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Zdravko Kurnik, Zagreb

Nastava matematike je zahtjevan proces. Matematicki sadrZaiji logi¢ki su povezani i razlikuju se po
slozenosti i tezini. Neki su izrazito slozeni i teski i za njihovo razumijevanje potreban je vecéi umni
napor. Nastavnik matematike nastoji smanijiti ovu teSkoc¢u primjenjujuci, pored ostalog, razli¢ita

nacela.

1. Sustav nacela metodike
nastave matematike

Polazne postavke i temeljne ideje na osnovu kojih
se izvodi nastava matematike zovu se metodic-
ka nacela. Ona su op¢e smjernice odgojno-obra-
zovnog rada i kao sastavni dio teorije nastave
matematike odreduju se ciljevima nastave i odgo-
ja, potrebama drustvenog razvoja i osobitostima
Skolske djelatnosti u¢enika, zasnovane na odgo-
varaju¢em stupnju njihovog psihi¢kog razvoja. S
druge strane, metodi¢ka nacela odreduju nacine

preno$enja u¢enicima odredenih matematickih
znanja, razvijanja njihovih umije¢a, navika i spo-
sobnosti — nastavne metode.

Metodicka nacela medusobno su usko povezana
i ¢ine sustav. Nije rijedak sluCaj da se ostvariva-
njem jednog nacela ostvaruje i neko drugo nace-
lo. U temelje metodike mogu biti ugradeni razliciti
sustavi, s razli¢itim brojem nacela. Jedan od su-
stava na osnovu kojih se izvodi nastava matema-
tike u osnovnoj i srednjoj skoli ¢ine sliede¢a na-
cela:
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nacelo primjerenosti

nacelo zornosti

nacelo interesa, svjesnosti i aktivnosti
nacelo sistematic¢nosti i postupnosti
nacelo trajnosti znanja, vjiestina i navika
nacelo individualizacije

nacelo motivacije

nacelo odgojnosti nastave

nacelo problemnosti

nacelo znanstvenosti.

Osnovna znacajka svakog nacela sadrzana je veé
u samom nazivu nacela i ona su nastavnicima ma-
tematike uglavnom jasna. Sva su nacela podjed-
nako vazna, jer izrazavaju bitna polazista nastave
matematike. Zato se trebaju u nastavi matematike
i podjednako uvazavati i primjenjivati.

Matematika u odnosu na druge nastavne pred-
mete ima neke osobitosti. Ta je ¢injenica zahtije-
vala da se tradicionalni sustav didaktickih nace-
la nadopuni s nekoliko nacela koja su posebno
primjerena matematici. U navedenom sustavu na-
dopuna su posljednja dva nacela. Sva ta nacela
zajedno &ine sustav nacela metodike nastave ma-
tematike.

Sto se dogada kad se u nastavi matematike po-
vrijedi neko nacCelo nastave matematike? Tada je
zbog uske povezanosti svih nacela sigurno povri-
jedeno i neko drugo nacelo. Ve¢ povreda jednog
nacela Cini nastavu matematike neprimjerenom.
Posljedice su teSke, od otezanog poucavanja i
prenosenja znanja ucenicima do njihovog nera-
zumijevanja obradivanih matematickih sadrzaja.

U ovom ¢lanku opisat ¢emo prvo nacelo i proble-
me koji se mogu javiti pri primjeni i mogucoj po-
vredi toga nacela.

2. NacCelo primjerenosti

Ovo nacelo u uskoj je vezi sa stupnjom lakoce,
odnosno tezine kojom udenici usvajaju nastavne
matematiCke sadrzaje. Nastava matematike mo-
ra biti primjerena, a to znaci da pred ucenike mo-
ra stavljati zahtjeve koji se uz optimalni umni napor
mogu ispunjavati. Sadrzaj toga nacela mozemo
jednostavno iskazati ovako:

Ucenike treba staviti pred primjerene teskoce.

Ovaj zahtjev iskljuCuje dva krajnja slucaja: prela-
gane zahtjeve i preteSke zahtjeve.

Prelagani zahtjevi stvaraju kod ucenika dojam da
je i matematika lagan predmet i da se moze bez
napora i truda nauciti. Lako¢a ucenja ne stva-
ra kod ucenika naviku napornog rada i svladava-
nja teSkoc¢a. Posebno su oste¢eni napredniji uce-
nici. Njihove matematic¢ke sposobnosti miruju i ne
razvijaju se. Uz bolji nadin rada oni bi mogli ste-
¢i bolje matematic¢ko obrazovanje. Ovakva nepri-
mjerena nastava ucenicima se osvecuje na visim
razinama Skolovanja. Tu su zahtjevi veci, obrazov-
ni ciljevi ne mogu se ostvariti bez ve¢eg umnog
napora, a uc¢enici nisu navikli na takav rad. Tako
nekad dobri ucenici odjednom dozivljavaju neu-
spjeh.

PreteSki zahtjevi takoder ¢ine nastavu matema-
tike neprimjerenom. Sada se kod nekih uc¢enika
stvara dojam da je matematika tezak predmet i da
ga oni ne mogu svladati. Posljedice takvog sta-
va za ostvarenije cilieva i nacela su vrlo lose i Stet-
ne: ucenici ovladavaju predmetom povrsno, uce
povremeno i nedovoljno da bi kako-tako zadovo-
ljili provjere znanja, u¢e napamet, traze zaobila-
zne putove (prepisivanje, skriveni listi¢i, Saptanije),
gube interes za predmet. Znanje ste€eno na ovaj
nadin je neprimjenjivo, kratkotrajno i potpuno be-
skorisno.

Matematika jest tezak predmet, ali u primjerenoj
nastavi ona se moze nauciti i svladati. Naravno,
uz odgovarajucéi umni napor ucenika. Umni napor
ovdje se ne smije shvatiti kao naprezanje i opte-
re¢ivanje uma ucenika, nego kao faktor kojim se
postize razvoj njihovih umnih sposobnosti. Isto ta-
ko, primjerenost nastave ne smije se poistovijetiti s
olaksavanjem nastave i odstranjivanjem svih tes-
koca, ve¢ kao odabir takvih kojima se na najbolji
nacin postize ostvarenje postavljenih ciljeva nasta-
ve. S obzirom da u svakom razredu sjede ucenici
razli¢itih predznanja i matematickih sposobnosti,
pred nastavnikom matematike je zahtjevan zada-
tak da na primjeren nacin odgovori na sve izazo-
ve (primjereni zahtjevi za cijeli razred, individualna
pomo¢ slabijim ucenicima, upucivanje napredni-
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jih u€enika u dublje prouc¢avanje matematike). Do-
bar nastavnik matematike mora ovladati sposob-
nosc¢u da nakon $to upozna sve ucenike, sve njih
i primjereno optereti.

Tezina matematike ima u odnosu na druge na-
stavne predmete i neke izrazito pozitivne znacaj-
ke i prednosti kojima se u nastavi matematike po-
stizu vazni ciljevi: razvijanje logi¢kog misljenja,
stvaranje navike ustrajnog rada, postizanje viseg
stupnja koncentracije, kriticnost i dr. To se Cesto
zaboravlja.

3. Matematicki sadrzaji i
nacelo primjerenosti

Matematicki sadrzaji mogu se obradivati na pri-
mjeren nacin, ali i na posve neprimjeren nacin.
Sve ovisi 0 nastavniku matematike, njegovom me-
todickom obrazovanju i poznavanju predznanja i
matematickih sposobnosti svih njegovih uéenika.
Tu dolazi do izrazaja i kvaliteta udzbenika i drugog
nastavnog materijala. Ako u ovom nizu Cinitelja ni-
je sve u skladu i primjereno mogucénostima uceni-
ka, ni nastava matematike nece biti primjerena.

Opisat ¢emo ukratko neke vazne matematicke sa-
drzaje i ukazati na primjerenost njihove obrade.

Motivacija. Interes prema matematici moze se
razvijati sadrzajima same matematike, ljepotom
njezinih ideja, djelotvornos$¢u njezinih metoda i
njezinim dostignu¢ima. Primjerena je motivacija
potrebna samo za odgovaraju¢e matematicke sa-
drzaje. Sretna je okolnost da je pri obradi mate-
mati¢kih sadrzaja gotovo na svakom nastavnom
satu motivacija moguca zahvaljujué¢i raznolikosti
njezinih vrsta i ¢injenici da je neka vrsta motivaci-
je nastavniku uvijek na dohvat ruke. Samo je po-
trebno malo umjesnosti i kreativnosti. Ponekad se
motivacija sama namece. Evo nekih takvih vrsta
motivacije koje se primjenjuju na pocetku nastav-
nog sata: motivacijska pitanja, motivacijski primje-
ri, motivacijski zadaci, motivacijska svojstva, histo-
ricizmi.

Svaki put kad izostane moguc¢a motivacija, to mo-
Ze imati za posljedicu slabiji interes u¢enika za no-

vi matematicki sadrzaj i slabiju uspjeSnost nasta-
ve matematike.

Matematicki pojmovi. Proces formiranja pojmo-
va u nastavi matematike ne mora, a vrlo Cesto i ne
moze biti precizan i strog kao isti proces u zna-
nosti. Sve ovisi 0 uzrastu i predznanju ucenika.
Dopusten je stanovit stupanj slobode i pojedno-
stavnjenja. Medutim, neki matematicki pojam u
nastavnom procesu mora biti odabran, uveden i
njegovo znacenje opisano tako da ga ucenici ra-
zumiju, usvajaju, mogu prepoznati i razlikovati od
drugih pojmova, te znaju primijeniti. U osnovnoj
Skoli on se treba Sto paZljivije i primjerenije provo-
diti. U srednjoj Skoli proces formiranja pojmova je
strozi i Cesto se skracuje.

Primjeren nacin izlaganja matemati¢kih pojmo-
va zasniva se na ispunjavanju nekoliko bitnih za-
htjeva: postizanju jasno¢e matematickih pojmova,
poznavaniju razine mislienja svakoga uc¢enika, is-
punjavanju zahtjeva koje treba zadovoljavati de-
finicija pojma (minimalnost sadrzaja, prirodnost,
prikladnost, primjenjivost).

Ako nastavnik ne obra¢a dovoljno pozornosti na
gornje zahtjeve, uCenici ne¢e u potpunosti razu-
mijeti nastavnika. Mnogi neuspjesi nastave mate-
matike mogu se pripisati upravo toj ¢injenici. Kao
ranja matematickih pojmova od strane ucenika
su opterecivanje definicije pojma suviSnim rijeci-
ma, te slabo razlikovanje definicije pojma i pouc-
ka. Posebno kada se neki pojam moZe definira-
ti na vise nacina.

Zakonitosti. Pri izvodenju razliCitih zakonitosti
(tvrdnje, jednakosti, pravila, formule, poopéenja)
primjeren pristup poucavanju sastoji se u tome da
nastavnik matematike treba razmatrati primjeren
broj konkretnih i posebnih slu¢ajeva uz aktivno
sudjelovanje u¢enika kako bi nastava bila uvjerlji-
va i jasna. Jednom rije¢ju primjerena. Ovo se po-
sebno odnosi na nastavu matematike u osnovnoj
Skoli koja je u nizim razredima pretezno konkret-
na i induktivna.

Poucci. Trajno usvajanje matematickih znanja ni-
je moguce bez usmjerenog razvoja misljienja. Za-
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to je razvoj mislienja uc¢enika jedan od osnovnih
zadataka suvremene nastave matematike. Poseb-
no stvaralackog mislienja kao najviSeg oblika. Po-
ucak je jedan od oblika mislienja i jedan od naj-
vaznijih matematickih pojmova. Pomoc¢u poucaka
prosSiruje se i produbljuje znanje uc¢enika o mate-
matici. Obrada pouc¢aka zahtijeva posebnu po-
zornost svakog nastavnika matematike. Pravilna
i primjerena obrada toga pojma omogucduje brZi
razvoj matemati¢kog misljenja ucenika i bolje ra-
zumijevanje same matematike. Osnovna pitanja
koja nastavnik matematike u nastavi treba primje-
reno obraditi su:

1) Precizno formuliranje poucka i moguce pre-
formuliranje poucka.

2) Jasno razlikovanje pretpostavke i tvrdnje i
razumijevanje njihove uloge u gradnji poucka.

3) Obrat poucka i njegova formulacija.

4) Formulacija negacije neke izjave.

Dokazi. Dokazivanje pouc€aka ima svoje vazno
mjesto u nastavi matematike. Posebno su vazni
dokazi geometrijskih poucaka, jer oni uc¢enicima
pruzaju pravu priliku upoznavanja ideje strogog
zakljucivanja. S druge strane, dokazivanje pouca-
ka ubraja se u teza mjesta obrade novog nastav-
nog gradiva. Stoga se neizbjezno namece pitanje:
treba li dokaze upoznavati i shvacati i onaj ucenik
koji se kasnije u svakodnevnom zivotu nece bavi-
ti matematikom, ili za njegovu Zivotnu djelatnost
matematika nece biti od neke posebne vaznosti?
Odgovor se lako moze naslutiti iz sliede¢e nepo-
bitne istine: uditi dokazivati znaci uciti rasudivati,
a to je jedan od osnovnih zadataka nastave ma-
tematike. Odgovor je: treba! Obrazovanje u¢enika
nije potpuno ako on tijekom Skolovanja nije upo-
znao i shvatio dokaze nekoliko standardnih mate-
matickih poucaka.

Preostaje pitanje poucavanja dokazivanja pouca-
ka. Da bi na to pitanje nastavnik matematike pri-
mjereno odgovorio, on neprestano mora imati na
umu nekoliko vaznih ¢injenica. Ponovimo te Cinje-
nice:

1) lako je matematika deduktivna znanost,
Skolska matematika ne izgraduje se ni na jed-

noj razini nastave kao strog deduktivni sustav,
vec ostaje u okvirima modela. Ovo pogotovo
vrijedi za nastavu matematike u osnovnoj
skoli, jer je ona ve¢im dijelom induktivna.
Mnogi poucci obraduju se u njoj i trebaju se
obradivati bez dokaza.

2) U Skolskim dokazima neizbjezni su intuitivni
elementi.

3) Ako je neki poucak tezak, dilema je treba li
ga dokazivati. Ako je neki poucak jednosta-
van i tvrdnja gotovo odigledna, ucenici tesko
shvadéaju zasto se to mora jo$ i dokazivati.

4) Ucenici mnogo lakse prihvacéaju logi¢ki dokaz
u manje ociglednim primjerima. Takav dokaz
je tezi, ali u njemu se povezuje viSe razli¢itin
¢injenica. Povezane &injenice lakSe se pamte,
ste¢eno znanje postaje trajnije.

5) Za dokaz nekog poucka na nastavnom satu
treba imati pripremljen niz primjerenih pitanja
za brzo sagledavanje poucka od strane uce-
nika i uspjesno vodenje metode razgovora. To
pospjesuje ostvarenje postavljenog cilja na-
stavnog sata na primjeren nacin.

Zadaci. Rjesavanje zadataka je naj¢eS¢a djelat-
nost u¢enika. Danas se teZiste postavlja na razvi-
janju umije¢a samostalnog i stvaralackog prouca-
vanja matematike od strane ucenika, te stvaranju
preduvjeta za uspjeSnu primjenu ste¢enih mate-
mati¢kih znanja i umije¢a. Zadaci su vazno sred-
stvo pri oblikovanju ucenikova sustava osnovnih
matemati¢kih znanja, umijeca i navika, a prido-
nose razvoju njihovih matemati¢kih sposobnosti i
stvaralackog misljenja. U svakoj etapi nastavnog
sata zadaci imaju odredenu ulogu.

Primjereni izbor i primjereno Kkoristenje nastavnih
zadataka:

Za uvodni dio nastavnog sata potrebno je da na-
stavnik matematike pripremi i metodicki razradi
tzv. motivacijske zadatke. Njihova uloga je: uvo-
denje u problematiku sata, pobudivanje interesa,
motivacija potrebe obrade novog nastavnog gra-
diva. Takve zadatke treba razrjeSavati postupno i
sustavno sam nastavnik. Ti zadaci sluze mu kao
— primjeri.
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Ako se primjer nalazi pri kraju sredi$njeg dijela na-
stavnog sata, onda je njegova uloga neposredna
primjena izvedenog pravila, zakona ili formule.

Nakon $to se primjerima postigne jasno¢a obra-
denog novog gradiva, potrebno je stupanj usvoje-
nosti istog gradiva od strane ucenika provijeriti rje-
Savanjem zadataka. To nastavnik postize novom
vrstom zadataka, koje rjeSavaju ucéenici. To su —
zadaci za ponavijanje i uvjeZbavanje.

Nazalost, danas jos uvijek prevladava neprimjere-
ni postupak: pri uvjezbavanju nastavnik matema-
tike gotovo svu pozornost poklanja samo jednom
uceniku na plo¢i, usmjerava njegov rad, upadica-
ma i pitanjima prekida njegovo promisljanje, za-
nemaruje ostale u¢enike u razredu, a rad na plogi
zavrsava pitanjem: Jeste li prepisali? Takvim po-
stupkom povrijedena su neka osnovna nacela na-
stave matematike, a time nastava postaje nepri-
mjerena.

Duznost nastavnika matematike je da u nastavnom
procesu posebno prati i poti¢e razvoj naprednijih
ucenika. Jedan jednostavan nacin pobolj$anja ra-
da s naprednijim u€enicima su — dodatni zadaci
(problemski zadaci iz zbirki, matematickih ¢aso-
pisa i zbornika s matematic¢kih natjecanja). Sva-
ki puta kad se ukaze prilika nastavnik treba na-
prednijim uéenicima ponuditi na riesavanije takve
zadatke. A takvih prilika u nastavi uvijek ima: do-
mace zadace, sat vjeZzbanja i ponavljanja, sat pro-
vjeravanja znanja, Skolske zadace i dr.

Posljednji dio nastavnog sata je zadavanje doma-
¢e zadace. O tome treba reci nesto vise.

Domace zadace. Primjereno obradivanje pitanja
domace zada¢e moze se svesti na nekoliko bit-
nih etapa.

Zadavanje domace zadace treba sadrzavati iz-
bor zadataka, nastavnikov osvrt na izbor, ¢itanje
tekstova od strane ucenika, nastavnikova pitanja
o razumijevanju zadataka, objasnjenja i upute za
rieSavanije tezih zadataka.

Izbor zadataka treba poboljSati tako da se uz tra-
dicionalni nacin izbora obveznih zadataka koristi
i neka od sljedecih novih mogucnosti: izbor za-
dataka kojima teZina postupno raste i navodenje

onih koje su ucenici obvezni rieSavati, a koje ne;
ucenici samostalno biraju koje ¢e od predloze-
nih zadataka rjesavati; u€enici samostalno odabi-
ru neke zadatke za domacu zadacu; ucenici sami
sastavljaju neke zadatke za domacu zadacu.

Potpuni ili djelomi¢ni pregled i provjera rjesenja
zadataka na sljede¢em nastavnom satu i isticanje
uspjelijih i originalnijih riesenja.

Domace zadace trebaju na odgovaraju¢i nacin
uéi u postupak ocjenjivanja u¢enika, ali bez pre-
tjerane strogosti, prisile i kaznjavanja.

Navika rieSavanja domacée zadaée mora postati
sastavni dio nastavnog procesa i dodatna motiva-
cija u€enicima za ucenje matematike.

DZepno racunalo. S ciliem osuvremenijivanja na-
stave u nastavu matematike uvedeno je dzepno
radunalo kao vazno pomagalo. Ono nastavnici-
ma i uenicima moze pruziti pomo¢ u prenosenju
znanja i u€enju, a ne samo kao sredstvo za brze i
preciznije izvodenje operacija.

Oko uporabe dzepnog racunala u osnovnoj $ko-
li postoje razliGita misljenja. lako se uvodi od 5.
razreda, ne treba pretjerivati. U nizim razredima
uporaba treba ostati samo na nivou jednostavnih
primjera i po¢etnog upoznavanja. U¢enicima visih
razreda rad s dZzepnim ragunalom moze biti izvr-
sna motivacija za uc¢enje matematike i razvijanje
interesa za predmet, $to je posebno vazno za nji-
hovo kasnije matemati¢ko obrazovanje. Kao sred-
stvo za preciznije i brze izvodenje operacija moze
im pomodi pri proucavanju decimalnih i iracional-
nih brojeva, te pri izratunavanjima oplosja i obuj-
mova geometrijskih tijela. U toj dobi dZzepno racu-
nalo moze potaknuti brZi razvoj navike ustrajnog
rada uc¢enika, sposobnosti duze koncentracije za
ucenje odredenog sadrzaja, logickog mislienja i
zakljuCivanja. Moguca su i mala istrazivanja kao
Sto su odredivanje prostih djelitelja prirodnih bro-
jeva, rjiesavanje problema u kamatnom racunu, is-
pitivanje aproksimacija i dr.

U srednjoj skoli treba prirodno nastaviti s upora-
bom. Sada su moguce vece primjene i dublje pro-
ucavanje matematike pomocu dzepnog racunala,
posebno grafickog. Postupna primjena moze se
razviti u istraZivacki rad.
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O primjerenosti uporabe dzepnog raunala u skol-
skoj matematici jos je teSko govoriti, jer ne postoji
razradena posebna metodika uporabe. Dok se ta
uporaba ne sagleda u pravom svjetlu, moguca su
zastranjivanja i pretjerivanja. Sjetimo se samo sto
se u nastavi radilo sa skupovimal

Racunalo. | radunalo postupno ulazi u nastavu
matematike. Na taj nacin poboljSava se primjena
dviju suvremenih nastavnih metoda: metode de-
monstracije i programirane metode. Ovdje se zna-
nje stjeCe individualnim praktickim radom ucenika
koji omogucuije izrazavanje razli¢itih crta njegove
kreativnosti. A to je osebujna znacajka onoga sto
se naziva stvaralacka sposobnost.

Ucenici dobro prihvacaju uporabu racunala u na-
stavi matematike, a rad na njemu dodatno ih mo-
tivira za uc¢enje matematike. Jo$ je nesto vazno
istaci: radunalo, za razliku od klasi¢nih pomaga-
la, omogucuje ucenicima otkrivanje i provjerava-
nje matematickih istina. Tako ucenici na zaslonu
mogu "vidjeti" Talesov poucak, Pitagorin poucak,
poucak o obodnom i srediSnjem kutu, odnos gra-
fova funkcija o parametrima, mogu izvoditi geo-
metrijske konstrukcije, mogu istrazivati analogone
geometrijskih likova u prostoru i njihova svojstva.
Na taj nacin je nastava geometrije, koja je dugo
vremena bila zapostavljena, dobila novi zamah i
vaznost pri razvijanju logi¢kog misljienja u€enika.

O primjerenosti uporabe racunala vrijedi ista na-
pomena kao i za dzepno racunalo. S ovim dodat-
kom, kad je u pitanju radunalo: postoje ideje da
se nastavni programi prilagode uporabi raduna-
la i gotovo cijela nastava izvodi na racdunalu. Za
sada je takvo nesto neizvodivo. Pravi put je osu-
vremenjvanje nastavnih programa i nastave mate-
matike putem novih metoda i prilagodivanje upo-
rabe radunala novim programima. Racunalo treba
ostati pomagalo koje u nastavi matematike poma-
ze, ane cilj!

Znanstvenost. Kao $to znamo, nacelo znanstve-
nosti nastave matematike sastoji se u nuznom
skladu nastavnih sadrzaja i nastavnih metoda s
jedne strane i zahtjeva i zakonitosti matematike
kao znanosti s druge strane. To znaci da nastav-
nik matematike treba u¢enike upoznavati s onim

¢injenicama i u njihovom misljenju formirati one
matemati¢ke pojmove koji su danas znanstveno
potvrdeni. Pritom nastavnik matematike ne mora
biti znanstvenik da bi u nastavi pravilno i primjere-
no primjenjivao nacelo znanstvenosti i znanstvene
metode, analizu, sintezu, analogiju, apstrakciju, ge-
neralizaciju, specijalizaciju, indukciju i dedukciju.
To se u nastavi matematike treba nametnuti samo
po sebi. Ako se znanstveni postupci primjereno i
pravilno primjenjuju, s nuznim osje¢ajem za tezi-
nu matematic¢kih sadrzaja i matemati¢kog nacina
misljenja, uvazavajuéi matematicke sposobnosti
svakog pojedinog ucenika, moze se ocCekivati da
¢e nastava matematike i tada biti primjerena.

Zakljucak

Primjerena nastava matematike nam je cilj, primje-
reno matemati¢ko obrazovanje uc¢enika nam je
cilj. Nalazimo se u vremenu u kojem su u tom po-
gledu nuzne vece promjene. Sredstva i pomagala
za tu svrhu postoje. Nadam se da postoji i dobra
volja. Jer bez nje sve Ce ostati, kao $to se dosad
Cesto dogadalo, uzaludno gubljenje vremena.
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