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Znanja
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sadrZaja propisanih nastavnim programom. MoZemo ga ras¢laniti u tri grupe osnovnih ciljeva;
to su: opceobrazovni ciljevi, odgojni ciljevi i prakticni ciljevi. Svi se ti ciljevi pri ostvarivanju u
nastavi medusobno ispreplicu i nadopunjuju. Medutim, u ovom ¢lanku poklonit éemo vecéu pozornost
prvom opéeobrazovnom cilju, koji smatramo glavnim ciljem nastave matematike.
Glavni cilj nastave matematike je prenosenje ucenicima odredenog sustava znanja, umijeca i navika.
Zadrzimo se na znanjima. Nastavni proces je sloZen, ali nije teSko izdvojiti neka znanja koja su posebno
vazna i koja u tom procesu ucenici trebaju steci.

O pci cilj nastave matematike jest obrazovanje i odgajanje u¢enika na osnovi i pomoc¢u matematickih

1. Znanja potrebna ucenicima kao pomocno sredstvo za ucenje nekih
drugih znanosti koje su viSe ili manje bliske matematici

Nastavni program matematike nastoji zadovoljiti potrebu njezine primjene u nastavnim predmetima
drugih znanosti; fizici, ekonomiji, kemiji, biologiji, geografiji i dr. Nastava matematike, u tijesnoj vezi
s nastavom drugih znanosti, treba dovesti ucenike do razumijevanja uloge matematike u znanstvenim
shvadanjima suvremenog svijeta. Ova veza nije uvijek najbolje uspostavljena. Praksa ukazuje na jednu
poteskocu.

Nastavni programi drugih znanosti ¢esto su sastavljeni tako da je u njima poznavanje odredenih
matematickih ¢injenica potrebno ranije nego Sto je njihova obrada predvidena nastavnim programom
matematike. Ovaj nesklad posljedica je toga §to se nastavni program matematike sastavlja na nacelima
primjerenosti, postupnosti i logi¢nosti, a nastavni programi drugih znanosti, $to se matematike tice, na
nacelu potrebe. Neuskladenosti vremenski pomak obrade rada kod uc¢enika nerazumijevanje bilo jednih,
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bilo drugih, sadrZaja a naj¢e$ce obaju. Tu leZi jedan od uzroka njihovog stanovitog neznanja.

Evo nekoliko matematickih pojmova koji se u udzbenicima drugih nastavnih predmeta spominju
ranije nego Sto se obraduju u nastavi matematike:
tetraedar, projiciranje na ravninu, obujam tijela, vektor, potencije s prirodnim eksponentom, teZiSnica
trokuta, teZiste trokuta, elipsa, parabola, hiperbola, kvadratna jednadzba x> = a, kvadratna funkcija
f (x) = ax?, kvadratna funkcija f (x) = ax? + bx, trigonometrijska funkcija cos i dr.

Naravno, opisani nesklad nestat ¢e kad se cjelokupno znanje Skolske matematike bude koristilo kao
pomocéno sredstvo potrebno za studiranje drugih znanosti na visokim $kolama i fakultetima.

2. Znanja potrebna za buducu primjenu u zivotu i svakodnevnoj
djelatnosti nakon srednjoskolskog obrazovanja

Ta se znanja ne mogu toc¢no i jasno predvidjeti jer se stjeCu u jednim uvjetima druStvenog razvoja,
a primjenjivat ¢e se u drugima. Tijekom vremena neka ste¢ena znanja postat ¢e beskorisna, a javit e se
potreba za novim znanjima. Ubrzan razvoj znanosti i tehnike, kao i pojava novih tehnologija, postav-
ljaju pred nove generacije mladih ljudi sve veée zahtjeve u pogledu opsega znanja, ovladavanja novim
podrucjima kao Sto su informatika, statistika, programiranje, rad uz pomoc racunala, poznavanje metoda
znanstveno-istraZzivackog rada i sposobnosti kreativne primjene znanja, te brzog usvajanja novih znanja i
metoda. Za taj razvoj znanosti, tehnike, pa i drustva u cjelini, matematika je od posebnog znacaja. Zato
obrazovanje u skoli nije i ne moZe biti konac¢no. Ovo cesto zaboravljamo.

Stjecanje novih znanja bit ¢e cilj cjeloZivotnog obrazovanja.

Medutim, da bi nastava matematike primjereno odgovorila na nove zahtjeve drustva, prije toga treba
osposobiti u¢enike da sve te zahtjeve i promjene kasnije svladavaju bez vecih teskoca. Za prirodan
nastavak obrazovanja na visoj razini potrebna su posebna znanja. Danas je nastava matematike jo§ uvi-
jek pretezno usmjerena na izvrSavanje plana i opseZnog programa, a mnogi nastavnici matematike svoj
glavni zadatak vide u tome da ucenici usvoje $to viSe novih informacija i ¢injenica, $to viSe propisanog
gradiva. Ako ucenici uspje$no i svladaju nastavno gradivo, to jo§ ne znaci da su dobro osposobljeni za
ostvarenje gornjeg cilja. Samo usvajanje znanja je niza razina kakvoce obrazovanja. Mnogo toga se
tijekom vremena ionako zaboravlja.

Vise razine kakvoce matematickog obrazovanja su:

— analiziranje i sintetiziranje;

— usporedivanje;

— zakljucivanje po analogiji,

— induciranje i deduciranje;

— apstrahiranje i konkretiziranje;
— generaliziranje i specijaliziranje.

Tome treba dodati i kriticko misijenje. Prema tome, u nastavnom procesu teziSte treba biti u razvija-
nju odredenih matematickih sposobnosti i matematickog i logickog misljenja uc¢enika. Treba li i dokaze
upoznavati i shvacati svaki ucenik? Odgovor se lako moZe naslutiti iz sljedece nepobitne istine: uciti
dokazivati zna¢i uciti rasudivati, a to je jedan od osnovnih zadataka nastave matematike. Rasudivati
u zivotu mora svaki covjek. Kako inace usporediti razlicite tvrdnje, izdvojiti iz viSe izjava one koje
su istinite, provjeriti valjanost nekog sumnjivog dokaza, opovrgnuti necije misljenje, donijeti ispravan
zakljucak o neCemu i sl.?
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Mnogi programi u svijetu zasnivaju se upravo na takvim idejama. TeZiSte postavljaju na viSe razine
matematickog obrazovanja ucenika, a uspje$nost svladavanja nastavnog programa stavljaju u drugi plan.

Uzmimo kao primjer program PISA. To je program koji od 2000. godine provodi medunarodno
vrednovanje znanja petnaestogodisnjih ucenika.

Posebno je vazno kako program PISA definira matematicku pismenost. Navedimo bitne odrednice:

o vladanje temeljnim matematickim znanjima i vjeStinama;

o sposobnost prepoznavanja, razumijevanja i uporabe matematike;

o sposobnost matematickog promisljanja i obrazlaganja;

o sposobnost modeliranja, rjeSavanja problema te iskazivanja i analiziranja rezultata;

o sposobnost koriStenja suvremenih matematickih sredstava i pomagala, posebno racunala;

o sposobnost dono$enja utemeljenih sudova o ulozi matematike u sada$njem i buduéem Zivotu poje-
dinca.

Ovdje se neizbjezno postavlja pitanje: mogu li bas svi u€enici svladati predvideno nastavno gradivo
i jesu li za to potrebne posebne matematicke sposobnosti? Pitanje je samo na prvi pogled suvisno.
Odgovor na njega je potreban, jer se u vezi s njime kod mnogih ljudi, posebno roditelja, pa i kod nekih
nastavnika matematike, jo§ uvijek javlja stanovita nedoumica. Cesto se ¢uju primjedbe:

“Matematika je teZak predmet.” “Gradivo nije primjereno uzrastu ucenika.” “Ja to ne mogu
nauciti.”  “To nam u Zivotu nece trebati.” “Sto ée mu matematika, pa on ce studirati sasvim nesto
drugo?!” “Cemu dokazi ucenicima koji se nece baviti matematikom?” “Uéenike treba nauciti samo
dobro racunati.” “Ucenici ne ide, ona nije za matematiku.” “Ucenik nema sposobnosti za matematiku.”
isl

Jedna od zabluda, koja za matematicko obrazovanje i psihicki razvoj nekih u¢enika moze imati vrlo
loSe posljedice, krije se u posljednjim dvjema primjedbama. Postoje li zaista ucenici koji “ne mogu
nauciti matematiku”? Ne. Svaki ucenik ima sposobnosti koje su dovoljne za pracenje, svladavanje i
usvajanje matematickih sadrzaja propisanih nastavnim programom. Te sposobnosti trebaju mu omogu-
¢iti razumijevanje osnovnih matemati¢kih pojmova, ideja i metoda, te samostalno rjeSavanje standardnih
zadataka.

Jasno, uspjeSnost tog procesa ovisi o ispunjavanju nekoliko vaznih preduvjeta. Ti preduvjeti su:
primjeren izbor matematickih sadrzaja u nastavnom programu za odgovarajuci uzrast uc¢enika, dobri
udzbenici i vjezbenice, kvalitetno i postupno izvodenje nastave, a najvazniji su sklonost u¢enika prema
matematici i svakodnevni sistemati¢ni rad. Ucenici nisu uvijek svjesni koliko su sposobni. Njihove
sposobnosti nerijetko su vece nego $to sami pretpostavljaju. Jasno je da se matematicke sposobnosti na-
prednijih i slabijih u¢enika mogu znatno razlikovati. Zato je potreban pazljiv i primjeren pristup razvoju
i jednih i drugih. Njegovanje i razvoj matematickih sposobnosti slabijih ucenika krece se pretezno u
okvirima redovne nastave.

3. Znanje potrebno kao priprema za studije na visokim Skolama i
fakultetima na kojima matematika postoji kao nastavni predmet

Velik je broj studija na kojima je potrebna matematika (matematika, fizika, informatika, astronomija,
elektrotehnika, ekonomija, gradevina, strojarstvo, kemija, arhitektura, geografija, geologija, biologija i
dr.). Matematicke osnove za ove studije neprestano se povecavaju. Kvalifikacijski ispiti iz matematike
na fakultetima otkrivaju svu Sarolikost znanja svrSenih srednjoskolaca. Mnogi od njih tek tu uvidaju
koliko je matematike potrebno za studij koji bi oni htjeli upisati. A njihovo skromno znanje matematike

6 Matematika i $kola




poticano velikom ambicijom u raskoraku je s potrebnim znanjem za ostvarivanje njihove Zelje.

4. Znanje matematike kao opc¢eobrazovni element i nuzni dio kulture
svakoga obrazovanog covjeka

Treba li bas svakom ¢ovjeku neko znanje matematike? Postoje razli¢ita misljenja o tome, ali odgovor
je jedinstven: stvarno obrazovan covjek mora imati odredeno znanje matematike. Ono obuhvaca:

o prakticiranje matematickog nac¢ina misljenja u svakodnevnoj djelatnosti;

e poznavanje vaznijih matemati¢kih pojmova, termina i simbola;

e poznavanje racunskih operacija i njihove primjene u jednostavnijim zadacima koji se susrecu u
svakodnevnom Zivotu;

o poznavanje nekih jednostavnijih metoda rjeSavanja matematickih problema;

o poznavanje nekih vaznijih ¢injenica iz povijesti matematike i uloge i znacaju matematike za razvoj
znanosti, tehnike i drustva u cjelini.

***

Zadaca nastavnika matematike u razredu nije jednostavna. Da bi njegova nastavna djalatnost bila
uspjesna, on mora voditi brigu o svim u¢enicima i znanjima koja pojedinim ucenicima treba prenijeti ili ih
uvaZzavati. Jedno su znanja matematike nuzna za svakog ucenika, drugo su znanja matematike potrebhna
za cijeli razred, od kojih dio nije nuZan za svakog uc¢enika, i tree su dodatna znanja matematike, znanja
koja pojedini ucenici najcesce stjeCu sami.

Razlikovanje navedenih znanja matematike svakog pojedinog ucenika prvi je problem nastavnika.
Njegov drugi problem je kako primjereno prenijeti ucenicima znanja matematike na razli¢itim razinama,
uvazavajudi njihove razlic¢ite buduce potrebe. Ovo je teZi problem i glavno pitanje cjelokupne nastavnic-
ke djelatnosti. Preduvjeti za uspjesno rjeSavanje ovog problema su dobra strucna i jo§ bolja metodicka
osposobljenost nastavnika matematike. No, to je mnogo duza prica.

Pri¢u o znanjima zavrSavam s nekoliko aforizama koji svojim saZetim oblikom cesto neki problem
ili neko stanje opisuju bolje od dugih objasnjenja:

Znanje je jedino bogatstvo kojim se svaki ¢ovjek smije ponositi.

Za znanje covjek moZe zahvaliti ili sebi ili drugima, za svoje neznanje uvijek je kriv sam.
Zed za znanjem ne gasi se vodom, vec zagrijavanjem mozga.

Znanje moZe biti i besplatno, ali neznanje se uvijek skupo placa.
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