@
=
S
o
ke
]
S
o
=
c
O
S
S
N

196

Zdravko Kurnik, Zagreb

Opci cilj nastave matematike jest obrazova-
nje i odgajanje ucenika na osnovi i pomo-
¢u matematickih sadrZaja propisanih nastav-
nim programom. Istaknimo odmah na pocet-
ku i drugu cinjenicu vaZznu za matematicko
obrazovanje i psihicki razvoj ucenika: svaki
ucenik ima matematicke sposobnosti koje su
dovoljne za pracenje, svladavanje i usvajanje
matematickih sadrzaja propisanih nastavnim
programom.

1. Razine matematickog
obrazovanja

Nastava matematike je sloZen i vrlo zahtje-
van proces. Njezina uspjeSnost ovisi 0 mno-
gim ciniteljima, pa to moze prouzrociti niz
problema. Problemi posebno nastaju ako ni-
je ispunjen neki od preduvjeta za ostvarenje
postavljenih ciljeva.

Izdvojimo bitne sastavnice nastavnikove dje-
latnosti. To su: poucavanje, odgajanje, pro-
vjeravanje znanja i ocjenjivanje znanja.

Matematika je vazno, korisno, uzbudljivo i
kreativno podrucje poucavanja. Ucenicima
ona pomaze razvijati sposobnost rjeSavanja
problema i logi¢no rasudivati. RjeSavanje
problema je proces pomocu kojeg ucenici do-
Zivljavaju mo¢ matematike.

Danas je nastava matematike jo$ uvijek pre-
tezno usmjerena na izvr$avanje plana i opse-
7Znog programa, a mnogi nastavnici matemati-

ke svoj glavni zadatak vide u tome da ucenici
usvoje Sto vise novih informacija i ¢injenica,
$to vise propisanog gradiva. Rezultat takve
nastave je niZa razina kakvoce matematickog
obrazovanja: usvajanje znanja.

Medutim, ako ucenicii uspjesno svladaju nas-
tavno gradivo, to jo§ ne mora znaditi da su
dobro osposobljeni za sljedece razine obra-
zovanja i buduce aktivnosti. Cesto ucenici
imaju znanja, ali ga ne znaju primijeniti. Zna-
nja ostaju neiskori$tena i postupno se gube.
Zbog toga nastava matematike mora biti sadr-
Zajnija i dublja, a razina se obrazovanja treba
povisiti. Vise razine kakvocée matematickog
obrazovanja jesu:

analiziranje i sintetiziranje, usporedivanje,
zakljucivanje po analogiji, induciranje i de-
duciranje, apstrahiranje i konkretiziranje,
generaliziranje i specijaliziranje, kriticko
misljenje.

Ovi su postupci vazno sredstvo matematicara-
znanstvenika u procesu dobivanja novih tvr-
dnji, njihova dokazivanja i dovodenja u vezu
s ve¢ poznatim ¢injenicama i teorijama.

Cilj nastave matematike treba biti upoznava-
nje ucenika sa svim stranama matematicke
djelatnosti, naravno primjereno njihovim ma-
tematickim sposobnostima i predznanju. Po-
sebno je vazno otkrivanje puta k samostal-
nom stvaralackom radu ucenika. Ucenici u
nastavnom procesu samostalno ili uz pomo¢
nastavnika otkrivaju i spoznaju nove matema-
ticke istine. Zato su navedeni postupci vazni i
za suvremenu nastavu matematike. Kreativan
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nastavnik, birajué¢i pogodne probleme i pri-
mjenjujudi te postupke, moZe ucenike ospo-
sobiti za rad koji je vrlo blizak istrazivackom
radu. Veliku pomo¢ nastavniku matematike u
ostvarenju ovog cilja danas moze pruZiti ra-
¢unalo. Navedeni postupci su ono §to se u
suvremenoj metodici moze zvati: znanstveni
okviri nastave matematike.

SloZenosti nastave matematike doprinosi i ¢i-
njenica da, za razliku od nekih drugih nastav-
nih predmeta, matematika i njezini program-
ski sadrZaji moraju zadovoljiti razlicite potre-
be primjene u drustvu. Evo nekih od znanja
koja su posebno vazna i koja u nastavnom
procesu ucenici trebaju steéi:

— znanja potrebna ucenicima kao pomoéno
sredstvo za ucenje u Skoli nekih drugih zna-
nosti koje su vise ili manje bliske matema-
tici (fizika, tehnicke znanosti, ekonomija,
kemija, biologija, geografija),

— znanja potrebna za buducu primjenu u zi-
votu i svakodnevnoj djelatnosti nakon sred-
njoskolskog obrazovanja,

— znanje potrebno kao priprema za studije na
visokim Skolama i fakultetima na kojima
postoji matematika kao nastavni predmet,

— znanje matematike kao opceobrazovni ele-
ment i nuzni dio kulture svakoga obrazova-
nog ¢ovjeka.

Iz re¢enog se moze lako zakljuciti da zadada
nastavnika matematike u razredu nije jednos-
tavna. Da bi njegova nastavna djalatnost bila
uspjesna, on mora voditi brigu o svim ucenici-
ma1iznanjima koja pojedinim u¢enicima treba
prenijeti ili ih uvazavati. Razlikovanje na-
vedenih znanja matematike svakog pojedinog
ucenika njegov je prvi problem. Njegov drugi
problem je kako primjereno prenijeti ucenici-
ma znanja matematike na razli¢itim razinama,
uvazavajuéi njihove razli¢ite buduce potrebe.
Ovo je tezi problem i glavno pitanje cjeloku-
pne nastavnicke djelatnosti. Da li uspjes$no
rjeSava oba problema, pokazuje provjerava-
nje znanja ucenika. A ni to nije jednostavan
problem!

MiS  godina VIIL., br. 40, 2007.

2. Provjeravanje znanja uéenika
u redovnoj nastavi

Provjeravanje znanja u¢enika sigurno je jedan
od vaznih elemenata svake nastave, pa i na-
stave matematike. Pri razmatranju ovog pita-
nja nastavnik matematike treba poci od dviju
spoznajnih ¢injenica:

Napredniji ucenici u redovnoj nastavi s lako-
¢om usvajaju gradivo propisano programom i
stjeCu znanja. Ali mogu vise.

Slabiji u€enici Cesto imaju znatnih teskoca pri
svladavanju nastavnog gradiva i s vremenom
mogu ste¢i pogresen dojam da je matematika
tezi predmet nego Sto to ona uistinu jest. Re-
zultat moze biti gubitak interesa prema pred-
metu.

Zato su potrebna stalna provjeranja znanja.
Osnovni cilj provjeravanja znanja je utvrdiva-
nje kako su ucenici usvojili nastavne sadrZaje
i kolika je razina usvojenog znanja, te kako
se razvijaju njihove matematicke sposobnosti
i navike. Ovamo spada i utvrdivanje razine
odgovornosti svakoga uc¢enika prema rezulta-
tima ucenja i razine njegovog umijeca samo-
stalnog stjecanja znanja.

Ova su saznanja nuzna iz dva razloga: prvo,
nastavnik spoznaje djelotvornost svojeg izvo-
denja nastave i eventualnu potrebu poboljSa-
nja toga izvodenja, drugo, ucenik spoznaje
kakvocdu svoga uc¢enja i eventualnu potrebu da
viSe uci.

Provjeravanja znanja matematike ucenika tije-
kom njihovog Skolovanja su raznovrsna. Kre-
nimo od samog nastavnog sata.

1) Nastavni sat matematike.

U [3] je detaljno opisan nastavni sat matema-
tike. U ovom odjeljku istaknut ¢emo one di-
jelove u kojima je naglasak na provjeravanju
znanja ucenika.
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1) Nastavni sat obrade novoga gradiva.

U etapi Ponavljanje i uvod dva su mjesta gdje
nastavnik provjerava znanje uc¢enika: a) pro-
vjera domace zadade, b) ponavljanje ¢injeni-
ca potrebnih za svladavanje novoga gradiva.
Ako provjera domace zadace nije uspjesna,
jer, recimo, viSe uc¢enika zadadu uopce nije
napisalo, uspjesnost obrade novoga gradiva
je upitna. Isto vrijedi za ponavljanje potreb-
ne teoretske osnove za nastavak obrade. U
oba slucaja treba najprije kratko popunjava-
nje praznina u znanju.

U etapi Obrada novoga gradiva provjeravanje
znanja uc¢enika ovisi o izboru nastavnih obli-
ka i nastavnih metoda, pa ¢e o tome viSe rijeci
biti kasnije u posebnim odjeljcima.

U etapi Utvrdivanje novoga gradiva nastavnik
putem pitanja i standardnih zadataka provje-
rava stupanj usvojenosti novoga gradiva. To
je zapravo jedna mala provjera novoga zna-
nja. Etapa se ¢esto skracuje na racun prethod-
ne etape, a to takoder moze imati neZeljene
posljedice.

Nastavnikovo poucavanje matematike ucenici
prate zapisima u biljeZznicama.Tim zapisima
ostvaruje se vazan opceobrazovni cilj nasta-
ve matematike: ucenje pisane matematicke
rijeci sa svim njezinim svojstvima (jasnoca,
jednostavnost, punoca, preciznost). Provjera-
vanje zapisa u biljeZnicama ucenika treba biti
sastavni dio svakodnevne nastavnikove djelat-
nosti.

U etapi Zadavanje domace zadace uenici po-
kazuju svoje znanje pri Citanju tekstova za-
dataka, opisujuéi dane i nepoznate veli¢ine i
uvjete, te navodeci nacine rjeSavanja zadata-
ka.

2) Nastavni sat vjezbanja i ponavljanja.

Cijeli nastavni sat ovog tipa putem samostal-
nog rada u¢enika nastavniku matematike sluzi
kao provjera njihova znanja.

3) Nastavni sat provjeravanja znanja, umijeca
1 navika.

Sam naslov govori o cilju nastavnog sata ovog
tipa. Medutim, sat treba posluzitiiza: popunu

praznina u znanju ucenika, dodatno poucava-
nje, provjeru razvoja misljenja ucenika (a ne
paméenja matematickih ¢injenica).

Prvi oblik provjere je usmeno ispitivanje.

Drugi oblik provjere su pismeni ispiti zna-
nja. VaZnije vrste ovakvog provjeravanja su
Skolske zadace, kontrolni radovi, testovi. Po-
mocu njih se znanje matematike djelomicno
pouzdano i objektivnho mjeri. Pismeno pro-
vjeravanje provodi se nakon obradene i uvje-
Zbane cjeline. Samo pripremno uvjezbavanje
takoder treba nastavniku posluZiti kao odre-
deno provjeravanje steCenog znanja.

4) Nastavni sat sistematizacije prouc¢enog na-
stavnog gradiva.

Nastavni sat ovog tipa sluzi provjeravanju
stupnja usvojenosti nastavnog gradiva neke
vece cjeline iz nastavnog programa.

* ok

Razmotrimo sada podrobnije etapu nastavnog
sata Obrada novog gradiva. Podizanju razi-
ne matematickog obrazovanja uc¢enika i pri-
rodnijem provjeravanju njihova znanja mogu
doprinijeti ¢es¢e izmjene nacina organizacije
nastavnog procesa — oblika nastave i nacina
prenosenja znanja — nastavnih metoda. Opi-
$imo neke od tih moguénosti:

2) Frontalni oblik i metoda predavanja.
Ovaj je par najslabiji izbor za rad u razre-
du, za nastavu matematike. Karakteriziraju
ga sljedece slabe strane: slaba djelotvornost,
pasivnost ucenika, ograni¢enost, pad koncen-
tracije, gotovo nikakva povratna informacija.
Primjenjuje se u onim sluc¢ajevima koje name-
¢e narav matematickih sadrzaja.

Za nasu je temu male vrijednosti, jer su mo-
guénosti neposrednog provjeravanja stecenog
znanja vrlo slabe.

3) Homogene grupe i metoda razgovora.
Ovo je najcesci izbor nastavnika matemati-
ke za rad u razredu. Homogenu grupu c¢ine
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ucenici podjednakog predznanja. Postavlja-
judi pitanja pojedinim uc¢enicima, primjerena
njihovom predznanju, i vodeci s njima raz-
govor, nastavnik stjece odredenu predodzbu o
kakvoci svoga poucavanja i stupnju shvaca-
nja ucenika. Provjeravanje steCenog znanja
djelomicno osigurava sam razgovor. Slabost
ovog para je u nemogucnosti komuniciranja s
veéim brojem ucenika.

k

* 7k

4) Grupni rad. Grupni rad je izrazito djelo-
tvoran nacin stjecanja znanja. Zapravo, grup-
ni rad povezan s individualnim radom uceni-
ka daje u nastavnom procesu najbolje rezulta-
te. Iako je ovdje povratna informacija slabija,
nastavnik ipak na nekoliko mjesta stjece uvid
u rad ucenika.

Prva provjera znanja ostvaruje se razmjenom
misljenja u samoj grupi, gdje se uocava kako
svaki ¢lan grupe ispunjava svoj dio postavlje-
nog zadatka.

Djelotvorna provjera stecenog znanja su izvje-
§¢a o izvrSenom radu koja (na ploci) daju
predstavnici grupa. Obic¢no su to vode gru-
pa, ali bududi da se u pravilu oni mijenjaju na
sljedecem satu, svaki ¢e ¢lan grupa s vreme-
nom dodi u taj istaknuti polozaj. To olakSava
nastavniku matematike provjeru znanja sva-
kog pojedinog ucenika.

Provjeravanje steCenog znanja za cijeli se raz-
red provodi kratkim kontrolnim radom o pro-
ucenoj temi.

Individualni rad i heuristicka metoda. U
heuristickoj metodi ili metodi otkrivanja uce-
nici aktivno rade uz nastavnikovo nenamet-
ljivo vodenje. Mogucnost provjere znanja
ucenika na satu je mala. Medutim, postoji
posredna provjera: nastavnik prati rad uceni-
ka i Sto manji broj pitanja i traZenja pomodi,
nastavniku su znak da ucenici imaju dovoljno
znanja za svladavanje postavljenog problema
i samostalno otkrivanje nove matematicke is-
tine.

MiS  godina VIIL., br. 40, 2007.

Vodenje ucenika i odgovarajuéa pitanja ne da-
ju nastavniku samo jasnu sliku rada i napre-
dovanja ucenika, vec¢ su i odredena provjera
znanja. U heuristickom razgovoru nastavnik
provjerava sposobnostucenika da apstrahiraju
iizvode generalizacije.

%

6) Individualni rad i metoda rada s teks-
tom. Samostalni rad ucenika s nastavhom
literaturom jedno je od osnovnih sredstava
ostvarenja vaznog cilja nastave matematike —
nauciti u¢enike uciti.

Ovaj rad nastavniku pruza moguénost provje-
re niza sposobnosti, navika i umijeca ucenika
kao Sto su navika koriStenja literature, navi-
ka duze koncentracije, umijece reproduciranja
matematickog teksta, sposobnost osmisljava-
nja procitanog teksta i dr.

S druge strane, moguénost neposrednog pro-
vjeravanja steCenog znanja ovdje je dosta sla-
ba, pa je to najbolje prepustiti posebnim na-
stavnim satima provjeravanja znanja.

* %

7) Individualni rad i problemska metoda.
U ovoj metodi nema vodenja ucenika od stra-
ne nastavnika. TeZiSte je na njihovom samo-
stalnom radu.

Moguénost neposrednog provjeravanja stece-
nog znanja je slaba, ali je ve¢ sposobnost uce-
nika da rade ovom djelotvornom i suvreme-
nom metodom pouzdana provjera posjedova-
nja znanja i stvaralackog misljenja.

* %

8) Metoda demonstracije. Vrlo djelotvorna
metoda. U njoj se posebno ostvaruju nacelo
interesa i nacelo zornosti. Ovdje se znanje
stjece individualnim ili grupnim radom uce-
nika. Kao prikladna i primjerena sredstva pri-
mjene ove metode mogu posluziti grafoskop,
dzepno racunalo, rac¢unalo, projektor.
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Provjeravanje znanja je zorno. Posebno je
vrijedna provjera umijeca koriStenja racunala
ucenika pri stjecanju znanja.

3. Posebne aktivnosti

Osim redovne nastave, nastavnik matematike
ima i druge moguénosti provjeravanja znanja
svojih ucenika.

9) Matematicka natjecanja. Sudjelovanje
ucenika na natjecanjima visestruko je korisno,
posebno u svjetlu ¢injenice da na pojedinim
natjecanjima mogu sudjelovati svi ucenici, a
ne samo najbolji. Provjera znanja ucenika u
ovom segmentu rada ima dragocjenu kvali-
tetu. Razredno natjecanje neposredna je pro-
vjera uspje$nosti nastave matematike, Skolsko
natjecanje je provjera te uspjesSnosti u paralel-
nim razredima, a viSe razine natjecanja sluze
nastavniku matematike kao dodatno provjera-
vanje znanja njegovih boljih ucenika i bolji
uvid u njihovo napredovanje.

Natjecanja su izvrsna provjera ostvarenja vri-
jednih ciljeva kao §to su pobudivanje interesa
za ucenje matematike, prirodna Zelja ucenika
za provjerom svojih matematickih sposobnos-
ti, razvijanje tih sposobnosti, unapredenje nas-
tave matematike u Skolama, kvalitetnije ma-
tematicko obrazovanje ucenika, bolja njihova
priprema za studije na fakultetima, otkrivanje
nadarenih ucenika i dr.
x * *

10) Matematicke krizaljke. Ovaj oblik ra-
zonode vrlo je pogodan za ostvarenje nacela
interesa u nastavi matematike. Matematicke
krizaljke mogu biti svojevrsni testovi i ispi-
ti znanja. RjeSavajuci matematicke krizaljke
ucenici kroz zabavu ponavljaju, provjeravaju
i utvrduju obradeno gradivo.

Matematicke su krizaljke posebno pogodne na
pocetku i na kraju Skolske godine. U prvom
slu¢aju, kad nastava matematika jo$ nije “oz-
biljno krenula”, one joj daju pocetni zamah.

U drugom sluc¢aju, “kad je sve gotovo”, one
omogucuju nastavniku matematike jos jedno
malo provjeravanje znanja.

Tu jo§ trebaju udi u igru racunala i preuzeti
svoju “zabavnu” ulogu.

* Tk

11) Postoji joS niz posebnih oblika $kolskog
rada u¢enika kojima se obogacuje njihovo ma-
temati¢ko obrazovanje, a koji nastavniku ma-
tematike mogu posluZiti kao dodatna provjera
znanja ucenika. Evo nekih od tih posebnih
oblika rada: izrada modela geometrijskih
likova, izrada modela geometrijskih tijela,
izrada panoa, matematicki kvizovi, mate-
maticke igre, Skolski matematicki ¢asopis i
dr. Te teme mogu biti predmet posebne obra-
de.

4, biljeznice metodic¢ara

Ove zabiljeske nastale su na nastavnim satima
studenata, buducih ucitelja i profesora mate-
matike, a svoj “doprinos” dali su i nastavnici
pocetnici na strucnim ispitima.

e Nastavnik razmatra premali broj konkret-
nih primjera. Izvedene tvrdnje nisu uvjerlji-
ve, prilicno su nejasne. To se pokazaje u eta-
pi nastavnog sata utvrdivanje novog gradiva.
Posljedica provjere: novo znanje nije najbolje
usvojeno.

Bit ¢e problema s rjeSavanjem domace zada-
¢e, a mozda i s obradom novog gradiva na
sljedecem satu!

e Nastavnik razmatra dovoljan broj konkret-
nih primjera, ali ih sam navodi i objasnjava.
Propusta priliku da veéi broj u¢enika aktivno
ukljuci u izgradnju niza konkretnih primjera.
Primjeri koje daju sami ucenici, a nuzno je
da u toj aktivnosti sudjeluju i slabiji ucenici,
neposredna su provjera razumijevanja i usva-
janja novog gradiva.
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o Na postavljeno pitanje ucenik ne daje preci-
zan odgovor, nesto nejasno izgovara, muci se
i na kraju grijesi. Nastavnik zakljucuje da ne
zna i odmah se obrac¢a drugom, boljem uceni-
ku. On daje tocan odgovor.

Ovakvom provjerom usvojenog znanja nije
postignut cilj nastave. Postignut je samo pri-
vid uspjesnosti obrade novoga. Nastavnik je
propustio da utvrdi razlog neznanja ucenika, a
prirodno mu se namecu pitanja: Zasto ucenik
ne zna? Je li objasnjenje bilo dovoljno jasno?
Je li pitanje teSko? Ima li jo$ ucenika koji nisu
sve razumjeli? Sada je tek trenutak za ozbi-
ljan razgovor iz kojega se ne smiju iskljuciti
slabiji ucenici.

e Prirazmatranju poucka nastavnikovo pouca-
vanje tece primjereno sve do trenutka kada u
problemskoj situaciji treba uociti zakonitost i
rijeima je iskazati. Nastavnik to €ini, ali —
sam.

Steta. Uo&avanje da u problemskoj situaciji
vrijedi odredena tvrdnja i formulacija te tvrd-
nje vazna su mjesta za provjeru sposobnosti
ucenika da apstrahiraju, te otkrivaju i izvode
generalizacije. Pustimo ucenike da otkrivaju!
Uvijek treba teziti tome da standardna meto-
da razgovora prijede u suvremeniju metodu
heuristickog razgovora.

e Zapis na ploci je povrSan, manjkav, slabo
Citljiv. Nastavnik se ne opterecuje pitanjem:
Sto su uéenici zapisali u svoje biljeznice? Ne
provjerava te zapise.

Podsjetnik: Ucenje pismene matematicke ri-
jeci sa svim njezinim svojstvima (jednostav-
nost, jasnoca, punoca, preciznost) jedan je od
obrazovnih ciljeva nastave matematike.

e Ucenik uz pomo¢ nastavnika na ploci rje-
Sava zadatak. Na jednom mjestu potkrada se
pogreska. Nastavnik u neprilici briSe plocu i
obavjestava razred da moraju ispocetka.

Ne moraju! Pogreska pri rjeSavanju zadatka
pruZza mogucnost da nastavnik provjeri stu-
panj razvoja kritickog misljenja u¢enika. Do-
voljno je da njihovo miSljenje aktivira i us-

MiS  godina VIIL., br. 40, 2007.

mjeri na otkrivanje mjesta gdje je nastala po-
greSkaiispita nadin njezina otklanjanja. Time
se ispoljava vazna obrazovna uloga zadatka.

o Nakon provjere znanja pismenim ispitiva-
njem nastavnik poduzima standardne korake:
saopcava rezultate, daje opéu ocjenu uspjes-
nosti, pokazuje kako je trebalo rijesiti svaki
pojedini zadatak i unosi rezultate u evidenci-
ju.

Standardni korak treba biti i ispitivanje razlo-
ga neznanja pojedinih ucenika i poduzimanje
potrebnih mjera da se praznine u znanju tih
ucenika $to viSe smanje.

* %

Zakljucak

Nastavnik matematike, s obzirom na prirodu
matematike kao nastavnog predmeta, ima na
raspolaganju razli¢ite mogu¢nosti provjerava-
nja znanja ucenika. Provjeravanje treba vrsiti
kad god je u nastavnom procesu za to prili-
ka, ali ne u smislu ispitivanja i ocjenjivanja,
ve¢ kao prirodan element matematickog ob-
razovanja ucenika. Nenametljivim razgovo-
rom i bez prisile, sluzeéi se svojim kreativnim
osobinama i uvazavajudi licnosti uc¢enika, na-
stavnik kod svakog od njih moZe postiéi bolji
obrazovni uc¢inak. Uostalom, svrha Skole i
jest: obrazovanje i odgoj. Prisila, autoritativ-
no ispitivanje, strogo ocjenjivanje i kaznjava-
nje trebaju biti proslost. O tome ¢e biti rijec u
posebnoj temi.
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