm (1996.) zaklju¢uju da udzbenici ipak ni-
su napisani zato da potpuno zamijene uditelja i da
su uvijek bili pisani s ve¢om ili manjom namjerom
da ucitelj bude posrednik izmedu teksta i uenika.
Dakle, udzbenik jest vazno sredstvo, ali udzbenik
ne moze diktirati $to ¢e se raditi na pojedinom sa-
tu, ve¢ odluke i prilagodbe donosi nastavnik koji
poznaje svoje ucenike, njihove moguénosti i posti-
gnuca.

Znacajke kvalitetnog udzbenika

Pozeljno je da udzbenici slijede suvremene trendo-
ve iz podruc¢ja metodike matematike, postujuci dob
uCenika i ostavljajuci prostora kreativnosti nastav-
nika da osmisli nastavu, slijedeci planirane ishode.
Stoga udZbenik treba posjedovati:

e jasnu strukturu kako bi se ucenik lako snalazio
pri koristenju

e toCne matematicke tvrdnje, pravila i definici-
je/opise, postujuci dob djeteta

motivacijske probleme koji poti¢u ucenje otkri-
vanjem

Siroku lepezu tipova zadataka koji su prilagodeni
razli¢itim skupinama uc¢enika

e kontekst blizak u¢enicima

e poticanje rada s konkretnim materijalom, pose-
bice za neke ucenike

e poticanje rada u paru te skupnog rada, gdje ima
smisla

e poticanje izrazavanja matematickih ideja i govo-
ra o matematici

ucenje matemati¢kog jezika i kulture

potporu u elektronskoj inadici u kojoj dinamika
dolazi u prvi plan.

U nastavku teksta bit ¢e rijeci o nekima od ovih
znacajki.

Motivacijski zadatci

Motivacijski zadatak uvodi u¢enika da vlastitim an-
gazmanom ude u problematiku novog sadrzaja.
Pred ucenike se stavlja odredena primjerena pro-
blemska situacija u kojoj je nesto novo, u kojoj je
postavljen neki izazov. Takav pristup stvara pozitiv-
no ozracje i poti¢e motivaciju kod ucenika (Kurnik,
2000.; Markovac, 2001.).

Stoga je vazno u udzbeniku pred Citatelje staviti pri-
mjerene motivacijske zadatke koji ne¢e biti ni pre-
teSki ni prelagani, koji ¢e pota¢i da se ucenici mi-
saono aktiviraju, razmisljaju o rjesenju ili moguéim
strategijama i putovima do rjeSenja te daju svoja
obrazlozenja i razmisljanja. Posebno su vrijedni
oni motivacijski zadatci koji potiCu ucenje otkriva-
njem. | u ovoj je etapi vazna uloga nastavnika i
postavljanje heuristiCkih pitanja.

Postovanije razliCitosti uCenika

Slijede¢i nacelo individualizacije, kako u nastavi,
tako se i u udzbeniku trebaju postovati razliCitosti
izmedu ucenika. Stoga udZbenik treba nuditi za-
datke i primjere na razlicitim kognitivnim razinama,
s razli¢itim matematickim aktivnostima i s raznoli-
kim vrstama odgovora. Udzbenik treba, koliko je
moguce, nuditi ravnotezu udjela zadataka koji su
primjereni ucenicima s teSko¢ama u savladavanju
matematickog sadrzaja, zatim zadataka za auto-
matizaciju, kao i onih zadataka koji su namijenjeni
darovitima ili potencijalino darovitim u¢enicima. To
znaCi da u udzbeniku nisu svi zadatci namijenjeni
svim ucenicima.

SloZeniji i kognitivno zahtjevniji zadatci primjereni
su za potencijalno darovite uéenike i one s izrazitim
interesom za matematiku i STEM podrucje. Anali-
za dosadasnjih udzbenickih zadataka pokazuje da
se takvim uc¢enicima nije pridavalo dovoljno paznje
u sklopu redovite nastave. Takoder, dosadasnja
praksa u npr. razrednoj nastavi matematike ¢esto
je bila da svi ucenici trebaju rieSavati sve zadatke
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iz matematickih udzbenika. Takva je praksa dove-
la do masovnog pojednostavljenja zadataka te su
ucenici s izrazitom motivacijom i postignu¢ima bili
zakinuti. Stoga je u redu da se, prema procjeni
ucitelja, neki zadatci preskoce kod odredene sku-
pine uCenika ako su im preteski. lli da se pokusaju
rijesSiti pa ostave. Na neke od preskocCenih zadata-
ka ucenik se moze vratiti kasnije, a neke ne mora
uopce riesavati. Pritom je vazna pozitivha i poticaj-
na atmosfera u razredu te medusobno uvazavanje.

Kod mladih se uzrasta upotreba konkretnih ma-
terijala preporuca svim ucenicima u nastavi ma-
tematike, ali ideja je da ih svaki ucenik s vreme-
nom, slijedeci svoj vlastiti tempo, postupno pres-
tane Koristiti i prijede na apstraktnu razinu. Suvre-
meni bi udzbenik trebao poticati koriStenje mani-
pulativnih materijala, tako da u¢enik kombinira ko-
ristenje udzbenika i konkreta, posebice za uCenike
s teSko¢ama u savladavanju apstraktnih matema-
tickih sadrzaja. Takvi u¢enici mogu koristiti konkre-
te na duze vrijeme ako je potrebno.

Upravo iz razloga $to zadatci u udzbenicima treba-
ju biti raznoliki, nastavnik koji poznaje svoj razred
treba u sklopu pripreme za sat dobro prouciti zadat-
ke te procijeniti za koje se zadatke treba napraviti
dobar uvod, koje ¢e namijeniti samo odredenim
ucenicima, a koje zadatke ¢e prepustiti samim
u€enicima da procijene bi li ih mogli uspjesno rije-
Siti. To znaci da se tijekom pripreme za nastavu od
nastavnika ocekuje stru¢na analiza sadrzaja i da
¢e se nedostatak takve pripreme itekako osjetiti u
razredu. S druge strane, kvalitetna nastavnicka pri-
prema rezultirat ¢e izvrsnim reakcijama ucenika na
nove izazove, poticanjem logi¢kog misljenja i za-
kljuCivanja te kognitivnog razvoja u ovom vaznom
periodu djetetova Zivota.

Digitalni udzbenicki materijali

Uza sve dobre strane papirnatih tiskanih udzbenika,
¢ak i uz vrlo kvalitetne sadrzaje i metodiku, nemoj-
mo zaboraviti da je tradicionalni udzbenik zapravo

staticne prirode. Primjerice, slika trokuta koja je na-
crtana u udzbeniku nije pomicna, stati¢na je. Ako
zelimo promijeniti duljinu stranice ili veli¢inu kuta
tog trokuta, moramo crtati novu sliku, takoder sta-
tiénu. Ova statiCnost moze oduzimati vrijeme (npr.
za crtanje) i ucitelju i u¢eniku, a Cesto se zbog toga
gubi i glavna ideja te se pouCavanje svodi na niz
procedura kako nesto nacrtati iliizraCunati. S druge
strane, nasuprot statici, pokazalo se da dinamika
potice razumijevanje te brze i kvalitetnije ucenje.

Upravo se primjenom e-materijala, a time i e-ina-
Cicama udzbenika, moze iskoristiti potencijal dina-
micnih prikaza, primjera i zadataka. Na taj nacin
uCenik moZze isprobavati razli¢ita rieSenja i strategi-
je, sto Cini izvrsnu podlogu za istinsko ucenje otkri-
vanjem.

Osim dinamike, digitalne inacice udzbenika imaju
velik potencijal za individualizaciju. U&enici mogu
rieSavati zadatke svaki svojim tempom, neovisno
jedan o drugome. Takoder, vrste i slozenost za-
dataka mogu varirati s obzirom na postignucéa i
motivaciju ucenika. Na taj se nacin uCenik moze
truditi biti Sto bolji u odnosu na sebe. U digitalnoj
inacici mogu se nalaziti i brojni kvizovi koji u¢eniku
daju trenutnu povratnu informaciju i pomazu mu
planirati daljnje ucenje.

Zakljucak

Pregled literature o udzbenicima i istrazivanjima
udzbenika ukazuje da se radi o vaznom sredstvu
u nastavi, posebice nastavi matematike. Obzirom
na svoju tako vaznu ulogu, itekako je bitno zadovo-
ljiti stru¢ne (matematicke), metodicke, pedagoske
i ostale zahtjeve u udzbeniku. Naime, udzbenik je
medij koji ¢e uvelike utjecati na moguénostii prilike
djeteta za ucenje (tzv. opportunities to learn), a
utjecat ¢e i na uCeniCke predodzbe i stavove o ma-
tematici. Stoga svaki autorski tim treba posjedovati
i znanje i iskustvo kako bi udzbenik bio od pomodi i
uCeniku i uCitelju u ostvarenju odgojno-obrazovnih
ishoda te bio ugodan partner i suputnik u procesu
u€enja i odrastanja.
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Vecer matematike 2020.

Osma Veler matematike u organizaciji Hrvatskog matemati¢kog drustva odrzat ¢e
se u CGetvrtak, 3. prosinca 2020. Svaki sudionik odlucit ¢e na koji nacin i u koje ¢e
vrijeme provesti Vecer matematike u svojoj instituciji te odabrati koje od ponudenih

materijala Zeli koristiti. v
Pripremljeni materijali bit ¢e izmedu ostalog prilagodeni tako da se Vecer matema- E CE R
tike moze provesti i u virtualnom okruzenju. Primjerice, polaznici djecjih vrti¢a i MATEMATIKE

ucenici razredne nastave imat Ce pristup raznim matematic¢kim slikovnicama koje ¢e
na unaprijed pripremljenim snimkama Citati studenti UcCiteljskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu. Uz slikovnice bit ¢e pripremljeni nastavni listi¢i koji se mogu rjesavati i u
vrticu tj. Skoli, ali i kod kuce s roditeljima. Takoder ¢e biti pripremljeni online kvizovi.

Za ucenike predmetne nastave i srednjih kola bit ¢e pripremljeni: kvizovi, digitalne igre (escape room) te preda-
vanja kojima ¢e se moci pristupiti online.

Prijave za VeCer matematike ve¢ su pocele ispunjavanjem online prijavnice dostupne na mreznim stranicama
Hrvatskog matemati¢kog drustva http://www.matematika.hr/vecermatematike/2020/.

Materijali za preuzimanie bit ¢e dostupni od 20. studenoga 2020. kada ¢emo svim prijavljenim sudionicima poslati
e-postom upute za preuzimanije materijala.

Nakon odrzane Veceri matematike sudionici trebaju ispuniti online 1zvie$¢e o broju sudionika s ukupnim brojem
sudionika (u€enici, roditelji i ucitelji) koji je dostupan na mreznim stranicama Hrvatskog matemati¢kog drustva.

Novosti 0 VeCeri matematike mogu se pratiti na mreznim stranicama HMD-a i na naSoj Facebook stranici
https://www.facebook.com/vecermatematike/7?fref=ts.

Veselimo se ponovnoj suradniji!

Tanja Soucie, prof., voditeljica Nastavne sekcije Hrvatskog matemati¢kog drustva
lvana Katalenac, prof., potpredsjednica Hrvatskog matemati¢kog drustva




