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Zdravko Kurnik, Zagreb

1. 0 metodi

Znacenje samostalnog rada ucenika s nasta-
vnom literaturom vrlo je veliko. Taj rad je
jedno od osnovnih sredstava za ostvarenje va-
7nog cilja nastave matematike — nauciti uce-
nike uditi.

Kao posebne ciljeve moZemo navesti:

razvijanje navike koriStenja literature, njego-
vanje Citanja s razumijevanjem, njegovanje
navike duZe koncentracije, razvijanje umije-
¢a reproduciranja matematickog teksta, razvi-
janje sposobnosti stvaralackog osmisljavanja
procitanog teksta, priprema za samostalni rad
u Zivotu.

To su ujedno i dobre strane metode. Medutim,
metoda ima i neke slabe strane. To su:

nemoguénost samostalnog svladavanja tezih
mjesta, povrs$nost Citanja, popustanje koncen-
tracije, samoobmana, manjak “Zive” rije¢i na-
stavnika, slaba kontrola proucenog teksta, sla-
ba povratna informacija, nemoguénost nepo-
srednog utvrdivanja i provjeravanja ste¢enog

znanja zbog faktora vremena.

Osnovna poteskoca u primjeni metode rada
s tekstom nalazi se upravo u njezinoj prvoj
slaboj strani. Ucenici, rade¢i s udzbenikom,
trebaju usvojiti odredenu koli¢inu novih in-
formacija, a pritom im dio teksta moZe biti
nejasan. Te nejasnode moraju razjasniti na
temelju toga istog teksta, za razliku od nasta-
vnika matematike koji nejasnoée moZze izbjeci

objasSnjenjem proucavanog pitanja u drugom
obliku.

Prva razina u ovladavanju umijeéem rada s
nastavnom literaturom je ¢itanje s razumije-
vanjem i umijeée reproduciranja matema-
tickog teksta.

ViSa razina umijecéa rada s nastavnom literatu-
rom je stvaralacko osmisljavanje. To znadi,
ucenici trebaju biti sposobni ne samo usvajati
nove informacije iz udzbenika, nego na teme-
lju usvojenih informacija znati do¢i do novih
znanja koja nisu neposredno izrazena u udzbe-
niku, ve¢ su rezultat stvaralackog promisljanja
nad procitanim tekstom.

Zadnji cilj je visoko postavljen. Da bi se on
ostvario 1 kod metode rada s tekstom, nuzna
je pretpostavka da su ucenici tijekom matema-
tickog obrazovanja osposobljeni za umni rad.
Medutim, sposobnost umnog rada razvija se
postupno. Ta cinjenica od nastavnika mate-
matike zahtijeva dobru procjenu matematic-
kih sposobnosti svakog ucenika i primjerenu
pripremu rada.

2. Savjeti za samostalan rad

Da bi se smanjilo iskazivanje slabih strana me-
tode rada s tekstom i postigla $to veca ucinko-
vitost, potrebno je pouciti uc¢enike kako treba-
ju postupati pri njezinoj primjeni.

Bududi da se u naSem slucaju radi o tekstu ma-
tematicke naravi, primjena metode je oteZana
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zbog posebnog matemati¢kog jezika, njegove
simbolike i terminologije. Zato se svaki takav
tekst treba Citati najmanje dvaput. Metodi-
ka nastave matematike je na temelju rezulta-
ta prakse razvila postupak koji vodi ra¢una o
poteskoéama samostalnog ¢itanja matematic-
kog teksta i koji ovdje navodimo kao savjete
ucenicima. Na temelju tih savjeta nastavnik
matematike treba organizirati samostalni rad
ucenika i postupno ih nauciti pravilnoj pri-
mjeni metode.

Prvo Citanje (razumijevanje teksta):

1) Pri proucavanju teksta iz udzbenika kojeg
je zadao nastavnik matematike korisno je da
svaki ucenik ima pri ruci osnovna sredstva za
pisanje i crtanje.

2) Procitati odabrani tekst u cjelini i u nje-
mu uoditi i izdvojiti one njegove dijelove koji
imaju samostalno znacenje. U matematici ta-
kvi dijelovi su: definicije, poucci, primjeri,
zadaci.

3) Sljededi korak je analiza svakog od uocenih
dijelova.

Ako se radi o primjeru, potrebno je analizi-
rati njegovu narav i obrazovnu ulogu, odno-
sno treba spoznati radi li se o definicijskom
primjeru, motivacijskom primjeru, uvodnom
primjeru ili primjeru koji sluzi za utvrdivanje
obradenog matematickog sadrZaja.

Ako se radi o definiciji, potrebno je shvatiti
na koji se matematicki pojam odnosi navedena
definicija i potraZiti primjere za ilustraciju.

Ako se radi o poucku, potrebno je paZljivo
procitati njegovu formulaciju, izdvojiti pre-
tpostavku i tvrdnju te shvatiti njegov smisao.

Ako se radi o zadatku, vazno je uociti nje-
gove sastavne dijelove, bitne za njegovo razu-
mijevanje. To su: poznate ili dane veliCine,
nepoznate ili traZene veli¢ine, objekti i uvjeti
koji opisuju veze izmedu danih i nepoznatih
veli¢ina i objekata.

4) Za bolje razumijevanje problema cesto se
koristi crtez u knjizi. Ako takvog crteZa nema,
korisno je samostalno ga napraviti.

MIi§  godina VL., br. 35, 2006.

5) U prvom se Citanju ne traZi dublja anali-
za, ve¢ samo shvacanje osnovnih misli i ideja
odabranog teksta. Zato se nejasni detalji mogu
privremeno preskociti.

6) Proucivsi tekst u cjelini, ucenik je stekao
predodzbu o strukturi i tezini teksta. Sada
moze prijeéi na izucavanje njegovih detalja.

Drugo citanje (ucenje):

7) U drugom citanju otpocetka treba pokloni-
ti pozornost teZim mjestima, detaljima dokaza
poucka ili izvoda formule, a takoder onim ma-
tematickim ¢injenicama (aksiomi, definicije,
poucci) na temelju kojih se izvode zakljuciva-
nja. Ako je neSto zaboravljeno, treba potraziti
u prethodnim odjeljcima udzbenika.

8) Citajuéi dokaz teorema, izvoda formule ili
rjeSenja zadatka, potrebno ga je korak po ko-
rak prouciti i postupno reproducirati na papir.

9) Nakon §to je tekst shvaden (naucen), poZelj-
no ga je jedanput/dvaput usmeno ili pismeno
reproducirati i utvrditi. Posebnu paZnju va-
lja obratiti na ono glavno S$to treba zapamtiti
(definicije, pojmovi, poucci, formule). Rep-
rodukcije ne moraju biti doslovne, ali moraju
biti tocne.

10) Pazljivo prouciti ilustrativne primjere.

11) Usvojivsi teoriju, treba poceti rjeSavati od-
govarajuce zadatke. Ne obratno! Pravilnost
rjeSavanja svakog zadatka odreduje se dobrim
poznavanjem teorijskih Cinjenica koje se od-
nose na njega.

12) Ako u nekom dijelu proucenog teksta nije
sve jasno, treba se obratiti nastavniku mate-
matike za pomo¢. Ne treba se stidjeti svog
neshvacanja.

Stvaralacki rad (viSa razina ucenja):

13) Po zavrSetku rada poZeljno je pokrenuti
miSljenje u¢enika u smjeru dogradnje prou-
¢enog teksta. Korisno je postaviti neko od
sljedecih pitanja: MoZe li se poucak dokazati
na neki drugi na¢in? Postoji li jednostavniji
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nacin rjeSavanja zadatka? Je li moguce po-
boljsati izvod formule?

14) Zavrsni korak je upucivanje ucenika na
pronalazenje analogija i izvodenje mogucih
generalizacija i specijalizacija.

Na isti se nacin pripremaju ucenici za rad s
drugim matematickim tekstovima, a ne samo
onim u udzbeniku.

Naravno, nije moguce uvijek slijediti sve na-
vedene savjete, niti je to nuzno. Sve ovisi 0
matematickim sadrzajima. Jedni su prikladni
za primjenu jedne metode, drugi druge. Tako
je i s metodom rada s tekstom. Nastavnik ma-
tematike treba naciniti uZi i primjereni izbor
matematickih sadrZaja za primjenu ove meto-
de. Bitno je da se ceS¢om izmjenom nastavnih
metoda razbije jednoli¢nost nastave matema-
tike. Izmjena mora uvijek biti u korist suvre-
menih metoda. A metoda rada s tekstom je
sigurno jedna od takvih metoda.

3. Primjeri

U ovom odjeljku opisat ¢emo nekoliko mje-
sta u §kolskoj matematici koja su prikladna za
obradu primjenom metode rada s tekstom.

Zadaci. RjeSavanje zadataka je najcescéa dje-
latnost uc¢enika. Primjerenim izborom i kori-
Stenjem matematickih zadataka u najvecoj se
mjeri ostvaruje i razvija samostalni rad uceni-
ka. I ne samo to. Preko zadataka ucenici se
vrlo rano upoznaju s metodom rada s tekstom,
¢ija e se primjena postupno prosiriti i na neke
druge matematicke tekstove.

Posebno je vazno zadavanje i rjeSavanje zada-
taka za domacu zadacu. Cesto se dogada da
zbog opseZnosti upravo obradenog novog na-
stavnog gradiva nastavnik to ucini brzo i bez
ikakvih obja$njenja, navodeci samo brojeve
zadataka iz zbirke ili udZbenika. Izostaju, po-
red ostalog, i dva za nasu temu bitna elementa
poucavanja:

1) Citanje tekstova zadataka od strane uceni-
ka, analiziranje sastava i razmatranje pitanja
njihove teZine i rjeSivosti. Korak vaZan za
razvoj kritickog misljenja ucenika.

2) Upudivanje ucenika na samostalno sasta-
vljanje tekstova pojedinih zadataka za domacu
zadadu. Korak vazan za razvoj kreativnosti
ucenika.

Biljeznice. Nastavnikovo poucavanje mate-
matike ucenici prate zapisima u biljeZnicama.
Tim zapisima ostvaruje se vaZzan opéeobrazov-
ni cilj nastave matematike: ucenje pisane ma-
tematicke rijeci sa svim njezinim svojstvima
(jasnoca, jednostavnost, punoca, preciznost).
Zato nastavnik mora paziti, kako na izgovore-
ne rijeci, tako i na kvalitetu zapisa na ploci.

Zapisi u biljeznicama ucenika su zapravo pre-
oblikovani tekstovi izvora znanja. Oni sluze
ucenicima za ponavljanje i ucenje. Jesu li
oni dobro napisani? Provjeravanje tih zapisa
trebalo bi biti sastavni dio svakodnevne na-
stavnikove djelatnosti.

Kako treba voditi biljeZnice, nastavnik mate-
matike trebao bi objasniti ucenicima na poce-
tku svake Skolske godine.

*k
k *k

Primjena Pitagorina poucka. Nakon obra-
de, Pitagorin poucak se neposredno primjenju-
je na nekoliko geometrijskih objekata: jedna-
kostranican trokut, jednakokracan trokut, kva-
drat, pravokutnik, kocku i kvadar.

1 1
Formule v = 54 3iv = E\/4b2 —a* za
duljine visina jednakostranicnog i jednako-
kra¢nog trokuta, d = av/2id = Va® + b2
za duljine dijagonala kvadrata i pravokutni-
ka,d = av/3id = Va? + b? + ¢? za duljine
dijagonala kocke i kvadra analogno se izvode.
Prvu formulu ucitelj matematike uvijek moze
izvesti metodom dijaloga uz pomoc¢ ucenika,

dok drugu formulu ucenici mogu samostal-
no izvesti primjenom metode rada s tekstom.
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Naravno, najbolja bi problemska situacija bila
kad bi se izvodenje svih navedenih formula
prepustilo samostalnom radu ucenika.

*k * *k

Pravila. Medu matematicke sadrZaje koji su
posebno vaZni i koje treba pamtiti ubrajaju se i
razna pravila, posebno pravila za brojeve. Evo
nekih od njih:

A) (ab)? = a*b?,\/ab = \/a - /b,
|ab| = |al - |bl;

B) a"d" = a"™", (ab)" = d"b",
nV ab:\rya : %’ loga(xy): loga X+ loga Vs

Cutn=u+2.721 2= "2,
|21 - 22| = |z1] - |zal,
7122 = rirz[cos(@1 + @2) + isin(@ + ¢2)].

Prije primjene nekog od gornjih pravila po-
trebno je da se ono najprije prosiri na vise od
dva broja. ProSirenje se postiZe jednostavnom
analogijom. PoZeljno je da nastavnik ucenici-
ma ukaZe i na moguénost poop¢avanja svakog
od tih pravila. Poopcenja se otkrivaju stvara-
lackim radom ucenika. Na taj nacdin pravila
postaju vrlo zahvalan matematicki sadrzaj za
primjenu metode rada s tekstom: ucenici mo-
gu ili prouditi tekst o analogiji i poopéavanju
u udzbeniku ili, ako toga teksta nema, sami
ispisati dodatni tekst za temu koju su prouca-
vali.

*k * *k

Kvadratna funkcija f(x) = ax?. Pri obradi
ove kvadratne funkcije razlikuju se dva sluca-
ja: a >01a <0.

Obrada prvog slucaja a > 0 pocinje proma-

1
tranjem posebnih funkcija x — x2, x — Exz,

x +— 2x2, izraduju se tablice vrijednosti tih
funkcija, crtaju grafovi i na kraju izvode neka
njihova svojstva.

Obrada drugog slucaja a < 0 je, uz male pre-
inake, posve analogna. To je pogodno mjesto
za samostalni rad ucenika i primjenu metode
rada s tekstom.

MIi§  godina VL., br. 35, 2006.

Elipsa i hiperbola. Obrade ovih nastavnih
jedinica u treéem razredu srednje $kole imaju
mnogo sli¢nosti. Sli¢ne su ve€ i same defini-
cije krivulja:

Neka su Fy i Fy dvije cvrste tocke ravnine i
2a pozitivan realan broj veci od |F1F,|. Skup
svih tocaka ravnine za koje je zbroj udaljeno-
sti od tocaka Fy i F stalan i jednak 2a zove
se elipsa.

Neka su F\ i F; dvije cvrste tocke ravnine i 2a
pozitivan realan broj manji od |F\F,|. Skup
svih tocaka ravnine za koje je apsolutna vri-
Jednost razlike udaljenosti od tocaka Fy i F;
stalna i jednaka 2a zove se hiperbola.

Zato obradu hiperbole nastavnik moze posta-
viti kao problemsku situaciju koju, poznava-
juci postupak obrade elipse, ucenici mogu i
znaju samostalno razrijesiti primjenom meto-
de rada s tekstom.

Elipsa. Evo kratkog opisa obrade elipse:

Elipsa se smjestava u koordinatni sustav tako
da joj je srediSte u ishodistu O koordinatnog
sustava, a osi na koordinatnim osima. Prema
definiciji elipse, za udaljenosti r i r, bilo ko-
je njezine tocke T'(x,y) od Zarista F(—e, 0)
i Fa(e, 0) vrijedi r; + o = 2a, 2a > |F\F,|.
1z ove jednakosti izvodi se jednadzba elipse u
obliku b%x? + a?y? = a*b.

Uvjet diranja pravca y = kx + [ i elipse
b’x? + a*y*> = a*b* dobiva se rjeSavanjem
tog sustava jednadZbi uz zahtjev da je pres-
jek krivulja jedna toc¢ka. Rezultat je jednakost
ak* + b* = 2.

Dalje se lako izvodi da je jednadzba tangente
na elipsu b’x> + a’y?> = a*b? u njezinoj tocki
To(x0, yo) oblika b*xxg + a’yyo = a*b>.

Hiperbola. Nakon obrade elipse u¢enici mo-
gu koriste¢i udzbenik analogne ¢injenice o hi-
perboli samostalno prouciti. Bez poteSkoca
mogu sami spoznati da je b*x*> — a’y? = a*b*
jednadzba hiperbole, da je a’k> — b> = I
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uvjet diranja pravca y = kx + [ i hiperbo-
le b*x? — a>y? = d%b%, te da je b*xxg —
a’yyo = a’b’ jednadzba tangente na hiper-
bolu b’x? — a’y> = a*b* u njezinoj tocki
To(x0, yo)-

Za samostalni rad uc¢enika pogodna je i kons-
trukcija hiperbole.

Poucak o sinusima. Prva jednakost asin f§ =
b sin o poucka o sinusima za trokut ABC izvo-
di se pomocu visine iz vrha C i trigonometrije
pravokutnog trokuta. Analogno se izvodi dru-
ga jednakost bsiny = csin f3, a iz dobivenih
jednakosti i cijeli poucak. To mogu ucenici
samostalno prouciti.

4. zauijuéak

Metoda rada s tekstom vaZzna je za djelatnost
gotovo svakog covjeka. Metoda rada s teks-
tom vazna je i nastavniku matematike u pripre-

manju nastavnog sata i u svim fazama njegova
ostvarenja.

U skolskoj matematici, ali i izvan nje, postoje
mnoge teme koje su u potpunosti ili djelomic-
no pogodne za obradu primjenom metode rada
s tekstom i koje mogu doprinijeti matematic-
kom obrazovanju ucenika. Nastavnik mate-
matike lako moZe pronaci takve teme. Uistinu
je nuzno da metoda rada s tekstom zauzme u
nastavi matematike ono mjesto koje zasluzuje.
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