|z rjieCnika metodike

Individualizacija

Zdravko Kurnik, Zagreb

Nastava matematike danas je preiez

znanja matematike slabijih u¢enika u velikoj

usmjerena na izvrSavanje opsezZnog plana i mjeriovisi o kvaliteti tog odnosa. | bas utom

programa, a mnogi nastavnici svoj glavni za-
datak vide u tome da ucenici usvoje Sto vi-
Se propisanog gradiva. U takvoj su nastavi
matematike nerijetko zapostavljeni i slabiji i

napredniji uCenici.

Napredniji u¢enici u redovnoj nastavi s
lako¢om usvajaju gradivo propisano progra-
mom i stjeCu znanja koja se temelje na nizu
pravila, formula i umijeta rjeSavanja stan-
dardnih zadataka. Ali oni mogu vise. S vre-
menom, buduci da nisu dovoljno i primjereno
optereceni i da mogu bez napora usvojiti ono
Sto se od njih traZi, mogu steci pogreSan do-
jam da za uCenje matematike i ne treba veliki
napor ili mogu postepeno izgubiti volju za
ucenjem. Ako nastavnik postojano ne prati
i ne potiCe njihov razvoj, vazan dio njiho-
vih matematickih sposobnosti mozZze mirovati
i neCe se razvijati.

Slabiji uCenici ¢esto imaju znatnih tes
kota pri svladavanju nastavnog gradiva i s
vremenom mogu steéi pogresan dojam da je
matematika teZi predmet nego Sto to uistinu
jest. Buduci da je nastavni proces zajednic
ka aktivnost nastavnika i uCenika, kvaliteta
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odnosu prema slabijim uc¢enicima nastavni-
ci matematike, posebno pocetnici, heioe
grijeSe. Zapostavljaju ih, i slabiji u€enici jos
viSe zaostaju.

Nastavni proces i prenosenje znanja-uc
nicima je sloZen proces. Da bi se pbéaec
la djelotvornost nastave, svi njezini dijelovi
moraju se primjereno pripremati i uvaZavati.
Nastavnik matematike posebno treba lasaz
vati sljedecCe osobine uCenika: matemiic
sposobnosti, misljenje, pamcenje, sluh, vid,
volju, karakter. Po tim osobinama mogu se
znatno razlikovati i u¢enici istog uzrasta.

Zato se za uspjesniju nastavu matemati-
ke kao prioritetan namedndividualni pri-
stup. U tradicionalnoj organizaciji nastav-
nog procesa individualni pristup i njegovo
ostvarenje nailaze na ozbiljne pdtese. U
razredu s ve¢im brojem ucenika nije lako vo-
diti brigu o individualnim brzinama usvajanja
gradiva. Pogotovo kada se radi o materiatic
kim sadrZajima za Cije je usvajanje potreban
ved misaoni napor i visi stupanj apstrahiranja
i poopcavanja.
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Recimo jos i to da se odnos premmali- tekstom.
vidualizaciji nastave s vr.emenom bitno pro- 1) Dokazi tvrdnji da je svaka tocka si-
mijenio. Na pocetku se pod individualiza- metrale duZine jednako udaljena od njezinih
cijom nastave podrazumijevalo samo osigu- krajeva i svaka tocka simetrale kuta jednako
ranje razlicitog tempa Skolskog rada ucenika udaljena od njegovih krakova su analogni.
u skladu s njihovim osobinama i sposobno- 1 . 1
stima i naglasavalo da se slabiji u¢enik treba 2) Formulev = Ea\/éw ) a2 — @
vise spremati i vieZbati, a bolji uéenik manje. za duljine visina jednakostranicnog i jedna-
Danas je individualizacija nastave samosta- kokraénog trokutad = av/2id = v/a2 + b?
lan ivaZan problem. Povezan je s problemom za duljine dijagonala kvadrata i pravokutni-
usavrsavanja nastavnog procesa i povisenjaka,d = av3id = va + b? + ¢? za duljine

djelotvornosti nastave. dijagonala kocke i kvadra izvode se analog-
Kako u razrednoj organizaciji nastave NO. b
matematike ostvariti individualni pristup e 3) Vieteove formulex; + xo = ——,
a

nicima? Suvremena metodika nastave mate- c .
matike opisuje razne moguénosti individua- X1X2 = — zakvadratnu jednatiz ax + bx+
lizacije nastave matematike. Navedimo naj- ¢ = 0 dobivaju se iz formula za rjesenjai
prije posebne nastavne sustave: dopunskana-xz. No, one se mogu dobiti i iz prikaza kvad-
stava, dodatna nastava, problemska nastava,ratne jednadZbe u oblikix—x;)(x—x2) = 0
programirananastava, izborna nastava, fakul- i usporedvanjem koeficijenata. Taj nac
tativna nastava, mentorska nastava. Uvjet za izvodenja mozZe se lako prenijeti na izvd
izvodenje nekog od ovih sustava su matema-
ticke sposobnosti posebnih skupina ucenika.
Nas Ce u ovom radu viSe zanimati indi-  x;x, + X1X3 + XoX3 = 9, X1XoX3 = —— za
vidualizacija nastave matematike u okvirima a a
tradicionalne organizacije, za koju ne trebaju
ni neki posebni uvjeti ni neka posebna sred-
stva ni neko posebno vrijeme, ve¢ sve ovisi
0 samom nastavniku matematike i njegovoj
umjesnosti. Neki dijelovi nastavnog proce-
sa posebno su pogodni za ostvarivanje takve
individualizacije. OpiSimo ih.

nje Vieteovih formulax; + X2 + X3 = —=

kubnu jednadau ax® + bx? + cx +d = 0,
(X — X1)(X — X2)(X — x3) = 0, pai za jed-
nadZbe viSeg stupnja.

4) Pri obradi kvadratne funkcijé(x) =
ax? razlikuju se dva slu¢ajaa > Oia < 0.
Obrada prvog slu€aja pocinje promatranjem
posebnih kvadratnih funkcija — %, X —

1 . .. .
~x2,x — 2x?, prave se tablice vrijednosti tih

funkcija, crtaju grafovi i na kraju izvode neka
njihova svojstva. Obrada drugog slucaja je,
uz male preinake, posve analogna.

5) Prva jednakosasinf3 = bsina po-

U §k0|skoj matematici postoje mnogi sa- ucka o sinusima za trok§BCizvodi se PoO-
drZaji koji se sliéno, analogno obrajgi. Na- mocu visine iz vrhaC i trigopnometrije pra-
kon obrade jednog Sadriaja’ drugi SaeraL VOkUtnOg trokuta. Analogno se izvodi druga
bez obzira na njegovu teZinu, moZe se obradi- jednakostbsiny = csinp, a iz dobivenih
ti lakse i brZe. Takva nastavna situacija omo- jednakosti i cijeli poucak.

Izbor iz nastavnog gradiva

gucuje nastavniku izmjenu nastavnog oblika i 6) Definicijery+r, = 2ai|ri—ry| = 2a
nastavne metode: rad s homogenim grupama elipse i hiperbole ocito su slicne:
moze se(i treba zamijeniti individualnim Neka suF; i F» dvije Cvrste tocke ravni-

radom, a metoda dijaloganetodom rada s ne i 2a pozitivan realan broj vémd |FF2|.
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Skup svih to¢aka ravnine za koje je zbroj uda-
lienosti od tocakd i F, stalan i jednak &
zove seelipsa

Neka suF; i F» dvije ¢vrste toCke ravni-
ne i 2a pozitivan realan broj manji o F5|.
Skup svih toCaka ravnine za koje je apsolutna
vrijednost razlike udaljenosti od tocakg i
F, stalna i jednakazove sehiperbola

Kako se izvodi jednadZba elipse? Elipsa
se smijesta u koordinatni sustav tako da joj je
sredige O u ishodistu koordinatnog sustava,
a osi na koordinatnim osima, i izvodi se jed-
nadZba elipse u oblik?x? + a?y? = a?b?.
Pokazuje se da se slicno postavlja koordi-
natni sustav i izvodi jednadZba hiperbole
b?x? — a?y? = a?b?.

Uvjet diranja pravcay = kx + | i elip-
seb?x? + a%y? = a?b? dobiva se rjeSavanjem
tog sustava jednadZbi uz zahtjev da je presjek
krivulja jedna toCka. Rezultat je jednakost
a?k? + b? = 12, Sasvim analogno izvodi se
uvjet diranjaa’k? —b? = 1% pravcay = kx+I
i hiperbolel?x? — a?y? = a?b?.

Jednadka bPxxy — a2yyp = a’b? tan-
gente na hiperbol?x? — a?y? = a?b? u nje-
noj totki Top(Xo, Yo) izvodi se analogno kao
jednadba bPxxo + a’yyo = a?b? tangente
na elipsub?x? 4 a%y? = a’b? u njenoj toki
To(Xo, Yo).

Ovdje jeindividualizacija vrlo korisna,
jer uc¢enicima omogucuje mala istraZzivanja.
Pustimo ih da istraZuju! Na taj se nacin nas-
tavno gradivo povezuje, predavanje pojedno-
stavnjuje, odreeno ranije usvojeno gradivo
se ponovo obnavlja i utvige, a novo gradivo
brZze svladava.

Pravila

Raznovrsnost matematickog gradiva zah-
tijeva podrobnu analizu i uo¢avanje i izdva-
janje pojedinih njegovih dijelova koji su po-
sebno vazni i koje treba pamtiti. Medakve
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dijelove ubrajaju se i razna pravila, posebno
pravila za brojeve. Evo nekih od njih:

(ab)? = &%, Vab=a- Vb,
an-a'=a™"  (ab)"=a"-b",
labj = |a| - |b], Vab= ¥a- Vb,

IOga(Xy) = IOgaX + IOgay-

Metodika ukazuje na potrebu da se na-
kon dokaza nekog od gornjih pravila ono naj-
prije prosiri na visSe od dva broja, pa tek onda
prijede na primjenu. ProSirenja navedenih
pravila su:

(abo)? = a?h’c?,

(abcd)? = a’b?c?d?,
abc=va-vb-C,

Vabed=va- vb-c- V4,

an.a".a = am+n+r7

an.a'. g . as = gmntrs

(abc)" = a"b"c",

(abcd" = a"b"c"d",

labd = |a] - [b] - |c],

jabed = [l - [b] - [c] - [dI.

Vabc= {a- Vb L,

Vabcd= Va- Vb Jc- V4,

log,(Xy2) = log, x + log,y + log, z.

Razmatranje proSirenja vrlo je korisno.
Prvo, proSirenja se postiZu primjenom ana-
logije. Na taj nam ucenici bolje upoznaju
taj vaZan znanstveni postupak. Drugo, do-
kazi proSirenja provode se uzastopnom prim-
jenom polaznog pravila. Na taj se fiado
pravilo neposredno nakon obrade ulje¥a i
Znanje postaje trajnije. Konacno, formulaci-
je prosirenja i njihovi dokazindividualnim
radom svih ucenika vrijedan su doprinos ra-
zvoju njihovog stvaralackog misljenja.

Daljnji korak u razvoju misljenja le-
nika je razmatranje poopcenja pravila. No-
vim razmatranjima razina misljenja ucenika
se povisuje. Za mnoge ucenika taj prijelaz s
analogije na generalizaciju nije jednostavan
ni lagan. Zato ga ne treba provoditi sa svim
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ucenicima, ali isto tako ne bi bilo dobro kada
bi nastavnik propustio priliku da naprednije
uc¢enike upozna s novom moguéias Od
njegove umjesnosti poucavanja ovisi’kdc
bar napredniji ucenici uspjeti dostici tu ra-
zinu misljenja i ste¢i sposobnost poepa-
nja. Bilo bi uistinu vrijedno kada bi ucenici
individualnim radom uspjeli na¢i sliedéz
poopcéenja navedenih pravila:

(alaz...an)z :aia%...aﬁ,

am.am...g™m = gMtmet..tm

(alaz...ak)n :a_ga_g...a_kn7

2182 -+~ an = [au] - [a2] - - - [an,

log,(X1X2 - - - Xn) = l0g, X1 + l0g X2 + . . .
+ log, Xn.

Dodatna pitanja i dodatni zadaci

Naprednije uCenike u redovnoj nastavi
treba dodatno opteretiti, tako da se njihove
matematicke sposobnosti prirodno razvijaju.

nastavniku pomoci da pravilno procijeni nji-
hove potrebe i pravac u kojem se krece inte-
res njegovih najsposobnijih u¢enika. Na taj
nacin napredniji uCenici mogu svojim spo-
sobnostima steéi primjereno znanije.

Dopunska pitanja i dopunski
zadaci

Razlozi za potéste slabijih u¢enika u
prac¢enju i usvajanju novog nastavnog gradi-
va najege su praznine u znanju. Kako su
nastale te praznine? To je pitanje preko ko-
jega olako prelazimo. Ako niSta drugo, treba
nastojati popuniti te praznine. Za popunjava-
nje praznina sluze, pored ostalogppunski
zadacl To su u pravilu standardni zadaci, ne-
posredno vezani uz gradivo koje ucCenici nisu
usvojili na zadovoljavajuéi nacin, a koje je
potrebno da bi se razumjelo novo gradivo.

Medutim, pravi zadatak svakog nastav-
nika matematike mora biti nastojanje da u
redovnoj nastavi i slabiji u¢enici napreduju
u skladu sa svojim matematickim sposobno-
stima, a to znaci treba od pocCetka nastave
matematike spreCavati nastajanje vecih pra-
znina u znanju pojedinih u€enika. Jedna od

Jedan jednostavan nacin poboljSanja rada smjera poboljSanja rada sa slabijim u¢enicima

naprednijim ucCenicima suodatni zadaci

To su u pravilu sloZeniji i nestandardni zada-
ci. Oni mogu sluZiti produbljivanju gradiva
koje se upravo obrage, ali mogu biti i iz-
van toga. Osnovni izvori za dodatne zadatke
su zbirke zadataka, matemadiccasopisi i
zbornici zadataka s matematickih natjecanja.
Svaki puta kad se ukaZe prilika nastavnik tre-
ba naprednijim u¢enicima ponuditi na fges
vanje dodatne zadatke. A takvih prilika za
individualni pristup naprednijim u¢enicima
uvijek ima: domace zadace, sat vjeZbanja i
ponavljanja, sat provjeravanja znanja, sSkols-
ke zadae i dr. Dodatna pitanja i Ce€a ma-
tematicka komunikacija na relaciji nastavnik
matematike — napredniji u¢enici sigurne ¢
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je te&a matematicka komunikacija na rela-
ciji nastavnik matematike — slabiji uc¢enici.
Ako nastavnik uoc€i da na neko pitanje slabiji
ucenik daje nepotpun odgovor, pokazuje ne-
sigurnost i nerazumijevanje obrebg, onda
on ne bi smio ostaviti u¢enika u takvom stanju
prije nego Sto ustanovi uzrok u¢enikova nera-
zumijevanja, jer mu se prirodno namecu pi-
tanja: Zaso utenik ne zna? Je li objasnjenje
bilo dovoljno jasno? Je li pitanje tesko? Ima
li joS utenika koji nisu sve razumjelizd@su
ucenici zapisali u svoje bhiljeznice? Sada je
pravi trenutak zandividualni pristup uceni-

ku. Treba ga osmijelitida postavijapunska
pitanja, razjasnjava svoje nerazumijevanije i
tako svladava svoju nesigurnost.
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Grupni rad

Jedna od slabosti tradicionalne nastave
matematike je Cinjenica da se u njoj vrlo ri-
jetko primjenjuje grupni rad. A grupni rad
je izrazito djelotvoran nacin stjecanja znanja.
Zapravo,grupni rad povezan sndividual-
nim radom ucenika daje najbolje rezultate
u nastavnom procesu. Ta kombinacija rada
osigurava primjeren razvoj svakog ucenika,
a nastavniku matematike omogucuje stalno
pracenje njihovog napredovanja. Znamo da
u grupi od 4-6 ucenika svaki ¢lan grupe rje-
Sava svoj dio postavljenog zadatka. Na taj
nacin rad u grupama jadividualiziran , pa
je grupni rad zapravo objedinjenjedividu-
alnih radova svih ¢lanova grupe.

Zadaci za ponavljanje i uvjez “bava-
nje

Nakon Sto se primjerima postigne jas-
noc¢a novog obrashog gradiva, potrebno je
provijeriti stupanj usvojenosti istog gradiva
rjeSavanjem zadataka. To rjeSavanje abic
se vrSi na ploci. PoCetna zamisao tog postup-
ka bila je dobra: ucenik uz pomo¢ nastavnika
rieSava zadatak na ploci, dok ostali u¢enici is-
tovremeno trebaju samostalno rieSavati zada-
tak u svojim biljeZnicama i samo povremeno
kontrolirati je li njihovo rjeSenje isto kao i
rieSenje na ploci. Madtim, to se pokaza-
lo nedjelotvornim. Upravo ucenici koji tez
usvajaju novo gradivo idu linijjom manjeg ot-
pora i njihov se rad svodi na prepisivanje rje-
Senja s ploCe. | mnogi nastavnici matematike
podlijeZu toj navici i na kraju ucenikova ra-
da na pldcvetje postalo neizbjezno pitanje:
“Jeste li prepisali?”

Ovo je pitanje i psiholoski i obrazovni i
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metodicki promasaj! t& ovdje ucenici imaju
prepisivati i ¢emu to sluzZi? Zar cilj nasta-
ve matematike nije da nakon obrade novog
gradivasvi u€enici znaju rijesiti jednostavne

i standardne zadatke? Jest. Zato nakon ob-
rade novog gradiva treba prijataindividu-

alni rad ucenika i putem kratkog pismenog
rada izvrsiti provjeravanje. Vecom individu-
alizacijom postie se i vécuspjeh.

Domaca zadac a

RjeSavanje zadataka za domacu Zadac
je najei individualni oblik rada ucenika.
Ono treba biti njihova stalna navika. Te c
se navika prirodnije razvijati ako se pri zada-
vanju domace zadace nastoji smanijiti faktor
prisile. To se moZe posti€i primjerenijim iz-
borom zadataka za domacu zadacu i pristu-
pacnijim zahtjevima nastavnika. Ve samo
zadavanje domace zadace treba bitilpvia
promisljeno i pripremljeno, alii obavljeno na
primjeren nacin. Pod tim se podrazumijeva:
nastavnikov osvrt na izbor zadataka, Citanje
tekstova od strane ucenika, nastavnikova pi-
tanja o razumijevanju zadataka, objasnjenja
i upute za rjeSavanje tezZih zadataka, te pot-
puni ili djelomicni pregled i provjera rjeSenja
zadataka na sljedecem nastavnom satu.

Osim tradicionalnog nacina izbora oba-
veznih zadataka, evo jos nekoliko suvremeni-
jih mogucnosti za zadavanje domace Zadac
kojima se pojaavaindividualni rad uceni-

1) ucenici samostalno biraju koje ¢e od pre-
dloZenih zadataka rjesavati,

2) ucenici samostalno odabiru neke zadat-
ke za domacu zadagc

3) ucenici sami sastavljaju neke zadatke za
domacu zadac

Nije potrebno posebno naglasavati ko-
liko bi se malo drugacijim odnosom prema

V4
@ 25, 2004



domacim zadatama postigla i bolja psihelos /-l ;b i) i e m

ka priprema ucenika za njihovo rjeSavanje.

Racunalo

Racunalo postupno ulazi u nastavu ma-
tematike kao vazno pomagalo. Ono fauz
pomo¢ nastavnicima i uenicima u préaes
nju znanja i u€enju, a ne sluzi samo kao sred-
stvo za brZe i preciznije izvashje operacija.
Rad na racunalu potpuno jedividualizi-
ran. UCenicima viSih razreda osnovne Skole
rad na raCunalu moZe biti izvrsna motivaci-
ja za uCenje matematike i razvijanje interesa
za predmet, $to je posebno vazno za njiho-
vo kasnije matematicko obrazovanje. U toj
dobi racunalo moZe pospjesiti razvoj navi-
ke ustrajnog rada ucenika, sposobnostieduz
koncentracije za uCenje odeubg sadrZaja,
logiCkog misljenja i zakljucivanja.

Postoji vise racunalnih programa koji su
namijenjeni proucavanju i rjgSavanju mate-
matickih problema. Tako je, na primjer, ra-
¢unalni prograniThe Geometer’'s Sketchpad
napravljen za izuCavanje planimetrije. Prog-
ram omogucuje: usvajanje novih Cinjenica
i postupaka, uvjeZbavanje naucCenih postu-
paka, otkrivanje novih svojstava, primjenu
novih znanja. Posebno je vazto 4o je Ge-
ometer's Sketchpadinami¢an program. To
znaci da pomicanjem nekog ¢voriSta i prom-
jenom oblika crteZa na ekranu ostaju nepro-
mijenjeni odnosi med elementima objekta.
Vazna znacCajka programa je i Cinjenica da se
individualni rad ucenika ovim programom
postupno razvija Ustrazivacki rad .
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Novi oblici rada

Matematika je bez sumnje teZak nastav-
ni predmet, pa pri usvajanju novog gradiva
uCenici osjecCaju stanovit psiholoski pritisak.
MoZe li se tu nesto promijeniti? MoZe i mo-
ra, posebno u nastavi matematike u osnovnoj
Skoli. Nisu dovoljne samoaXe izmjene po-
znatih nastavnih metoda, potrebno je uvesti
nove oblike rada, rad jos vie individua-
lizirati i pokazati da matematika moZze biti
lagana i zabavna. U nekim Skolama v&x
tako povremeno radi. Evo samo nekih od mo-
gucnosti: rjeSavanje matematickih krizaljki,
kvizovi, zabavni zadaci, zabavni sati, mate-
maticke igre, izrada panoa, izrada modela
geometrijskih tijela, Skolski Casopiiglr. Na-
ravno, uvo@nje novih oblika rada zahtijeva
od nastavnika matematike ozbiljnu pripremu
i dodatni napor. Medtim, sve bi to treba-
lo biti neznatno prema zadovoljstvu koje bi
trebao osjecati nastavnik matematike kada vi-
di interes ucenika i njihovo usvajanje novog
gradiva bez psiholoskog opterecenja i prisile.
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