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Uvod 1

Namijera ovog ¢lanka jest analizirati o¢igledne pro-
mjene koje se posliednjih godina uo¢avaju u nas-
tavi matematike u nas pa i Sire, promjene koje bi se
jednom rije¢ju mogle opisati kao inovacije u tom
podrucju. Rije¢ inovacija (lat. in + novus = u +
novo) prema njezinu tumaceniju u Rjecniku stranih
rijeci Bratoljuba Klai¢a znali: novotarija, prinova,
obnova, promjena. Wikipedija pojam objasnjava
kao kreiranje naprednijih ili u¢inkovitijin proizvoda,
procesa, tehnologija iliideja koje utje¢u na trgovinu,
upravljanje i drustvo. U dokumentu OECD Eurostat
2005, Organizacije za ekonomsku suradnju i razvi-
tak, institucije koja je izmedu ostalog razvila i PISA'
projekt, inovacija je ugradnja novih ili savrSenijih
proizvoda, procesa ili metoda u razna drustvena
podrucja. Inovacija, prema istom izvoru, podra-
zumijeva inventivnost, ali i uCinkovito provodenje
novih ideja.

Kad govorimo o nastavi matematike, a upravo o
njoj i jest ovdje rije¢, onda u skladu s navedenim
prethodnim tumacenijima inovativnost razumijeva-

Branimir Daki¢, Zagreb

mo kao osuvremenjivanje nastave, kao sustavan i
kreativan zahvat potaknut izmijenjenim drustvenim
okolnostima i potrebama te Sirokom ponudom no-
vih tehnoloskih moguénosti.

Sto je to dakle novo, inovativno u nastavi matema-
tike?

Potanje: UvaZzavamo li u nastavi matematike, i u
kolikoj mijeri, suvremena svjetska kretanja u pod-
ru¢ju nastavnih oblika i metoda rada? Prihvacamo
li i ugradujemo li u nasu nastavu Siroku ponudu mo-
dernih tehnologija? Ispunjava li nastava matemati-
ke u osnovnoj i srednjoj Skoli oCekivanja i zadatke
koje pred matemati¢ku naobrazbu danas postav-
ljaju drustvene institucije i poduzeca ili, opCenitije, u
kolikoj mjeri naSa Skola “Skoluje za zivot”? Posebi-
ce je ovo posliednje pitanje izrazito aktualno jer se i
pred matematiku danas postavlja zahtjev da bude
konkretnija i u¢inkovitija u pripremi u¢enika za nji-
hov buduci privatni i profesionalni zivot. | konacno,
Sto je s tradicijskom ulogom matemati¢ke naob-
razbe u sklopu opéeg obrazovanija i opcée kulture?
Odricemo li se danas tih njezinih negda vaznih na-
glasaka i nije li ih pragmati¢nost zapostavila i po-
tisnula u drugi plan?

Na sva ta pitanja pokuSat ¢emo dati odgovor u
ovom Glanku.

Uvod 2

Neki su nasi nastavnici matematike sami, bez sus-
tavnih institucionalnih rjeSenja, a razumjevsi nove
okolnosti, vrlo spremno i ambiciozno prihvatili nove
ideje i osuvremenili svoju nastavu novim metoda-
ma i oblicima rada. Oni su se, a viSe ih je od 200,
okupili oko sada ve¢ legendarnog internetskog Fo-
ruma nastavnika matematike?, $to ga je 2000. go-
dine pokrenuo kolega Sime Sulji¢ radi razmjene
ideja, informacija, iskustava i nastavnih materijala

' Programme for International Student Assessment (Program za medunarodnu procjenu uéenika).

2 http://groups.yahoo.com/group/nastava-matematike/
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te raspravljanja o najrazlicitijim temama povezanim
s matematikom u Skoli, ali i $kolstvom opcenito. Na
Forumu je tijekom godina emitirano viSe od deset
tisua poruka, a on djeluje i dan-danas. “Listasi”,
kako sami sebe nazivaju Clanovi te skupine, bili
su nositelji tre¢eg stru¢no-metodickog skupa Sto
je 2003. odrzan u Rovinju u organizaciji Matema-
tickog drustva “Istra”. Na tom skupu prikazane su
neke metode i oblici rada do tada uglavnom nepoz-
nati ili u najmaniju ruku vrlo rijetki u nasoj nastavnoj
praksi, a kroz niz radionica zorno su predocene te
nove didakticke ideje i riesenja. “Listasi” su dopri-
nijeli afirmaciji tog tzv. Istarskog skupa koji se raz-
Vvio U, po mnogima, najkreativnije okupljanje nasih
nastavnika matematike.

Iz virtualnog druzenja “listasa” izrasla je Norma-
la*, udruga nastavnika matematike Cije aktivnosti
obiliezava upravo inovativnost. Clanovi ove miade
udruge stvorili su na internetu otvoreno didakti¢ko
skladite raznih uradaka, organizirali nekoliko za-
pazenih skupova, realizirali viSe e-teCajeva GeoGe-
bre za nastavnike i ucenike te na svojem internet-
skom portalu pokrenuli forum Arhimedes, takoder
namijenjen za pomo¢ kolegama i u¢enicima. Tom,
sada bi se ve¢ slobodno moglo re¢i svojevrsnom
pokretu, ¢asopis Matematika i $kola (MiS)* Sirom
je otvorio svoje stranice pa ¢e za neku buducu po-
vijest nastave matematike u nas ti pisani tragovi biti
od neprocjenjive vrijednosti. MiS je i inate svo-
jevrstan dokument koji svjedoCi o dogadanjima u
nastavi matematike u Hrvatskoj tijekom posljednjih
dvanaest godina. Casopis je objavio mnostvo pri-
loga u kojima na$i najkreativniji nastavnici iznose
svoja iskustva iz nastavne prakse, $to ¢ini svoje-
vrsnu Skolu metodike i didaktike od velike koristi
posebice mladim kolegama.

Da je inovativnost, kad je rije¢ o suvremenom
poucavanju matematike, tema broj jedan, govo-
re struéna i znanstvena istraZivanja koja se provo-
de diliem svijeta. Izdvojimo tek jedno, ono pod
nazivom InnoMathEd (Innovations in Mathematics
Education on European Level)®, dvogodiSniji projekt
(od 1. prosinca 2008. do 30. studenog 2010.) po-
krenut i proveden uz podrS8ku Europske komisije.
U taj veliki medunarodni projekt bilo je uklju¢eno
osam europskih zemalja — Austrija, Bugarska, Ci-
par, Cedka, Engleska, Italija, Norveska i Njemacka,

3 www.normala.hr
‘http://mis.element.hr

> http://innomathed.eu

a u svakoj od njih za potrebe provedbe projekta
instruirano je po dvadesetak nastavnika — suradni-
ka. U dokumentima ovog projekta mozemo naci
dobru podlogu i za inovativne zahvate u nastavi
matematike u Hrvatskoj.

Cilj InnoMathEda bio je odgovoriti na kljuéna pitanja
koja se namecu u suvremenoj nastavi matematike:
Kako uc¢enicima pribliziti matematiku tako da je oni
prihvacaju s razumijevanjem? Kako razviti sprem-
nost i osposobljenost za cjeloZivotno ucenje? Kako
U procesu poucavanja i u¢enja matematike rabiti in-
formacijsku i komunikacijsku tehnologiju (ICT = In-
formation and communications technology)? Kako
razvijati navike individualnog i suradni¢kog u¢enja?

Ocigledno, radilo se o potrazi za novim peda-
goskim konceptima i didaktickim postupcima, o
oblikovanju poticajne radne okoline i drugim tema-
ma relevantnim za suvremenu nastavnu praksu ma-
tematike. Ukratko, a rie¢nikom projekta re¢eno, cilj
je razviti Europsku strategiju za inovativhu nastavu
matematike. U projekt su uz nastavnike i u¢enike
bili ukljuceni i studenti — buduci nastavnici te njihovi
profesori kao i politi¢ari djelatni u prosvjetnoj viasti.
Posebice valja podvudi istaknuto mjesto dodijelje-
no sustavnom obrazovanju nastavnika.

Dodajmo, kako je traganje za novim rjesenjima ko-
jima bi se osuvremenilo matemati¢ko obrazovanje
tema koja dominira internetskim prostorom iz toga
podrucja, ali i stru¢nim ¢asopisima tematski pove-
zanim s didaktikom i nastavom matematike.

U nastavku ovog Clanka razmotrit ¢emo, s aspek-
ta inovativnosti, viSe sastavnica i bitnih ¢imbenika
nastave matematike u osnovnoj i srednjoj Skoli.

Ciljevi uCenja matematike

Matematiku kao Skolski predmet u proslom sto-
liecu, pa i ranije, obiliezavali su uglavnom vrlo
uopceni ciljevi u¢enja medu kojima su se istica-
li razvijanje apstraktnog matematickog i logi¢kog
misljenja, kreativnosti, kriticnosti, to¢nosti itd, cilje-
vi koje je slikovito opisivala sintagma “gimnastika
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mozga”. U kolikoj su mjeri tako Siroko postavljeni
cilievi bili i ostvarivani, pitanje je na koje vjerojat-
no nitko ne zna pravi i potpun odgovor. Gledano
iz danasnje perspektive Cini se kako se ipak radilo
0 svojevrsnom pedagoskom uresu uz programske
dokumente prije negoli 0 operativhom i izravno pro-
vedivom zadatku.

Suvremena nastava matematike ima izravne, kon-
kretne, jasno i jednostavno zadane osnovne cilje-
ve: pripremiti ucenike za uspjesno snalaZzenje
u svakodnevnom Zivotu i u svijetu rada. Dru-
gim rije¢ima, Skola mora ucenike osposobiti za
rieSavanje dnevnih, stvarnih problema, za do-
noSenje utemeljenih i razumnih odluka o Zivotnim
pitanjima, za brzo snalazenje na radnom mjes-
tu, spremnost na suradnju i timski rad, za upo-
rabu racunala i digitalne tehnologije kao dnevnog
alata itd. Vrlo je vazna uloga $kolske matemati-
ke i u pripremi za obrazovnu dogradnju, bilo da
je rije¢ o izravnom nastavku formalnog obrazova-
nja, bilo o trajnijem, cjeloZivotnom samostalnom
uCenju. Dakako, ne treba zaboraviti ni tradicij-
ske cilieve nastave matematike, ali sada s nesto
drukdijim naglaskom. Misliti matematicki danas
ne znaci samo razumijevanije i sposobnost usvaja-
nja apstraktnih sadrzaja i deduktivnog nacina raz-
misljanja, ve¢ i sposobnost pristupa riesSavanju re-
alnih problema u kontekstu kreativne i produktiv-
ne primjene matemati¢kin znanja. Valja podvudi
matemati¢kih znanja jer se ponekad zaboravlja ka-
ko je u nastavi matematike ipak rije¢ o matematici.

Ocito se pragmati¢nost nametnula kao jedan od
sredisnjin ciljeva ucenja matematike. To i ni-
je sasvim neprihvatljivo, osobito ne ako smisao
Skolovanja gledamo kao “pripravu za zivot”. No on-
da moramo voditi ratuna o tome i u nastavnoj prak-
si te briZljivo pristupati izboru nastavnih sadrzaja
kao i oblika i metoda rada. Tako primjerice odabra-
ni motivacijski primjeri, pa i oni kasniji namijenjeni
potpori teorijskih sadrzaja, moraju bili uvjerljivi, bli-
ski ucenicima i poticajni za ucenje. Ali nerijetko se
pod “firmom” primjera primjene matematike odlazi
u krivom smjeru pa se navode i rieSavaju besmis-
leni, banalni i smijesni problemi ¢ija neuvjerljivost
samo odmaze i udaljava ucenike od zanimanja za
matematiku. Takoder je neprimjereno ulogu ma-
tematike u nekim, danas u Skolama vrlo popular-
nim, medupredmetnim projektima svoditi na puko
racunanje. Ako to i jest inovacija, onda je to primjer

za promasenu i neprihvatljivu inovaciju. Matemati-
ka, kao stara, fundamentalna i egzaktna znanost,
ima svoje dostojanstvo i vulgarizaciji bilo koje vrste
nema mijesta.

| konacno, vratimo se na pocCetak prethodnog
odjeljka i onome “priprava za zivot”. Zar razvitak
osobina kakve su sustavnost, to¢nost, temeljitost i
upornost nisu “priprava za zivot™? Zar to nisu dobro
razvijene radne navike? Nije li to i poticanje kritiCke
misli i zahtjeva za argumentiranjem tvrdnji?

Ne dovodedi u pitanje osposobljavanije za pristup
rieSavanju i rieSavanie realnih, prakti¢nih i svakod-
nevnih problema kao vaznog cilja matemati¢kog
obrazovanja, ne smijemo oti¢i u (drugu) krajnost
pa zaboraviti na povijesnu i kulturoloSku stranu ma-
tematike. Jer rije€ je o znanosti koja je vrijedna
civilizacijska stecevina, koja je nastajala tijekom ti-
suc¢a godina i &iji je doprinos u raznim podrucjima
znanja i znanosti nemjerljiv. Mozemo i uopce za-
misliti kako bi izgledao danasnji svijet da nije bilo
matematike koja je sudjelovala u svim, ali ba$ u
svim tehnickim dostignu¢ima? Nije zanemariva ni
uloga matematike u povijesti filozofije kao i u umjet-
nosti. Citava je ljudska povijest snazno obiljezena
interesom za ucenjem matematike. Sto je to u toj
znanosti Sto je toliko zaokupljalo ljude tijekom ti-
suclie¢a? Na to bi pitanje u nekim primjerenim ok-
virima trebao znati odgovor svaki suvremen, dobro
obrazovan ¢ovjek. Mozemo li osobu neobrazovanu
u matematici danas uopc¢e smatrati obrazovanom?

Sadrzaji uCenja

Svaka analiza nastave matematike u osnovnoj i
srednjoj $koli kao svoju bitnu sastavnicu nuzno
ukljucuje i sadrzaje ucenja. Potpuna i jednoobraz-
na realizacija nastavnih sadrzaja bila je imperativ
koji je godinama optere¢ivao, a i jo$ uvijek opte-
recuje nastavu matematike. Nastavno gradivo ma-
tematike i nije (pre)opsezno, ali posljedica dubine
njegove obrade, posebice kad je rije¢ o sloZzenosti
zadataka, jest formalno znanje koje zbog sadrzajne
nepovezanosti i apstrakinosti nije dugotrajno pa
onda niti uc¢inkovito, ni operativno.

Nastavni sadrzaji ili, kako se ¢es¢e govori, nastav-
no gradivo matematike tematski se ne moze, a i
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ne treba radikalno mijenjati u odnosu na ono koje
se sada obraduje. Doduse, svakako bi valjalo naci
prostora za neke nove sadrzaje, prije svega za ele-
mente numeri¢ke matematike (uporaba dzepnog
kalkulatora, priblizno racunanije i pitanje (pr)ocjene
rezultata, primjena programa dinamic¢ke geometri-
je) te elemente kombinatorike, statistike i vjerojat-
nosti. Neke bi pak dijelove gradiva, kakva je pri-
mijerice elementarna algebra (potencije, algebarski
identiteti, algebarski razlomci, jednadzbe, nejed-
nadzbe, kompleksni brojevi itd.), trebalo preispita-
ti, ali u najmanju ruku rasteretiti pretjeranog i ne-
potrebnog udubljivanja i “drilanja”. Jasnije re¢eno,
slozene apstrakine zadatke, za Cije je rjeSavanje
neophodna velika viestina i uvjezbanost postupa-
ka, a ponekad i posebne sposobnosti, treba zami-
jeniti razumljivijim i u€eniku blizim smislenijim pro-
blemima. Na istom tragu treba razmisljati kad se
govori o funkcijama, gdje su mozda trigonometrij-
ske funkcije (3. razred srednje Skole) najjaci primjer
pogresne obrade. U Sumi raznih trigonometrijskih
identiteta, jednadZbi i nejednadzbi zametnula se
glavna nit vodilja — temeljna svojstva ovih funkcija
koje su toliko jake u matemati¢kom opisu mnostva,
posebice prirodnih, pojava.

Dakle, jasno re¢eno, umjesto formalizma i fragmen-
tarnog pristupa u prvi plan treba postaviti ideje i
koncepte te njihovu prakticnu primjenu. A to je
zahtjevan zadatak koji nije lako osmisliti pa onda
niti provoditi.

Kona¢no, ne mozemo danas govoriti o bilo kojem
segmentu buduce nastave matematike izvan kon-
teksta Nacionalnog kurikuluma®. Za razliku od
trenutacno vazec¢eg predmetnog dokumenta, Nas-
tavnog plana i programa (HNOS, 2006.), u ko-
jem su strogo zadani nastavni sadrzaji (program)
i vremenski okviri za njihovu realizaciju (plan) u
zaristu kurikularnog pristupa su usmjerenost pre-
ma kompetencijama i ucenicka postignuca (ishodi
ucenja). Naglasena je sloboda nastavnika pri iz-
boru i razvitku didaktickih postupaka, Sto otvara
mogucénost za njegov kreativan rad. U oCekivaniju
smo rjeSenja u dijelu kurikuluma koji se odnosi na
nastavne sadrzaje matematike. Jasniji uvid u mate-
maticko podrucje u NOK-u moZze se stedi iz izlaga-
nja dr. Hrvoja Kraljeviéa i dr. Aleksandre Cizmesije
odrzanom u svibnju 2009.”

S Nacionalni okvimi kurikulum, MZOS, Zagreb 2010
7 http://www.matematika.hr/kurikulum

Nastavne metode i oblici

Vec iz ovoga $to je do sada izreceno prirodno je za-
kljuciti kako su neki novi naglasci na o¢ekivanja od
matematickog obrazovanja u $koli potaknuli novi
pristup nastavi matematike, gdje su upravo u po-
drugju metodickih i didakti¢kih postupaka i oblika
najizrazitije uocljivi inovacijski procesi. Pritom su
veliku ulogu dobila razna tehnicka otkri¢a od kojih
su svakako najistaknutija povezana s informacijs-
kom i komunikacijskom tehnologijom (ICT) cija je
primjena podosta izmijenila sliku danasnje nastave.

Noviteti u oblicima rada u nastavi i nastavnim me-
todama izravno su uvjetovani temeljnim nacelom
suvremene Skole: Ucenik je u sredistu nastav-
nog procesa. Sve §to slijedi proistjeCe iz ovog
glavnog nacela. Njemu su podredeni i neki noviji
oblici aktivnosti u koje se uklju¢uju uéenici u skladu
sa svojim interesima i sposobnostima.

Tu prije svega navedimo projektnu nastavu u kojoj
se u pravilu obraduju teme sa sadrzajem iz real-
nog Zivota. Pritom se nastoje ispuniti dva osnov-
na cilja: Prvi je svestranost obrade. To znaci da
projekt mora obuhvatiti cjelinu sadrzaja ili drugim
rije¢ima treba iskoristiti i ona znanja koje je ucenik
stekao u drugim nastavnim podrucjima pa i na ne-
ke druge nacine. | kao drugo, rad na projektu mo-
ra uvjeriti uenike u ucinkovitost matematike kao
snaznog oruda za rjeSavanje problema te ih poti-
cati na ucenije.

U nasoj nastavnoj praksi sve ¢e$c¢e susre¢emo i ne-
ke druge istrazivacke oblike, kakav je primjerice ne-
kada rado izvodena pa potom neopravdano zabo-
ravljena nastava u prirodi. Njezin je smisao bio pot-
krijepiti znanja steCena u ucionici — izvan ucionice.
Tu je zatim eksperimentalni rad kao neka vrsta in-
duktivnog uvoda u izviesno gradivo. Na temeljima
dobivenih rezultata izvodi se zakljucak koji potom
valja ovjeriti matemati¢kim pecatom. Mozemo line
sloziti se s Konfucijevom krilaticom: Kad cujem —
zaboravim, kad vidim — zapamtim, kad ucinim — ra-
zumijem. A upravo su na tom tragu razni vidovi
prakticnog rada od kojih neke, premda su povrat-
nici, mozemo svrstati u inovacije.
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Vrijedan, uglavnom samostalan rad ucenika jest i
esej, pismena obrada neke manje teme. Rad na
izradi postera ili uredenje panoa u ucionici poseb-
no su zgodne aktivnosti koje u sebi ukljucuju vise
vrijednih komponenata, pri ¢emu se kroz ucenicko
suradnistvo afirmiraju individualne sklonosti i spo-
sobnosti pojedinih ucenika, ali i stie¢e samopouz-
danje, sto je svakako poticajno za u¢enje matema-
tike.

Sve su prisutnije i manifestacije kojima je cilj po-
pularizirati matematiku medu u¢enicima pa imamo
primjere kao §to su Matematicki dan, Dan broja T,
Festival matematike i sl. Posebice valja spomenuti
odli¢no prihvac¢en Festival matematike u organiza-
ciji ve¢ spomenutog Matematickog drustva “Istra’,
koji je ove godine odrzan peti put i na kojem su
sudjelovale 153 ekipe sa 612 ucenika.

O svemu mozemo naci viSe potankosti u broj-
nim zapisima objavljenim posljednjih godina u
Gasopisu Matematika i $kola.

Raznovrsnost nastavnih oblika podize Zivost i pro-
duktivnu aktivnost te na neki nacin uvazava indivi-
dualne razli¢itosti ucenika — pruza svakom uceniku
mogucénost da u najvecoj mjeri sudjeluje u svojem
osobnom putu ka stjecanju znanja, skladno svojim
sklonostima i sposobnostima.

Prisjetimo se da je nastava matematike tijekom no-
vijih vremena prolazila kroz razne oblike, od onog
koji opisuje sintagma ex cathedra (najéest¢e se
identificira kao usmeno izlaganje, tumacenie ili pre-
davanje), preko heuristicke [6] i problemske nas-
tave [7] do danas Siroko zastupljenih raznih vrsta
istrazivaCke nastave [8], ili u Sirem smislu nastave
otvorenog tipa [1], [3]. TeziSte se od nastavnika
kao glavne osi, preko dijaloske suradnje izmedu
nastavnika i u€enika prebacilo na ucenika koji je
danas jedini subjekt nastavnog procesa.

Valja mijenjati svojevrsni pedagoski dogmatizam i
didakticku uniformiranost te otvarati slobodu nas-
tavniku u izboru postupaka pri izvedbi nastave. U
tom se smislu mijenjaju didaktika i metodika nas-
tave matematike kao teorijska podloga nastavnog
procesa.

8 http://www.normala.hr/?page_id=1407

Nastavna sredstva

Vrlo je vjerojatno, a i nije neobi¢no, da nam je pr-
va pomisao kad Cujemo rije¢ inovacija usmjerena
na primjenu nove digitalne tehnologije u nastavi
matematike. Tu prije svega mislimo na racunala
i razne racunalne programe, LCD projektor, flex
kameru, interaktivnu (“pametnu”) plocu i sl., dak-
le pribor kojim su danas opremljene mnoge nase
Skole i koji pruza nastavniku lijepu priliku za kreativ-
no osvjezenje nastave, podize zornu komponentu
gradiva, poti¢e ucenika na usvajanje novih znanja i
racionalizira vrijeme. Nova je tehnologija nahrupila
u Skole takvom brzinom i silinom da bismo goto-
vo mogli re¢i kako je rije¢ o svojevrsnoj revoluciji,
dosad nezabiljeZzenoj u povijesti Skolstva. Ujedno
je to znadilo i jak pritisak na nastavnike matemati-
ke da se prilagode, da hvataju korak sa svim tim
modernim ¢udima te da u krajnjoj liniji usvajaju no-
vo ponasanije u svojem poslu, ponasanje za kakvo
nisu osposobljeni ili barem ne-dovoljno na studiju.

Primjena raCunala u nastavi matematike posebna
je i velika tema, a obraduje se i u viSe izlaganja
na ovom skupu pa stoga ovdje necemo o njoj
trositi rije¢i.  Napominjemo tek da se u ¢asopisu
Matematika i $kola o ovoj temi podosta pisalo, a
posebice Zelimo upozoriti na ¢lanak [5] u kojem
se daje sistematiziran pregled potencijala primjene
raCunala te metodi¢ke smijernice za njegovu upo-
rabu. Preporucujemo vrlo lijepu ppt-prezentaciju
kolegica Zlate Curkovié i Ele Rac-Marinié-Kragi¢
(Kako koristiti racunalo u nastavi matematike) te ppt-
prezentaciju Primjena ITK tehnologije u nastavi ma-
tematike za gimnazije i tehnicke $kole® kolegice Ele
Rac-Marini¢-Kragi¢. Vrlo su korisni i ¢lanci [9] i
[10], pri cemu se kao moto ovoga drugoga navode
vrlo znakovite rije¢i austrijske matematicarke Edith
Schneider, doduse jos iz 1999. godine, ali koje su
uglavnom aktualne i danas: Iskustva iz razreda po-
kazuju da Cak i oni ucitelji koji koriste racunalo u nas-
tavi matematike koriste ga na “tradicionalan” nacin
ij. kao pomagalo koje bitno ne mijenja nastavu.

No svakako je nesporna ¢injenica da uloga racunala
u nastavi matematike nije epizodna, da svakim da-
nom osvaja sve Vvise prostora, da je njegova upo-
raba sve smislenija i opravdanija. Neki su nastav-
nici ugradili raunalo kao prirodan pribor u svoje
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dnevno poucavanie i lijepo je ¢uti njihova iskustva.
Podsje¢am jo$ jednom na skladiste Normale, a s
grupom suradnika i s&m sam priredio zbirku didak-
tickih materijala te ih ponudio kolegama za slobod-
no preuzimanje.” Takoder bih uputio Citatelje na
knjizicu [2] koja je dio projekta InnoMathEd.

No kad se govori o digitalnim pomagalima u u¢enju
matematike u Skoli, onda dZepno racunalo ili kalku-
lator, §to mu je uvrijezen kolokvijalni naziv, ipak izi-
skuje rijec¢-dvije viSe. Ta spravica dugo je vremena
bila vru¢a tema u krugovima nastavnika matemati-
ke, a ni do danas se nije potpuno ohladila. Uvesti
dzepni kalkulator u Skolu kao obvezatan pribor?
Ako da, kada, u kojem razredu? Koju vrstu kalku-
latora? Gdije ga rabiti? Sto je s radunanjem napa-
met? Nataisli¢na pitanja jo$ uvijek nema potpunih
odgovora. Posebice bi bilo bitno do¢i do jasnog
stava o tome kakao rijesiti problem s dZzepnim kalku-
latorom na po¢etnom stupniju uc¢enja matematike,
gdije bi djeca (ipak) morala ovladati elementarnom
aritmetikom bez uporabe ove spravice.

Problem uporabe znanstvenog, a osobito grafickog
kalkulatora u nastavi matematike srednje skole, no-
va je tema, odvojena od prve. | dok je znanstveni
kalkulator naSao svoje mjesto i viSe ga nitko i ne
dovodi u pitanje jer je naprosto neophodan, ako ni
zbog ¢ega drugog, onda ve¢ zbog odredivanja vri-
jednosti elementarnih funkcija i raCunanja s njima,
s grafickim kalkulatorom stvar bas i nije sasvim jed-
nostavna. Prije svega je relativno skup, no ono §to
je bitnije jest da iziskuje posebnu obuku i specifian
pristup rieSavanju matematickih problema.

O mijestu i ulozi obi¢nog dzepnog kalkulatora, kao
i znanstvenog i grafickog, oCekuju se odgovori u
dokumentima povezanim s NOK-om.

Otvorenost

Ovdije nije rije€ o otvorenostikao vrlini koja najcesce
doprinasi pozitivnom ozracju u odnosima medu lju-
dima. Doduse, i u tom smislu ona je pozeljno obi-
liezje nastave u suvremenoj Skoli. Otvorenostimpli-
cira slobodu u suradni¢kom radu ucitelja i uCenika.
Ucenik se ne smije ustrucavati postavljati pitanja,
iznositi svoje zamisli, dvojiti u uvjerljivost izvjesnih

°http://element.hr/plus

tvrdnji i tumacenja. Zaboravimo na neupitan auto-
ritet nastavnika koji nije dopustao bilo kakvu sum-
njiGavost ikriti¢nost, Sto je kocilo u¢eni¢ku aktivnost
jer ne samo $to je bilo demotiviraju¢e za ucenike,
ve¢ je bilo i jednim od izvora njihovih povremenih
nesporazuma s uciteljiem.

No kad se govori 0 otvorenosti u suvremenoj nas-
tavi matematike, onda ne mislimo na ovu vrstu
otvorenosti, ve¢ na svojevrstan metodicki pristup
poucavanju matematike, tzv. open-ended appro-
ach, koji je promoviran u Japanu sredinom 70-tih
godina proslog stolje¢a. Rije¢ je o u¢enju matema-
tike na temeljima stvarnih, otvorenih problema za
koje nije odmah jasno kako ih rijesiti, za koje pos-
toje razni putovi prema rjeSenju i koji mogu imati
viSe ispravnih rjesenja. Pristup otvorenog tipa u
nas je na neki nacin novina, premda se u praksi
mnogih Skolskih sustava mogao nadci i prije vise od
dva desetljeca.

Otvorena nastava, nazovimo je tako, koristi se za-
dacima otvorenog tipa kao jakim didakti¢kim sred-
stvom. Ti zadaci trebali bi biti prirodna sastavnica
nastavnog procesa i jedan u nizu didakti¢kih postu-
paka kojima se sluzimo pri provedbi ciljeva ucenja.
ViSe potankosti kao i brojni primjeri problema ot-
vorenog tipa mogu se nac¢i u [1] i [3]. Takoder su
zadaci otvorenog tipa jednim dijelom ugradeni i u
PISA testove pa se i tako moZze stec¢i uvid o njihovoj
prirodi. PISA je na neki nacin pokazatelj $to zainte-
resirana drustvena zajednica oCekuje od temeljnih
podruéja obrazovanja kojima uz jezi¢no i prirodos-
lovno pripada i matemati¢ko podrucje. Ucenik bi
u dobi od 15 godina trebao biti osposoblien za
rieSavanje jednostavnijih prakti¢nih problema otvo-
renog tipa. Napomenimo tek da je nedostatak is-
kustva u rieSavanju primijenjenih zadataka i zada-
taka otvorenog tipa samo dio razloga neuspjeha
nasih ucenika u PISA provjerama. Valja uoditi ka-
ko vecina tih zadataka ipak zahtijeva solidno opce
bazi¢no matemati¢ko znanje, a ono u nas i nije na
osobitoj razini.

Dinamicnost

Jos jedno bitno obiljezje suvremene nastave ma-
tematike, a koje se bez imalo dvojbe moze uvr-
stiti pod inovativnost jest dinami¢nost. Slobodnije

57



metodika

58

reCeno, statiCku nastavu matematike zamijenila
je dinamic¢ka. Dakako, dinamiCnost je u visokoj
povezanosti s motivacijom, odnosno aktivnim ra-
dom ucenika. Ovo ponaSanje teSko je ocekivati
u obliku nastavnog rada u kojem se nastavnik na-
mece kao neupitni autoritet, u nastavi ex cathedra.

Prva asocijacija koja se pri spomenu rijeci dina-
mi¢nost danas namecée gotovo svakom nastavni-
ku matematike vjerojatno jest softver dinamicke
geometrije. Rije¢ je o jednostavnim i intuitivnim
racunalnim programima koji objedinjuju sadrzaje
geometrije, algebre i osnova matematicke analize
i kojima je zaista glavno obiljieZje dinami¢nost. Ti
programi omogucuju zorno izu¢avanje raznih svoj-
stava matematickih objekata, a posebice su koris-
ni u dozivljavanju izvjesnih kontinuiranih promjena,
Sto je uistinu vrijedno za njihovo bolje razumijeva-
nje. Ve¢ spomenuto skladiSte Normale sadrzi niz
dinamickih apleta, ali i viSe kompleksnijih programi-
ranih interaktivnih materijala namijenjenih samos-
talnom radu ucenika. Autori tih uradaka pri njihovoj
izradi opredijelili su se za GeoGebru'", besplatan
racunalni program koji je pod vodstvom austrijskog
matemati¢ara Markusa Hohenwartera izraden na
Sveucilistu u Salzburgu, a neprestance se dopu-
njava novim mogucénostima. Program je preveden
na hrvatski jezik, a Ministarstvo znanosti, obrazo-
vanja i Sporta Republike Hrvatske u svojem dopisu
osnovnim i srednjim Skolama (2. ozujka 2011.) pre-
porucilo ga je kao osobito pogodan za uporabu u
nasim skolama.

Primjena racunala kao didakti¢kog sredstva poten-
cijalno je vrlo jak element zornosti, a zornost je ne-
zaobilazno i trajno nacelo u nastavi matematike ko-
je je jos u 17. stoljecu Cuveni ¢eski pedagog Jan
Komensky nazvao Zlatno pravilo didaktike. [4]

Udzbenici

Svatko tko usporedi danasnje udzbenike matema-
tike i one od prije desetak godina veé¢ ¢e povrsnim
uvidom uociti velike razlike. Dijelom su te promije-
ne fizicke prirode i posljedica su novih tehnoloskih
(i opet digitalnih) mogucénosti u tiskarstvu, koje su
zbog boja i kvalitete tiska ve¢ na prvi pogled bitno
osnazile vizualni dozivijaj, najvazniji vid zornosti.

10 www . geogebra. org/cms/hr

No temeljne promjene, koncepcijske i sadrzajne,
svakako su bitnije od ovih formalnih i upravo su
u tom podrucju najvaznije inovacije. Nacelo da
se ucenju pristupa putem motivacijskih problema,
da se potpora obradi gradiva daje u obliku zada-
taka otvorenog tipa sadrzajno povezanih s prak-
tiénim svakodnevnim problemima, odrazava se i
u udzbenicima. Suvremeni su udzbenici protkani
i radnim zadacima raznovrsnih tipova i formi, od
jednostavnih pitalica (kvizova), preko kratkih zada-
taka do problema koji zahtijevaju nesto slozenije
rieSavanje.

Udzbenik je knjiga namijenjena ucCenicima i to
je nacelo kojeg bi se autori udzbenika morali
pridrzavati. On mora biti oblikovan tako da ucenik
koriste¢i se njime moze samostalno uciti. Suvre-
men udzbenik nije tumac gradiva, veé¢ provokativno
Stivo primjereno uzrastu ucenika.

Ono Sto je sve prisutnije u podrucju knjige jest nje-
zina nova, digitalna forma. Da e-knjiga postup-
no potiskuje klasiénu nagovjestava podatak da je
najveca svjetska internetska knjizara Amazon ve¢
proSle godine prodala vise digitalnih nego tiska-
nih knjiga. Moze li se udzbenik oglusiti na ovu
¢injenicu? Te$ko, no pouzdane procjene o tome
ne usude se dati ni oni najupuceniji!

| joS nesto

Za nastavu matematike u Hrvatskoj posljednjih go-
dina treba spomenuti i neke vrlo vazne dogadaje
koji se mogu uklopiti u temu o inovativnosti u
podrucju nastave matematike. Prije svega to je
uvodenje drzavne mature u kojoj je matematika
uz hrvatski i strani jezik obvezatan predmet. Na-
kon viSegodisnjih priprema ovaj je ispit u nas uve-
den 2010. godine. Kako je i ovdje rije€ o Sirokoj i
prosvjetnom puku opce poznatoj temi, ne¢emo se
upustati u njezinu potanju obradu. No ipak valja
re¢i kako je drzavna matura, uz neupitno pozitiv-
ne pomake koje je sa sobom donijela, potaknula
i neke tendencije koje su u najmanju ruku spor-
ne. Naime, ta] ispit trebao bi biti prirodan zavrSetak
srednjoskolskog obrazovanja, a ne svrha cjelokup-
nog Skolovanja. Ne mozemo, naime, nastavu ma-
tematike pretvoriti u pripremu za jedan ispit, pa ma
kako on bio vazan.
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Neka ovdje bude jo$ zabiljezeno kako se Republika
Hrvatska 2006. priklju¢ila ve¢ spomenutom PISA
projektu, najopseznijem medunarodnom vredno-
vanju Gitalacke, matematicke i prirodoslovne pis-
menosti, a ove godine ukljuCujemo se i u TIMSS",
medunarodno vrednovanje znanja iz matematike i
prirodoslovlja. Republika Hrvatska time se na ne-
ki nacin pridruzuje svjetskoj zajednici i u podrucju
obrazovanja.

Umijesto zakljucka

U ovom izlaganju pokus$ali smo ukratko prikazati
neke promjene u nastavi matematike u svjetlu no-
vih drustvenih okolnosti i pritisaka $to ih te okolnosti
vr§e na suvremenu Skolu. Pritom ne mislim da je
neupitno sve $to je u ¢lanku izneseno, niti da je
tema iscrpno obradena. Tako primjerice nije do-
taknuto vazno pitanje Skolovanja, osposobljavanja
i struénog usavrSavanja nastavnika matematike za
ovako dinami¢an sustav kakav je danas nastava
matematike, sustav koji mlade ljude danas pripre-
ma za njihovo sutra.

Koliko god se trudili matematiku pribliziti u¢enicima,
olaksati im svladavanje matemati¢kih znanja, valja
biti svjestan da su problemi neizbjezni. Jer rijec
je o nastavnom predmetu koji nije jednostavan ni
za ucenje, a ni za poucavanje, koji iziskuje teme-
ljit, sustavan i kontinuiran rad — osobine koje danas
u naSem drustvu pa i $koli bas$ i nisu na osobitoj
cijeni. Nije dobro razvijati dojam kako se ucenje
matematike moze svesti na igru, ne smije se nas-
tava matematike pretvoriti u svojevrstan lunapark.
Dodvoravanje uc¢enicima pa i javnosti nije put kojim
u Skolstvu treba i¢i, kad-tad takav pristup dolazi na
neugodnu naplatu.

Kada je pak rije¢ o tome da nastava matematike tre-
ba u vecoj mjeri biti okrenuta stvarnosti i svakodne-
vici, onda se taj cilj ne moze provesti navodenjem
banalnih i neuvjerljivih ili trivijalnih problema, ¢ime
se nasim ucenicima predoCuje iskrivliena slika o
matematici. Ne¢emo tako dati uvjerljiv odgovor na
njihovo Cesto pitanje: Zasto ja to ucim, cemu to
sluzi?, pitanje koje nas ponekad zbunjuje, pitanje
koje je toliko tipi¢no za suvremeni svijet, dobrim
dijelom usmijeren jednom jedinom cilju — stjecanju
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materijalnih dobara. Da stvar bude gora, to se stje-
canje zeli posti¢i a da se ne uloZi bilo kakav vedi
napor.

I na samom kraju: Inovativnost pod svaku cijenu,
“inovativnost” radi inovativnosti i sli¢ne pojave nisu
nimalo usamljene u nastavi, pa i u nastavi matema-
tike. Ponekad se u ime inovativnosti nekriticki pre-
uzimaju dvojbena rieSenja iz nekih drugih Skolskih
sustava, a gorljivost zastupnika tih ideja nerijetko
je obrnuto proporcionalna s njihovim sposobnosti-
ma i stru¢nosti. Sjetimo se samo svjetske zaraze
nazvane Nova matematika koja se sre¢om brzo izli-
jecila. Inovativnost nije kulturna revolucija. Premda
valja osluskivati i slijediti puls suvremenosti, to ne
znadi zatiranje i ruSenje svega tradicijskog.
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