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Zdravko Kurnik, Zagreb

Nastava matematike je sloZen proces. Na nje-
zinu uspjesSnost utjecu mnogi ¢imbenici. Neki
od njih odnose se na vazna pitanja jezika na-
stave matematike. Jezik nastave matematike
sloZen je sam po sebi, jer sadrzi dvije kompo-
nente: govorni jezik i matematicki jezik.

VaZzan zadatak nastave matematike je razvija-
nje komunikacije na relaciji nastavnik mate-
matike — ucenici uporabom jezika. O tome je
rije¢ u ovom c¢lanku.

1 « Govorni jezik i matematicki jezik

U danasnje vrijeme matematika nije samo cje-
lokupnost ¢injenica i metoda, veé jezik za opi-
sivanje Cinjenica i metoda u razli¢itim podru-
¢jima znanosti i njezinoj primjeni. Matema-
ticki jezik nastao je kao rezultat usavrSavanja
nekih znacajki govornog jezika: punoce, dvo-
smislenosti i Sirine njegovih izrazajnih mo-
guénosti.

Primjer. Homonimi i sinonimi.

a) Kao primjer dvosmislenosti mogu nam pos-
luZiti homonimi. To su rijeci istog oblika, ali
razli¢itih znacenja, rije¢i koje ne izraZavaju
pojmove jednoznacno.

Primjeri: boy, korijen, kosa, lak, loza, luk, mi-
na, nota, para, pero, vile, vlak.

Karakteristi¢an je primjer rije¢ korijen s vi-
e znacenja u svakodnevnom Zivotu (korijen
biljke, korijen zuba, korijen Zivca, korijen ri-
je€i, korijen problema, korijen zla) i u samoj
matematici (korijen jednadzbe, kvadratni ko-
rijen, n-ti korijen). Uporabu homonima treba

MiS  godina VL., br. 33, 2006.

e
M I -~

izbjegavati, jer ona moze dovesti do nejasno-
¢e 1 nerazumijevanja, a posebno je nepozeljna
u nastavi. Tako umjesto korijen jednadzbe
treba uporabljivati primjereniji naziv rjesenje
Jednadzbe.

b) Kao primjer rijeci koje pokazuju Sirinu iz-
raZajnih moguénosti jezika su sinonimi. To
su razlicite rijeci koje jednoznac¢no izraZavaju
jedan te isti pojam. Kod njih je uloga rijeci
pozitivna, ukazuje na bogatstvo jezika, ali i
daje jasnije i to¢nije odredenje samog pojma.

Primjeri: kvadrat, pravilni cetverokut, romb s
pravim kutom — usmjerena duZina, vektor — li-
nearna funkcija, polinom prvog stupnja, afina
funkcija—kvadratna funkcija, polinom drugog
stupnja — povrsina, plostina.

k
* 7%

Oba jezika koriste odredene simbole, ali se
uporaba simbola u matematickom i govornom
jeziku bitno razlikuje. Uporabom simbola u
matematickom jeziku postize se kratkoca.

Matematicki jezik, kao i govorni jezik, ima
dva aspekta:

» Proucavanje rijeci kao nosilaca odrede-
nog znacenja, tj. kao sredstva za oznaca-
vanje odredenih objekata, pojava i odnosa
materijalnog svijeta.

« Razmatranje unutrasnje grade toga jezi-
ka bez obzira na smisleno znacenje njego-
vih izraza.

Ucenici ¢esto imaju slabu predodZzbu ili o pr-
vom ili o drugom aspektu matematickog jezi-
ka. To potvrduju mnoge pogreske koje ¢ine
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na raznim razinama matematickog obrazova-
nja.

Nepravilno povezivanje ovih dvaju pristupa
proucavanju matematickog jezika u tradicio-
nalnoj nastavi, ¢esto je uzrok formalnih znanja
ucenika.

Ako nastavnik matematike njeguje samo pr-
vi pristup, ucenici nee nauciti primjenjivati
formalni matematicki aparat, a to znaci ni rje-
Savati probleme pomocu toga aparata.

Ako nastavnik matematike njeguje samo dru-
gi pristup, ucenici neée razumjeti smisao izra-
za matematickog jezika i neée znati prevodi-
ti probleme koji nastaju izvan matematike na
matematicki jezik.

U nastavi matematike vazna su oba pristupa
proucavanja matemati¢kog jezika.

Primjereno povezivanje dvaju pristupa prou-
¢avanja matematickog jezika u nastavi mate-
matike vazno je metodi¢ko pitanje. Kao do-
datni prilog rjeSavanju ovog pitanja moZe po-
sluziti uspostavljanje bolje korelacije s dru-
gim nastavnim predmetima. Prvi pristup tre-
ba ostvarivati na svim razinama nastave mate-
matike, a drugi pristup provodi se postupno i
prema potrebi.

Pogledajmo jedan primjer sklada govornog i
matematickog jezika.

Primjer. Sto je povrsina?

Malo koji bi u€enik znao odgovoriti na ovo
pitanje. lako zna! Naime, ljudi su oduvi-
jek mjerili povrsine zemljiSta. Iz tog mjerenja
proizaSle su neke jednostavne iskustvene Ci-
njenice:

e PovrSina je uvijek nenegativan broj.

o Akojenekilik sastavljen od dijelova, onda
je njegova povrsina jednaka zbroju povr-
Sina tih dijelova.

o Jednaki likovi imaju jednake povrSine.

o Kvadrat sa stranicom duljine 1 ima povr-
Sinu jednaku 1.

Upravo je to znanje koje je skriveno negdje
u pamcenju ucenika i treba ga samo pobuditi.
Matematicki jezik to znanje izraZava ovako:

Definicija. Neka je P skup svih poligona u
ravnini, ukljucujuéi i prazan skup. Povrsina
na skupu P je preslikavanje p : P — R koje
ima sljedeca svojstva:

1) p(P) > 0 za svaki poligon P.
2) Ako je poligon P zbroj poligona P; i P3,
onda je

p(Py + P2) = p(P1) + p(P2).

3) Ako su poligoni P; i P, sukladni, onda su
brojevi p(Py) i p(P;) jednaki, tj.

P =Py = p(Py) = p(P2).

4) Postoji bar jedan kvadrat K kojemu je du-
ljina stranice jednaka 1 takav da je p(K) = 1.

Broj p(P) naziva se povrsina poligona P.

* -

U nastavku izlaganja razmotrit ¢emo razlicite
nastavne situacije u kojima pitanje jezika igra
vaznu ulogu i u kojima nastavnik matematike
moZe primjerenom uporabom jezika znatno
poboljsati efikasnost poucavanja.

Kao ideja vodilja neka nam posluZzi sljedeci
opcéeobrazovni cilj nastave matematike:

Ucenje usmene i pismene matematicke ri-
jeci sa svim njezinim svojstvima kao Sto su
izrazajnost, jednostavnost, jezgrovitost, ja-
snoca, kratkoca, punoca, sazetost, to¢nost.

2. Matematicki pojmovi

Jedno od nacela svake nastave je nacelo traj-
nosti znanja, vjesStina i navika. Kako postiéi
trajnost matematickih znanja? Taj cilj moZe se
ostvariti samo uz usmjereni razvoj misljenja.
Na taj nacin razvoj miSljenja ucenika postaje
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jedan od glavnih zadataka suvremene nastave
matematike. Posebno stvaralackog misljenja
kao najviSe razine.

Jedan od oblika miSljenja su pojmovi, a dru-
gi sudovi — osnovne veze medu pojmovima.
Pri obradi ovih oblika misljenja ponovno dola-
zi do izraZaja uporaba jezika, kako govornog,
tako i matematickog. Pravilno razumijeva-
njeiispoljavanje matematickih pojmova kod
ucenika u nastavnom procesu vrlo su vazni i
zahtijevaju od nastavnika matematike dobru
pripremljenost.

Jedna od znacajki pojma kao oblika miSljenja
jest to §to je formiranje pojma u ¢ovjekovoj
spoznaji neodvojivo od njegovog izraZzavanja
rije¢ima, zapisom ili simbolom. Ova znacaj-
ka posebno dolazi do izraZaja u matematici.

NuzZan zahtjev koji trebaju zadovoljavati sim-
bolika i rije¢ pri izraZavanju danog matema-
tickog pojma jest jednoznacnost, a osnovni
zahtjevi koje treba zadovoljavati njegova de-
finicija su: minimalnost sadrzaja, prirod-
nost, prikladnost i primjenjivost. Te zaht-
jeve preciznije postavljamo u obliku sljedecih
pravila:

1. Definicija mora biti primjerena definira-
nom pojmu, ni preuska, ni presiroka, mora
razotkrivati bit pojma.

2. Definicija treba biti pregledna i saZeta.
3. Definicija mora biti suvremena.

4. Definicija ne smije biti izraZena slikovi-
tim ili na neki drugi nac¢in dvosmislenim
jezikom.

5. Definicija ne smije biti cirkularna.

6. Definicija ne smije biti negativna, ako mo-
Ze biti pozitivna.

7. Opseg pojma koji se definira ne smije biti
prazan skup.

Proces formiranja pojmova u nastavi matema-
tike ne mora, a vrlo Cesto i ne moze biti pre-
cizan i strog. Sve ovisi o uzrastu i predznanju
ucenika. Dopusten je stanovit stupanj slobo-
de i pojednostavljenja. Medutim, pojednos-
tavljenja i slaba uporaba jezika mogu ozbiljno
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narusiti neko od gornjih pravila i dovesti do
nerazumijevanja pojmova, pa i neprimjerenog
poucavanja ucenika.

Receno ¢emo ilustrirati primjerom koji ozbilj-
no upozorava na potrebu bolje stru¢ne, me-
todicke i jezi¢ne obrade pojmova u Skolskoj
matematici.

Primjer. Iz metodickih radionica studenata
matematike.

Metodi¢ko obrazovanje studenata matemati-
ke nastavnickih profila pocinje u tre¢oj godini
studija, kolegijem Metodika nastave matema-
tike 1. Odmah na pocetku testira se njihovo
poznavanje matematickih pojmova iz Skolske
matematike. Test obuhvaca sljedec¢ih 20 ma-
tematickih pojmova:

ELIPSA, HOMOTETIJA, KOMPLEKSNI
BROJ, KONVEKSAN SKUP, KORJENO-
VANIJE, KVADRATNA JEDNADZBA, LO-
GARITAMSKA FUNKCIJA, NULTOCKA
POLINOMA, ORTOCENTAR, OBRNUTO
PROPORCINALNE VELICINE, POLINOM,
POSTOTAK, PRAVI KUT, POVRSINA, RE-
LACIJA, SFERA, SLICNOST, TRANSLA-
CIJA, VEKTOR, VISINA PARALELOGRA-
MA

Rezultati dviju generacija studenata dani su u
donjoj tablici.

BROJ BROJ ISPRAVNE
GODINA STUDENATA POJMOVA DEFINICIJE
1999. 29 580 24
2001. 26 520 19

Rezultati testova su ocito vrlo neuspjesni.
Znanje studenata Skolske matematike ne za-
dovoljava.

Nakon metodi¢ke obrade poglavlja Oblici
misljenja u kojemu je odjeljak Matematicki
pojmovi, ponovno se testira poznavanje ma-
tematickih pojmova. Test obuhvaca 20 novih
matematickih pojmova:
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CENTRALNA SIMETRIJA, FUNKCIJA, HI-
PERBOLA, INTERVAL, IZOMETRIJA, KUT,
KVADAR, LINEARNA JEDNADZBA, MI-
MOILAZNI PRAVCI, OKOMITE RAVNI-
NE, PIRAMIDA, PROPORCIONALNE VE-
LICINE, PRAVOKUTNIK, RJESENJE SU-
STAVA LINEARNIH JEDNADZBI, SIMET-
RALA DUZINE, TETIVA KRUZNICE, TE-
ZISTE, TRAPEZ, VALJAK, VOLUMEN

Sada su rezultati znatno bolji, ali jo§ uvijek
ima zaostataka “starog znanja” (tablica).

BROJ BROJ ISPRAVNE
GODINA STUDENATA POJMOVA DEFINICIJE
2000. 18 360 151
2002. 19 380 146

3. Poucci i dokazi

Poucak je jedan od najvaznijih matematickih
pojmova. Znaju li ucenici dobro $to su po-
ucci i kako se oni dokazuju? Provjeravanja
njihova znanja o tome nisu zadovoljavajuca,
$to ponovno ukazuje na slabosti nastave ma-
tematike. Stoga ne ¢udi da provjeravanja zna-
nja studenata matematike o pouccima i njiho-
vim dokazima, prije pocetka metodickog ob-
razovanja, imaju slicne rezultate kao u slucaju
provjeravanja znanja matematickih pojmova.
Metodika nastoji popuniti nastale praznine u
znanju, ali svakako bi bilo bolje da ucenici
dodu na studij matematike s boljim znanjem
Skolske matematike.

Zato obrada poucaka zahtijeva takoder poseb-
nu pozornost svakog nastavnika matematike.
Pravilna obrada toga pojma omogucuje brzi
razvoj matematickog misljenja ucenika i bolje
razumijevanje same matematike. Istaknimo
osnovna pitanja te obrade:

1) Precizno formuliranje poucka i moguce
preformuliranje poucka.

2) Jasno razlikovanje pretpostavke i tvrdnje i
razumijevanje njihove uloge u gradnji po-
ucka.

3) Obrat poucka i njegova formulacija.
4) Formulacija negacije neke izjave.

Za razvoj matematickog i logickog miSljenja
ucenika niSta manje nije vaZzno ni peto pitanje,
pitanje dokazivanja poucaka.

Pitanja koja se odnose na poucak i dokaz: Je
li sve jasno u formulaciji poucka? Sto je pret-
postavka u poucku? Od koliko se dijelova
sastoji uvjet pretpostavke? Mozes li rascla-
niti uvjet na dijelove? Sto treba dokazati?
Sto je tvrdnja poucka? Kako glasi suprotna
tvrdnja? Koje bi cinjenice mogle pomoci pri
dokazivanju poucka? MoZeS li naci vezu iz-
medu ovog poucka i nekog ranije dokazanog
poucka? Jesi li iskoristio sve dijelove uvjeta iz
pretpostavke? Jesmo li nacin dokazivanja vec
koristili kod nekog drugog poucka? Jesmo li
dokazivali srodan poucak? MoZete li dokazati
poucak na drugi nacin? Kako glasi obrnuta
tvrdnja? Vrijedi li obrnuta tvrdnja?

4. Tekstualni zadaci

Skolski tekstualni zadaci su pretezno takvi
problemski zadaci da broj poznatih velici-
na, nepoznatih veli¢ina i uvjeta gotovo uvijek
omogucuje dobivanje rjeSenja. Oni se obi¢no
razrjeSavaju prirodno i prema ocekivanjima.
Zasto takvi zadaci ipak ¢esto zadaju dosta tes-
koca i u€enicima i nastavnicima, pa ih neki
nastavnici izbjegavaju? To nije teSko objasni-
ti, a objasnjenje dobrim dijelom leZi u naravi
samih zadataka. Svaki takav zadatak sastoji
se zapravo od dva zadatka. To su:

1) Sastavljanje jednadzbi prevodenjem s go-
vornog jezika na matematicki jezik.

2) RjeSavanje jednadzbi.

Prvi od njih nije uvijek lagan, zahtijeva prili-
¢an umni napor i poznavanje postupka rascla-
njivanja, $to se nerijetko pretpostavlja da uce-
nici znaju i bez objas$njenja. Odatle teSkoce,
a rezultat je naj¢eS$¢e odbojnost prema takvim
problemima. Medutim, svodenje problema na
rjeSavanje jednadzbi viSestruko je korisno jer
ono omogucuje razvijanje logi¢kog misljenja,
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dosjetljivosti, opazanja i umijeca samostalnog
provodenja nevelikih istraZivanja. Zato takve
probleme nije dobro izbjegavati, ve¢ ih tre-
ba metodicki primjereno objaSnjavati, kako bi
oni ispunili svoju obrazovnu svrhu.

Primjer. Majka i tri kéeri imaju zajedno tocno
100 godina. Najmlada kci ima Cetiri puta ma-
nje godina od svojih sestara zajedno. Kada
se rodila druga kci, majka je imala osam puta
vise godina od prve kceri. Kada se rodila tre-
Ca kci, majka je imala dva puta vise godina od
prve dvije kceri zajedno. Koliko godina imaju
majka i kéeri?

Prema pitanju na kraju zadatka jasno je da
se radi o problemu sa Cetiri nepoznate velici-
ne. Nepoznate su godine majke i triju kéeri:
m, ki, k., k3. Cetiri re€enice prije pitanja pred-
stavljaju niz od Cetiri dijela uvjeta, a svaki taj
dio vodi na jednu jednadZbu za nepoznate ve-
li¢ine. Prevodenje na matematicki jezik ovdje
bi se trebalo prirodno izvesti.

* * *

U procesu svodenja problema na rjeSavanje
jednadzbi vaznu ulogu igraju pitanja koje na-
stavnik postavlja u¢enicima. S jedne strane,
pomocu njih nastavnik provjerava jesu li uce-
nici razumjeli problem i znaju li opisati i izd-
vojiti sve njegove znacajke, a s druge strane,
pobuduje njihovo misljenje i usmjerava njiho-
vu misao na bitne dijelove problema. Umi-
jece postavljanja pitanja jedan je od oblika
nastavnikove kreativnosti i zato ga treba nje-
govati i razvijati. Neka se pitanja stalno po-
navljaju, ali su vazna i nezaobilazna, pa nas to
ne treba smetati. Sigurno su i na$i Citatelji Ce-
sto postavljali neka od pitanja koja navodimo
nize.

Pitanja koja se odnose na razumijevanje zada-
tka: Sto je zadano? Sto je nepoznato? Sto
treba naci? Sto se zahtijeva? Koliko ima
nepoznanica? Kako ce$ oznaciti nepoznato?
Kako glasi uvjet? Od koliko se dijelova sastoji
uvjet? MoZes li rasclaniti uvjet na dijelove?
MoZes li napisati te dijelove? Je li uvjet do-
voljan za odredivanje nepoznanica? MoZes li
zadatak drukcije izraziti?

Mis  godina VIl br. 33, 2006.

Pitanja koja se odnose na postavljanje jed-
nadzbi: MoZes li naci vezu izmedu zadanog
i nepoznatog? Je li moguce zadovoljiti uvjet?
Koja bi cinjenica mogla pomoci pri postav-
ljanju jednadzbe? Koliko jednadzbi treba po-
staviti? Jesi li iskoristio sve zadano? Jesi li
iskoristio sve dijelove uvjeta? Ima li dobiveni
sustav rjeSenje? Znas li rijesiti dobiveni sus-
tav jednadzbi? Jesi li rjeSavao slican sustav
jednadibi? MoZeS li sustav jednadibi sves-
ti na rjieSavanje jedne jednadibe? Sto reci o
broju rjesenja jednadzibe?

5. Motivacija

Govorni jezik, a djelomice i matematicki je-
zik, dolaze do punog izraZaja pri nastojanju da
se kod ucenika pobudi interes prema matema-
tici. Taj cilj najlakSe se postiZze primjerenom
motivacijom. Da bi obrazloZio potrebu obra-
de nekog matematickog sadrZaja, nastavnik
matematike mora biti siguran u sebe i “uvjer-
ljiv’. Zato jezi¢ni opis motivacije mora biti
dobro zamiSljen i pripremljen. Pritom mu sto-
je na raspolaganju razne vrste motivacije:

Motivacijska pitanja, motivacijski primjeri,

motivacijski zadaci, motivacijska svojstva, hi-
storicizmi i dr.

6. Metoda razgovora

Ovo je naj¢es¢i izbor nastavne metode za rad u
razredu. Jasno je koliku vaZnost ima u ovome
izboru jezik i njegova pravilna uporaba. Po-
stavljajudi pitanja pojedinim ucenicima, prim-
jerena njihovom predznanju, i vodedi s njima
razgovor, nastavnik stjece odredenu predodz-
bu o kakvoci svoga poucavanja i stupnju shva-
¢anja ucenika. Pitanja ne smiju biti stihijski
odabrana, ve¢ dobro promisljena i pripremlje-
na. Pitanja se naj¢e$ée odnose na razumije-
vanje problema, na postavljanje jednadzbi, na
poucak i dokaz.

Navedimo najcesé¢u metodicku pogresku na-
stavnika matematike pri vodenju razgovora.
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Primjer. Utvrdivanje novog gradiva.

To je vazna etapa nastavnog sata. U njoj na-
stavnik matematike dobiva potrebnu informa-
ciju o stupnju usvojenosti novog gradiva. Ali
Sto se Cesto deSava? On postavi pitanje nekom
slabom uceniku i na njega ne dobiva precizan
odgovor. Ucenik ne$to nejasno izgovara, muci
se i nakraju daje pogreSan odgovor. Nastavnik
zakljucuje da ne zna i odmah se obraca dru-
gom, boljem uceniku. Pa sasvim je vjerojatno
da ¢e napredniji ucenik to¢no odgovoriti! Ali
time nije postignut cilj nastave. Nastavnik je
propustio utvrditi razlog neznanja prvog uce-
nika. Zaboravio je da slabiji ucenici ¢esto ima-
ju znatnih teSkocéa pri svladavanju nastavnog
gradiva. Zaboravio je da je nastavni proces
zajednicka aktivnost nastavnika i ucenika i da
kvaliteta znanja matematike slabijih ucenika u
velikoj mjeri ovisi o kvaliteti toga odnosa. A
prirodno mu se namecu pitanja:

Zasto ucenik ne zna? Je li objasnjenje bilo
dovoljno jasno? Je li pitanje tesko? Ima li
joS ucenika koji nisu sve razumjeli? Sto su
ucenici zapisali u svoje biljeZnice?

Sada je tek trenutak za ozbiljan razgovor iz
kojega se ne smiju iskljuciti slabiji ucenici.

1. Biljeznice

Nastavnikovo poucavanje matematike ucenici
prate zapisima u biljeZnicama. Tim zapisima
takoder se ostvaruje ranije navedeni opéeobra-
zovni cilj nastave matematike o u¢enju pisane
matematicke rije¢i. Zato nastavnik mora pazi-
ti, kako naizgovorene rijeci, tako i na kvalitetu
zapisa na ploci, jer se najceSce taj zapis pre-
nosi u biljeZnice ucenika.

Posebno su vazni tekstovi zadataka za doma-
¢e zadace. Zadavanje domace zadale treba
biti brizljivo promiSljeno i pripremljeno, ali i
obavljeno na primjeren nacin. Pod tim se po-
drazumijeva: nastavnikov osvrt na izbor za-
dataka, Citanje tekstova od strane uc¢enika, na-
stavnikova pitanja o razumijevanju zadataka,
objasnjenja i upute za rjeSavanje tezih zadata-
ka i otkrivanje nacina njihova rjeSavanja. Tu

se otvara moguénost ispoljavanja jezicne kre-
ativnosti u€enika. Pouc¢no je i poticajno da na
sljedecem nastavnom satu nastavnik matema-
tike pred razredom istakne uocena uspjelija i
originalnija rjeSenja.

Provjeravanje zapisa u biljeZnicama ucenika
treba biti sastavni dio svakodnevne nastavni-
kove djelatnosti. Ishod provjeravanja bilje-
Znice svakoga ucenika moZe se uzeti u obzir
pri ocjenjivanju njegova sveukupnog rada.

Kako treba voditi biljeZnice, nastavnik mate-
matike obja$njava ucenicima na pocetku svake
Skolske godine.

8. Jezik u udzbenicima matematike

Zadovoljava li obrada matematickih sadrza-
jau naSim udZbenicima matematike, posebno
kad je u pitanju jezik obrade? Postoji velika
Sarolikost, ali se sa sigurnos¢u moze reci da je
pri obradi Cesto zapostavljena bas ta njezina
strana. Navedimo neke od uocenih slabosti:

Neprimjereno povezivanje govornog i mate-
matic¢kog jezika, prevladavanje govornog je-
zika, prevladavanje matemati¢kog jezika, ne-
primjerena (jezi¢na) motivacija, zanemariva-
nje pravila definiranja matematic¢kih pojmova,
slabo razlikovanje primjera i zadataka, zapos-
tavljanje jezicne kreativnosti i dr.

Nastavnici matematike najpozvaniji su da se
sami kriti¢ki osvrnu na ovo pitanje. O njemu
je nuZna i Sira rasprava.

9. Jezic¢ni i metodicki savjeti

Savjeti koji slijede mogu se u nastavnom pro-
cesu djelotvorno iskoristiti za razvoj mnogih
osobina ucenika i ostvarenje vaznih ciljeva
nastave matematike. To su: pobudivanje in-
teresa prema matematici, samostalnost, kriti-
¢nost, komunikativnost, stvaralacki rad, raz-
vijanje kreativnih crta, usavr§avanje matema-
tickih sposobnosti, razvijanje matematickog
miSljenja i dr.
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1) Dobro je da nastavnik matematike svoj je-
zik i nacin izlaganja svaki puta Sto vise prila-
godi matemati¢kim sposobnostima i razinama
misljenja svojih ucenika.

2) Dobro je da nastavnik tijekom svog izla-
ganja poti¢e ucenike da postavljaju pitanja s
ciljem razjas$njavanja kriti¢nih mjesta, ¢ime bi
se postiglo bolje razumijevanje i brze usvaja-
nje novog.

3) Dobro je upudivati u¢enike da sami iz-
dvajaju bitna obiljeZja nekog pojma i nauciti
ih razlikovati ona obiljeZja pojma koja su za
njegovu definiciju nuZna i dovoljna.

4) Dobro je da ucenici aktivno sudjeluju pri
uvodenju i definiranju matemati¢kih pojmo-
va.

5) Dobro je ukazivati na postupak dobivanja
apstraktnih matematickih pojmova putem paz-
ljive analize i apstrahiranja svojstava predmeta
koji stvarno postoje u prirodi.

6) Dobro je da ucenici spoznaju korelaciju
izmedu matematike i drugih nastavnih pre-
dmeta.

7) Dobro je imati na umu da definicije s ri-
jeccom “je” ili “su” nisu najpreciznije jer se
ponekad ne vidi radi li se doista o definiciji,
ili reCenica predstavlja tvrdnju kojom se izri-
¢e neko svojstvo vec ranije definiranog pojma.
Dobro je uc¢enike uciti preformulirati definici-
je pomocu rijecca “naziva se”, “zove se” ili
“kazemo”.

8) Dobro je da prije dokazivanja bilo kojeg
poucka nastavnik ucenicima prepusti kriticku
analizu poucka, jasno razlikovanje pretpostav-
ke i tvrdnje 1 razumijevanje njihove uloge u
gradnji poucka.

9) Dobro je da nastavnik kod ucenika razvija
sposobnost preciznog formuliranja poucka.

10) Dobro je uc¢enicima ukazati na ¢injenicu
da je lakSe izdvojiti pretpostavku i tvrdnju u
poucku ako se poucak formulira recenicom
oblika ““ako ..., onda ...” i poticati ih na pre-
formuliranje poucka u taj oblik.
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11) Dobro je da nastavnik u pravom trenutku
otkrije ucenicima potrebu dokazivanja pouca-
ka, upozna ih s na¢inima dokazivanja, jer ma-
tematicko obrazovanje ucenika nije potpuno
ako tijekom Skolovanja nisu upoznali i shvati-
li dokaze nekoliko standardnih poucaka.

12) Dobro je da nastavnik ukazuje ucenicima
na analogiju, ¢ime se uz malo truda moZe steci
znatno znanje. Jezi¢ni izri¢aji su u ovom slu-
¢aju sazeti, ali djelotvorni: “slicno se izvodi”,
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“analogno se dobiva”, “na isti nacin se doka-
zuje”, “trokuti se podudaraju”, “znate li neki
srodan zadatak?”’, “u kojem su odnosu pro-
matrani likovi?”, “moZemo li ponoviti opisani
postupak i u ovom sluc¢aju?”’, “Sto u prostoru

odgovara kvadratu?” i dr.

13) Dobro je da nastavnik usmjerava mislje-
nje ucenika na generalizaciju ili poopéavanje,
metodu kojom se izgraduju opcenitiji pojmovi
1 opcenitije tvrdnje.

14) Dobro je povremeno prepustiti ucenicima
da sami sastavljaju neke zadatke za domacu
zadacu.

15) Dobro je da nastavnik matematike preko
malih projekata poucava ucenike nacinu izla-
ganja i iznoSenja novih ideja.

% *

Dobro je i staviti tocku na kraju svega uz po-
ruku: nastavnici matematike, pazite na jezik
u nastavi matematike, njime se moZe mnogo
postiéi!
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