Zdravko Kurnik, Zagreb

Matematicko obrazovanje ucenika neprestano
se mijenja i usavrSuje. Uvode se novi obli-
ci Skolskog rada, neprimjerene i nedjelotvor-
ne metode zamjenjuju se suvremenim nasta-
vnim metodama, a nastavni proces dodatno se
osuvremenjuje uvodenjem novih tehnologija.
Sve to stvara i potrebu mijenjanja strukture
nastavnog sata. Promjene i poboljSanja su za-
sada unutarnjeg i sadrzajnog karaktera, dok
su mnoge karakteristike nastavnog sata ostale
nepromijenjene.

1 « O nastavnom satu

Nastavni sat je osnovni oblik organizacije
Skolskog rada. Obrazovni, odgojni i prakti¢ni
ciljevi nastave matematike uglavnom se ostva-
ruju na nastavnom satu. Svaki nastavni sat
mora, s jedne strane, biti vremenska, sadrzaj-
na, spoznajnai organizacijska cjelina, a s dru-
ge strane, treba biti na prirodan nacin povezan
s ostalim nastavnim satima.

Za nastavni sat matematike vazna su sljedeca
pitanja: racionalna organizacija sata, dobra
priprema sata, izvodenje sata, ocjena uspje-
sSnosti odrZanog sata.

Jedino prvo pitanje zahtijeva pobliZe objasnje-
nje. Pod racionalnom organizacijom nasta-
vnog sata podrazumijeva se precizno posta-
vljanje narednih zadataka, shvadanje razloga
prijelaza od jednog zadatka na sljedeéi, prim-
jerena aktivnosti suradnja u¢enika, racionalno
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koriStenje vremena na satu za ciljeve nastave
i odgoj ucenika.

Bitna obiljeZja nastavnog sata su: motivaci-
Jja, pobudivanje interesa prema matematici,
izdvajanje osnovnog cilja izmedu svih cilje-
va koji se trebaju ostvariti na satu, stvaranje
prikladne problemske situacije.

U trenutku pripreme nastavnog sata nastavnik
matematike zna njegove ciljeve i sadrZaj, jer je
to dano planom i programom. U pogledu iz-
bora nastavnih sadrzaja treba posti¢i dovoljan
opseg sadrZaja, sklad sadrzaja sata s osnov-
nim ciljem, najpovoljniji odnos izmedu kon-
kretnog i apstraktnog, ocitovanje neophodne
uzajamne veze izmedu teorije i prakse. Osim
toga motivirajuée moZe biti koriStenje rezulta-
ta prethodnog sata. Bitno je da cilj nastavnika
postane i cilj uenika. Nastavnik ¢esto ustraje
na sitnicama, $to ga moZe udaljiti od osnov-
nog cilja.

Vecina novog gradiva treba se usvojiti na sa-
mome nastavnom satu.

2. Osnovni tipovi nastavnih sati

Postoje razliciti pristupi pitanju klasifikacije
nastavnih sati. Neki to stru¢njaci smatraju
¢ak nepotrebnim i zalaZu se za viSe slobode
nastavnika matematike u radu s ucenicima.
Medutim, potreba klasifikacije nastavnih sati
proizlazi iz dva vazna razloga: potrebe usa-
vrsavanja Skolskog rada, $to se lakSe postize i
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prati grupiranjem sli¢nih slucajeva, i potrebe
razvoja metodike nastave matematike koji se
brZze postiZze proucavanjem tih manjih grupa.
Najcesce se primjenjuje podjela nastavnih sati
na osnovi cilja. Evo te podjele:

1) sat obradivanja i usvajanja novoga gradiva;

2) sat vjezbanja i ponavljanja;

3) sat provjeravanja znanja, umijeca i navika;

4) sat sistematizacije prouenog nastavnoga gra-

diva.

Svaka klasifikacija, pa i ova klasifikacija nas-
tavnih sati, ima svojih nedostataka. U naSem
je slucaju lako navesti nedostatke: ni jedan od
gornjih tipova nastavnog sata nista ne govori
0 unutarnjoj organizaciji nastavnog procesa,
niti o nac¢inima izvodenja nastavnog sata. Za-
to postoji potreba razmatranja i klasifikacija
nastavnih sati prema njihovim drugim kara-
kteristikama.

Opisat ¢emo ukratko svaki od ovih tipova nas-
tavnih sati. Prvi tip ima preciznu podjelu na
etape, dok se ostala tri tipa izvode slobodnije
1 sve ovisi 0 umjeSnosti i kreativnosti nasta-
vnika matematike.

1) Struktura nastavnog sata obrade novoga gradiva

Sat se sastoji od sljedecih etapa:

a) Ponavljanje i uvod. U ovoj etapi na-
stavnik provjerava domacu zadacu, ponavlja s
ucenicima ranije obradene Cinjenice potrebne
za svladavanje novoga gradiva, postavlja cilj
nastavnog sata i opisuje motivaciju potrebe za
njegovu obradu. Ova etapa obvezna je za sva-
ki ovakav nastavni sat matematike, jer se u
njoj uspostavlja psiholoska priprema za rad i
aktivira miSljenje ucenika, bez ¢ega nastavni
sat matematike ne moze biti uspjesan. Etapa
traje 5-10 minuta.

b) Obrada novoga gradiva. Pri obradi no-
ve nastavne jedinice vazno je dati pregled te
jedinice kao cjeline, istaknuti glavne ideje i
probleme, ukazati na vezu s ranije nauc¢enim
gradivom. To je posebno vazno za nastavu

matematike, zbog logi¢ke povezanosti poje-
dinih matematickih sadrZaja. Nakon uspos-
tavljene jasnoce i cilja nastavnog sata slijedi
obrada. Etapa traje 20-30 minuta.

¢) Utvrdivanje novoga gradiva. Ovdje se
provjerava stupanj usvojenosti gradiva pro-
uc¢enog na satu i time dobiva povratna infor-
macija o uspjeSnosti izvedene nastave. Ova
se etapa ostvaruje najceS¢e prvom primjenom
novoga gradiva pri rjeSavanju prikladnih za-
dataka. Etapa traje 5-10 minuta.

d) Zadavanje domace zadace. Prije zvo-
na potrebno je ucenike upoznati s izborom
zadataka za domacu zadacu iz udzbenika ili
vjezbenice. Tekstove zadataka Citaju uceni-
ci, a nastavnik pitanjima provjerava jesu li ih
oni razumjeli i znaju li ih rijesiti. Daje nuZne
upute.

Ovo je tradicionalna struktura nastavnog sata
obrade novoga gradiva. To ne znaci da se tu
vremenom niSta nije mijenjalo. Ono Sto se
mijenjalo, kao potreba osuvremenjivanja, je-
su nacini obrade. TeZiSte se sve vise pomicalo
u smjeru razvoja misljenja ucenika, mijenjala
su se pomoc¢na sredstva obrade, uvodili novi
oblici rada pri obradi pojedinih etapa i nove
tehnologije. U tom smjeru treba nastaviti da-
lje i traziti nova poboljSanja i obogacivanja
nastavnog procesa.

2) Specificnosti nastavnog sata utvrdivanja gradiva

Nacelo trajnosti znanja, umijeca i navika za-
htijeva da osnovno i bitno od proucenoga gra-
diva postane trajna svojina ucenika. Kako to
posti¢i? Djelomice se to postiZze veé u trecoj
etapi obrade novoga gradiva, ali djelotvorni-
ja mjera za ostvarenje toga cilja su posebni
nastavni sati utvrdivanja gradiva.

Medu nastavnim satima utvrdivanja gradiva
izdvajaju se dvije grupe: nastavni sati po-
navljanja i nastavni sati vjezbanja. NuZni
elementi takvih nastavnih sati su provjera do-
mace zadacde i zadavanje novih matematickih
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sadrZaja za domacdi rad, ali najvaZnija znacaj-
ka ovih sati je pojacan samostalni rad uceni-
ka.

3) Provjera znanja, umijeca i navika

Provodi se na svakom nastavnom satu, ali pos-
toji potreba za posebnim nastavnim satima na
kojima je ta provjera primjerenija i dublja.
Provjera ne smije biti formalna, ve¢ se i ovi
nastavni sati mogu iskoristiti za dodatno po-
ucavanje i popunu praznina u znanju uceni-
ka. Takoder, teziste provjere ne bi smjelo biti
na provjeri pam¢enja matematickih ¢injenica,
ve¢ na provjeri razvoja miSljenja ucenika.

Postoje dva oblika provjere: nastavni sati us-
menog ispitivanja i pismeni kontrolni ra-
dovi.

4) Sistematizacija prou¢enoga nastavnoga gradiva

Nakon obrade neke vece cjeline gradiva iz
nastavnog programa poZzeljno je izvrSiti pro-
vjeru stupnja usvojenosti toga gradiva. Tom
cilju sluZe nastavni sati sistematizacije pro-
ucenoga nastavnoga gradiva. Ti sati daju
pored ostalog i dragocjenu informaciju nasta-
vniku matematike o kvaliteti i uspje$nosti nje-
govog poucavanja.

3. Izbor nastavnih oblika i nastavnih
metoda

Pred suvremenu nastavu matematike postav-
ljaju se dva vaZna problema:

e problem razvoja stvaralackog misljenja i
stvaralackih sposobnosti ucenika,

e problem odgovarajuéeg osposobljavanja na-
stavnika.

Vazne elemente rjeSavanja prvog problema
nastavnik matematike moZe naci ve¢ u nacini-
ma organizacije nastavnog procesa — oblicima
nastave. To su:
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frontalni oblik nastave, diferencirana nasta-
va, heuristicka nastava, problemska nastava,
programirana nastava, egzemplarna nastava,
demonstracijska nastava, mentorska nastava
1dr.

Vazni su i naini prenoSenja znanja — nastav-
ne metode. To su:

metoda usmenog izlaganja, metoda razgovora
ili dijaloga, heuristicka metoda, problemska
metoda, programirana metoda, metoda rada
s tekstom, metoda demonstracije i dr.

Svaki oblik nastave ili nastavna metoda ima
svoje dobre i slabe strane. Zato je za njiho-
vu primjenu osnovna pretpostavka dobra os-
posobljenost nastavnika, dakle rjeSenje gore
navedenog drugog problema, i njegova umje-
$nost da u nastavnom procesu izvrSi primjeren
izbor nastavnih oblika i nastavnih metoda.

Sto je primjeren izbor metoda poucavanja?
To je sloZeno i teSko metodicko pitanje. Ipak,
mogu se lako navesti glavni elementi i uvjeti
o kojima ovisi takav izbor metoda:

a) cilj nastavnog sata,

b) karakter i sloZzenost matematickog sadrzaja,

¢) predznanje i stupanj razvoja misljenja ucenika,
d) nastavna sredstva i didakticki materijali,

e) vrijeme potrebno za izvodenje nastavnog sata,
f) osposobljenost nastavnika matematike.

Pritom, svakoj nastavnoj metodi odgovara o-
dredeni oblik nastave. Za uspjeSnu primjenu
nekog nastavnog oblika ili nastavne metode
nastavnik matematike mora u potpunosti poz-
navati njihove karakteristike.

Praksa pokazuje da su uspjesniji i lakSe mo-
tiviraju svoje ucenike oni nastavnici matema-
tike koji dobro vladaju vedim brojem nasta-
vnih metoda i koji pri poucavanju imaju do-
bro razvijeno umijece pravovremene zamje-
ne jedne metode drugom. NuzZnost razvijanja
ovog umijeca proizlazi iz ¢injenice da nijed-
na nastavna metoda ne moZe sama osigurati
ostvarenje svih ciljeva nastave matematike.

Zbog vaznosti pitanja izbora oblika nastave i
nastavnih metoda za usavr$avanje nastavnog
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procesa dajemo jedan kratki pregled njihovih
mogucih kombinacija:

1. Frontalni oblik i metoda predavanja

Ovaj par ima najslabiju uc¢inkovitost na razvoj
miSljenja ucenika, ali se ne moze potpuno iz-
bjeci. Primjena metode treba obuhvatiti samo
dio nastavnog sata, i to kao pomoéna meto-
da, nakon temeljite nastavnikove analize nas-
tavnoga gradiva i primjerenog izbora drugih
metoda za pripremani nastavni sat.

Matematicki sadrZaji koji su pogodni za obra-
du ovom metodom su: motivacija za matema-
ticki sadrzaj koji je predmet nastavnog sata,
povijesne ¢injenice, zanimljivosti i historici-
zmi, tumacenja i obja$njenja prije samostal-
nog rada ucenika, sloZeno ili vazno gradivo
s aspekta cjelovitosti razmatranja i usvajanja,
opis rada s tablicama, dZepnim racunalom ili
racunalom, izvodi formula i dokazi poucaka,
analogoni i poopéenja i dr.

2. Diferencirani oblik i metoda razgovora

Ovo je najces¢i izbor nastavnika matemati-
ke za rad u razredu. Postavljajuci pojedinim
ucenicima pitanja primjerena njihovom pred-
znanju i vodedi s njima razgovor, nastavnik
stje€e odredenu predodzbu o kakvodi svoga
poucavanja i stupnju shvac¢anja u¢enika. Pita-
nja ne smiju biti stihijski odabrana, ve¢ dobro
promisljena i pripremljena. Pitanja se najces-
¢e odnose na razumijevanje zadatka, na po-
stavljanje jednadzbi, te na poucak i dokaz.

Ova se metoda moZe osuvremeniti uvodenjem
heuristickog razgovora. 1 u njemu nastavnik
odgovarajuéim pitanjima vodi uc¢enike prema
novoj matematickoj istini, ali spoznaja o njoj
dolazi tek na kraju kao rezultat vlastitih pro-
misljanja ucenika, kao njihovo otkrice. Obra-
zovni je ucinak sada veci.

3. Individualni rad i heuristicka metoda

Ova metoda vrlo je prikladna za primjenu u
nastavi matematike. Heuristicka nastava ili

nastava otkrivanja zasniva se na aktivnosti
ucenika i vodenju nastavnika. Ucenici uz
nenametljivo nastavnikovo vodenje sami o-
tkrivaju jednu novu matematicku istinu. Na-
stavnik pomaze ucenicima samo na mjestima
koja oni teZe svladavaju. Time se postiZe bolji
obrazovni u¢inak nego s metodom razgovora.
Prateci rad ucenika nastavnik moZe kod uce-
nika uociti poneku crtu njihove kreativnosti.

4. Diferencirani oblik i metoda rada s tekstom

Znacenje samostalnog rada ucenika s nasta-
vnom literaturom vrlo je velika. Taj rad je
jedno od osnovnih sredstava ostvarenja va-
7nog cilja nastave matematike — nauciti uce-
nike uciti. Kao posebne ciljeve moZemo nave-
sti: razvijanje navike koriStenja literature, nje-
govanje ¢itanja s razumijevanjem, njegovanje
navike duZe koncentracije, razvijanje umije-
¢a reproduciranja matematickog teksta, razvi-
janje sposobnosti stvaralackog osmisljavanja
procitanog teksta.

U nastavnim programima postoje matemati-
¢ki sadrzZaji koje ucenici mogu sami prouciti,
u razredu ili kod kuée. Ako ucenici tekst pro-
ucavaju u razredu, najcesce su to kratki testovi
provjere znanja, onda diferencirani oblik na-
stave moZze biti individualni ili grupni rad, a
ako to provode kod kuce, onda se iskljucivo
radi o individualnom radu.

Vrlo jaka pomoéna metoda pri takvom radu
moze biti analogija.

5. Individualni rad i metoda demonstracije

U ovoj djelotvornoj metodi posebno se ostva-
ruju nacelo interesa i nacelo zornosti. Kao
prikladna i primjerena pomagala u primjeni
ove metode mogu posluZiti grafoskop, dZep-
no racunalo, racunalo, projektor. Individu-
alni rad u metodi Cesto je moguce zamijeniti
grupnim radom, §to ¢vrsée povezuje ucenike.

Elementi ove metode su izrada modela ge-
ometrijskih likova, izrada modela geometrij-
skih tijela, izrada panoa i dr. Sve te aktivnosti
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omogucuju izraZavanje razlicitih crta kreativ-
nosti u¢enika, $to je osebujna znacajka onog
S$to se naziva stvaralacka sposobnost.

6. Individualni rad i problemska metoda

Osnovu za primjenu metode daju tri vaZna
pojma: problem, problemska situacija i nace-
lo problemnosti, a cilj je povisenje efikasnosti
nastave matematike i podizanje razine mate-
matickog obrazovanja u¢enika. U ovoj meto-
di viSe nema veéeg vodenja ucenika od strane
nastavnika, ve¢ je naglasak na njihovom sa-
mostalnom radu. Problemska metoda je za
nastavu matematike vrlo djelotvorna i suvre-
mena metoda, ali i metoda koju, zbog razlici-
tih predznanja ucenika i velikih zahtjeva, nije
jednostavno primjenjivati. No ne treba je ni
izbjegavati, kao Sto se kod nas najcesce radi.

Osim navedenih parova oblika rada i nasta-
vnih metoda, koji u redovnoj nastavi mogu
doprinijeti uspjeSnosti nastave matematike i
razvijanju interesa ucenika za matematiku,
postoje i druge moguénosti s kojima kreati-
van nastavnik matematike moZe razvijati stva-
ralacko misljenje i matematicke sposobnosti
svojih ucenika.

Medutim, bududi da je matematika bez sum-
nje tezak nastavni predmet, ni Ceste izmjene
poznatih nastavnih metoda nisu dovoljne da
ublaze stanovit psiholoski pritisak koji uceni-
ci osjecaju pri usvajanju novog matematickog
gradiva. Potrebno je uvesti nove oblike ra-
da, rad jos vise individualizirati 1 pokazati da
matematika moZe biti i lagana i zabavna.

Evo nekih tema koje bi mogle osvjeziti nas-
tavne sate matematike: zabavna matematika,
matematicke igre, matematicki kvizovi, ucenje
matematike u prirodi, matematicke kriZaljke,
Skolski matematicki ¢asopis i dr.
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4. Priprema nastavnika

Za postizanje navedene organizacije nasta-
vnog sata matematike potrebno je ispuniti ne-
koliko vaznih i nuZnih uvjeta.

Prije svega, nastavnik treba dobro poznavati
matematicke sadrzaje predvidene za nastavni
sat i ne smije gubiti vrijeme na razmisljanje i
prisjecanje na satu. Na satu ne smije pokaza-
ti neznanje, nesnalazljivost, slabu pripremlje-
nost. Zato je potrebno da razradu izvodenja
nastavnog sata napravi ranije.

Dalje, treba poznavati metodiku obrade sva-
kog narednog pitanja.

Dobra priprema nastavnika za nastavni sat
matematike treba sadrZavati odgovore na slje-
deca pitanja:

Kako uvesti u¢enike u problematiku sata i pos-
taviti naredni problem? Kako uvesti novi po-
jam? Kako naci svojstvo uvedenog matema-
tickog objekta ili odnosa koji nas zanima? Ka-
ko induktivno zasnovati nadenu zakonitost?
Kako uvesti algoritme u naviku ucenika? Ka-
ko odabirati zadatke za nastavni sat? Kako
upoznavati uenike s uvjetima zadataka? Ka-
ko ¢ée se na satu rjeSavati odabrani zadatak?
Sto i kako zadavati uenicima za domacu za-
dacu? Kako provjeravati izradu domade za-
dace?

Osim odgovora na ova pitanja, u pripremi
nastavnog sata nastavnik matematike treba
imati na umu i sve druge elemente nastavnog
sata koji su sastavni dijelovi njegove struktu-
re. Evo kratke sheme svih mogucih elemenata
nastavnog sata matematike o kojima nastavnik
matematike treba promisljati u svojoj pripre-
mi:
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PRIPREMA

0) TEMA. NASTAVNA JEDINICA. CILJEVI I ZADACI.

OBLICI RADA. NASTAVNE METODE. PLAN PLOCE.
1) PONAVLJANIJE I UVOD (domaca zadaca, predznanje,

povezivanje starog i novog gradiva, motivacija, primjeri) 5-10 minuta
2) OBRADA NOVOG GRADIVA

(izvodenje, teziste, zapis na ploc€i, primjeri) 25-30 minuta
3) UTVRDIVANIJE

(novi pojmovi, nove formule, pitanja, zadaci) 5-10 minuta
4) DOMACA ZADACA (zadavanje, razumijevanje, upute)

UPORABA PRIPREME

UPORABA UDZBENIKA

UPORABA VJEZBENICE

UPORABA NASTAVNIH SREDSTAVA I POMAGALA

IZBOR OBLIKA RADA
IZBOR NASTAVNIH METODA
IZBOR PRIMJERA

IZBOR ZADATAKA
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UPUTE ZA RAD (tekst, objaSnjenje, razumijevanje, prozivanje)
ZAPIS (ploca, biljeznica)
GRESKA U IZVODENJU a) utvrdivanje, b) analiza, c) otklanjanje

PLOCA a) suhoca, b) urednost, c) brisanje, d) preglednost, e) stalni dio zapisa

MATEMATICKI JEZIK  a) jednostavnost, b) preciznost, ¢) jasnoca, d) to¢nost

TERMINOLOGIJA a) standard, b) uskladivanje, c) preciznost

SIMBOLIKA a) standard, b) uskladivanje, c) preciznost

KRETANIJE .. . . . .
NASTAVNIKA a) usporavanje izvodenja, b) provjera rada ucenika, c) pomaganje
KOMUNIKACIJA a) pitanja, b) razgovor, c¢) analiza rada

TEMPO a) sporost, b) ubrzavanje, c) reduciranje cilja, d) zaokruzivanje
KREATIVNOST a) izmjena oblika rada, b) izmjena nastavnih metoda,
NASTAVNIKA ¢) primjena znanstvenih metoda, historicizmi

PSIHOLOGLJA SATA a) nastup nastavnika, b) prozivanje ucenika, c¢) dizanje ruku,

d) neznanje, e) odstupanje od zamisljenog, ) disciplina

DOMACA ZADACA a) primjerenost, b) razumijevanje, ¢) upute, d) zvono
ZVONO!

ANALIZA T OCJENA NASTAVNOG SATA
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