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SaZetak — Suvremena metodika nastave matematike pruza razne mogucénosti
za rjeSavanje problema uvodenja ucenika u samostalan i istraZivacki rad, razvi-
Jjanja njihovih sposobnosti za rjesavanje problema te razvoja njihova stvaralackog
misljenja i stvaralackih sposobnosti. Jedna od tih mogucnosti kre¢e se u znanstve-
nim okvirima. Temelj znanstvenih okvira su nacelo znanstvenosti i znanstvene me-
tode istrazivanja. U radu je opisana znanstvenost u glavnim segmentima nastave
matematike, pocevsi od same naravi matematike do matematickih zadataka kao
vaznog sredstva pri oblikovanju u ucenika sustava osnovnih matematickih znanja,
umijeca i navika. Na kraju su navedene neke slabosti nastave matematike koje na-
Staju zbog neprimjerenog tretmana znanstvenosti u nastavnom procesu.

Kljucéne rijeci: matematika, nastava matematike, znanstvenost, nacelo znanst-
venosti, znanstvena metoda, matematicki pojam, poucak, zadatak.

Uvod

Nastava matematike danas se pretezno ostvaruje u stru¢nim okvirima.
Medutim, nastava matematike je slozen i zahtjevan proces. Za njezinu uspjesnost
strucnost je nuzan preduvjet, ali nije dovoljan. Slozenost se uspjesno razrjesuje
jacim povezivanjem matematike s drugim znanostima. Tako dobivamo proces ko-
ji se treba skladno ostvarivati unutar nekoliko okvira. Glavni okviri su: jezicni,
strucni, metodicki, znanstveni, pedagoski i psiholoski.

Kako sklad nije lako postici, u nastavi matematike ¢esto se dogadaju propu-
sti 1 nastaju slabosti koji znac¢ajno utjeCu na kakvoéu matematickog obrazovanja
ucenika. To se onda loSe odrazava na ostvarenje ciljeva suvremene nastave mate-
matike koja teziSte postavlja na uvodenje ucenika u samostalan i istrazivacki rad,
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razvijanje sposobnosti za rjeSavanje problema te na razvoj njihovog stvaralackog
misljenja i sposobnosti.

Suvremena metodika nastave matematike pruza razne mogucnosti za rje-
Savanje navedenog problema. Vaznu mogucnost nastavnik matematike moze na-
¢i unutar znanstvenih okvira. Temelj znanstvenih okvira su nacelo znanstvenosti
i znanstvene metode istrazivanja. Ti pojmovi nerijetko izazivaju nedoumicu. Sto
znaci znanstvenost nastave matematike? Cilj ovog ¢lanka i jest pobliZe objasniti to
znacenje i navesti nekoliko postavki i problema koji nastaju u znanstvenim okvi-
rima nastave matematike. Uz pocetnu napomenu: nastavnik matematike ne mora
biti znanstvenik da bi u nastavi pravilno i primjereno primjenjivao nacelo znan-
stvenosti 1 znanstvene metode.

Nacelo znanstvenosti

Didakticka nacela su temeljne ideje i smjernice na osnovi kojih se izvodi
nastava. Osnovna znacajka svakog nacela sadrzana je ve¢ u samom nazivu nacela
1 ona su nastavnicima matematike uglavnom jasna. Tako je i s nacelom znanstve-
nosti. Ipak, iznesimo to nacelo malo preciznije.

Nacelo znanstvenosti nastave matematike sastoji se u nuznom skladu na-
stavnih sadrzaja i nastavnih metoda s jedne strane i zahtjeva i zakonitosti matema-
tike kao znanosti s druge strane. To znaci da nastavnik matematike treba ucenike
upoznavati s onim ¢injenicama i u njihovom misljenju formirati one matematicke
pojmove koji su danas znanstveno potvrdeni. Nastava matematike mora biti takva
da omogucuje daljnja produbljivanja i prosirivanja gradiva i prirodan nastavak
matematickog obrazovanja na vi$oj razini.

1z ovog opisa vidimo da nacelo znanstvenosti uspostavlja vezu izmedu ma-
tematike kao nastavnog predmeta i matematike kao znanosti.

Znanstvene metode

U procesu spoznaje i upoznavanja zakona prirode istrazivaci primjenjuju
posebna sredstva — znanstvene metode istrazivanja. Osnovne metode znanstvenog
misljenja i istrazivanja su: analiza 1 sinteza, analogija, apstrakcija i konkretizaci-
ja, generalizacija i specijalizacija, indukcija i dedukcija.

Rad nastavnika matematike u razredu u mnogo ¢emu se razlikuje od rada
matematicara-znanstvenika, ali postoje i zajednicke znacajke:

Znanstvenik u procesu spoznaje primjenjuje navedene metode jer su mu
one potrebne za dobivanje novih tvrdnji, njihova dokazivanja i dovodenja u vezu
s ve¢ poznatim Cinjenicama i teorijama. Najkraci prikaz izgradnje neke matema-
ticke teorije ima Cetiri etape:

A) Navodenje osnovnih pojmova
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B) Formuliranje aksioma
C) Uvodenje novih pojmova
D) Izvodenje i dokazivanje teorema.

Drugim rije¢ima, neko znanstveno matemati¢ko podrucje tvorevina je aksi-
oma, osnovnih pojmova, izvedenih pojmova i teorema.

Nastavnik matematike u nastavnom procesu pomaze ucenicima otkrivati i
spoznavati nove matematicke istine. Do tih spoznaja moze se do¢i na razne naci-
ne, a temelj svih tih nacina su takoder pojmovi i poucci. Posebno je vazno otkri-
vanje puta k samostalnom stvaralac¢kom radu ucenika.

Nastava matematike

Iz navedene tvrdnje lako zakljucujemo da su znanstvene metode vazne i za
suvremenu nastavu matematike. Zato su one predmet proucavanja u suvremenoj
metodici nastave matematike. Kreativan nastavnik, biraju¢i pogodne probleme i
primjenjujuci te metode, moze ucenike osposobiti za rad koji je vrlo blizak istra-
zivackom radu, radu znanstvenika. Mnogo je nastavnih matematickih sadrzaja za
takvu primjenu. U njima se moZze u punoj mjeri ostvariti nacelo znanstvenosti.

Kako je u tom pogledu u nasoj nastavnoj praksi? Tijekom nastavnog sata
nastavnik matematike Cesto govori: «analiza pokazuje», «pogledajmo nekoliko
konkretnih primjera», «analogno se dokazuje», «ovaj niz ¢injenica inducira za-
kljucak», «rezultat ovih razmatranja je generalizacija», «specijalizacijom dobi-
vamo formuluy, «matematicki pojmovi su apstraktni» i sl. Razumiju li uéenici te
rije¢i? Kako se provjerava da oni to razumiju? Znanje o navedenim postupcima
najcesce se podrazumijeva pa objasnjenja izostaju.

Ucenike treba postupno i primjereno nauciti analizirati, sintetizirati, kon-
kretizirati, apstrahirati, inducirati, deducirati, generalizirati, specijalizirati, uo-
Cavati analogije, bez obzira hoce 1i se oni kasnije ozbiljnije baviti matematikom
ili ne. Za razliku od obi¢nog usvajanja gradiva, ovo je viSa razina matematickog
obrazovanja. Matematicki nac¢in misljenja dragocjena je steCevina matematickog
obrazovanja, primjenjiva i u mnogim drugim djelatnostima. Naglasak je na rijeci-
ma postupno i primjereno. Ako se znanstveni postupci primjereno i pravilno pri-
mjenjuju, s nuznim osjecajem za tezinu matematickih sadrzaja i matematickog na-
¢ina misljenja, uvazavaju¢i matematicke sposobnosti svakog pojedinog ucenika,
moze se ocekivati da ¢e nastava matematike biti uspjesna. U protivnom, ucenici
¢e imati znatnih poteskoéa pri svladavanju nastavnog gradiva i oni s vremenom
mogu stec¢i pogreSen dojam da je matematika tezi predmet nego $to to ona uistinu
jest. Nazalost, cesto se u udzbenicima matematike, a onda kao posljedica i u na-
stavnom procesu, ne poklanja dovoljno pozornosti na pravilnost primjene znan-
stvenih postupaka. Za obrade nekih matematickih sadrzaja moze se cak ustanoviti
da su s tog gledista pogresne. Time je povrijedeno nacelo znanstvenosti.
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Neuspjesi ucenika u matematici i neznanje koje ispoljavaju nakon zavr-
Senog Skolovanja dobrim su dijelom posljedica ¢injenice da se nastava ve¢inom
izvodi na nizoj razini, gdje se suvise inzistira samo na usvajanju gradiva, a zapo-
stavljena je navedena visa razina. Razlog zapostavljenosti lezi i u ¢injenici da su
za viSu razinu nastave matematike potrebne zahtjevnije nastavne metode zasnova-
ne na heuristickoj i problemskoj nastavi.

S druge strane, potreba (pravilne) uporabe znanstvenih metoda u nastavi
matematike moze se obrazloziti sljedecim Cinjenicama:

Matematika u nastajanju je konkretna i induktivna znanost, a sama matema-
tika je apstraktna i deduktivna znanost.

Kako je s nastavom matematike u tom pogledu? Nastava matematike u
osnovnoj skoli takoder je pretezno konkretna i induktivna. Ucitelj matematike do-
lazi do apstraktnih postavki, do generalizacija, razmatranjem konkretnih objekata
1 konkretnih primjera i induktivnim zakljuc¢ivanjem. Taj nacin je blizak i primje-
ren ucenicima toga uzrasta. Induktivni postupak sastoji se od niza induktivnih
koraka kojima se dolazi do shvaéanja opceg. Pocinje se s konkretnim objektima
i specijalnim slucajevima, induktivni zakljucci nizu se analogijom, a promatrane
¢injenice nastoje se generalizirati. Uo¢avamo tijesnu povezanost indukcije s kon-
kretizacijom, specijalizacijom, analogijom 1 generalizacijom. Prednosti primjene
indukcije: ostvarenje nacela od lakseg ka tezem, od jednostavnog ka slozenom,
proucavanje novih apstraktnih pojmova i izreka preko promatranja i provjerava-
nja, navodenje ucenika na nove pojmove, iskazivanje novih tvrdnji i dr. Mnogo
je sadrzaja u Skolskoj matematici za ¢iju je obradu potreban i za razvoj uceniko-
va misljenja vazan induktivni postupak. Medu takve sadrzaje posebno se ubrajaju
razna pravila, zakoni, formule i teoremi, pogotovo ako se oni strogo ne izvode ili
ne dokazuju.

Obrnuti postupak od indukcije je dedukcija. Deduktivni nac¢in misljenja i
dokazivanja provodi se poslije indukcije 1 na vi$oj razini nastave matematike i
matematickog obrazovanja ucenika.

*ekk

[ustrativan primjer pravilne metodicke obrade jednog matematickog sadr-
Zaja i primjerene primjene znanstvenih metoda jest nalaZenje zbroja K svih unu-
tarnjih kutova mnogokuta s # stranica.

Pri obradi ove nastavne jedinice u sedmom razredu osnovne $kole treba
krenuti od u prethodnom razredu spoznatih ¢injenica. Prva od tih ¢injenica je izre-
ka o zbroju svi unutarnjih kutova trokuta: K, = 180°. Druga Cinjenica je izreka o
zbroju svih unutarnjih kutova Cetverokuta: K, =360°=2-180°.

Dalje treba za zbroj svih unutarnjih kutova peterokuta izvesti formulu K,
= 540° = 3-180°, za zbroj svi unutarnjih kutova Sesterokuta izvesti formulu K, =
720°= 4-180°, a zatim treba navesti u¢enike da zakljuce da je za sedmerokut K,
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= 5-180°, za osmerokut K = 6-180°itd. Slijedi usporedivanje formula. Tek nakon
svih ovih koraka ucenici bi trebali biti misaono pripremljeni za iskazivanje opce
izreke:

Zbroj K svih unutarnjih kutova mnogokuta sa n stranica dan je formu-
lom K = (n—2)-180".

Na kraju slijede pitanja oblika: koliki je zbroj K, ?

Analizirajmo opisani postupak. Analiza najprije ukazuje na poseban dio
ove teme (trokut, ¢etverokut) koji se obraduje u prethodnom razredu. Ta prva dva
konkretna koraka su predznanje ucenika i pocetni induktivni zakljuéei. Treci i Ce-
tvrti korak su dva nova induktivna izvoda. Peti i Sesti korak su zakljucci dobive-
ni analogijom, a na kraju slijedi uocavanje zakonitosti, apstrahiranje konkretnih
slucajeva i iskazivanje generalizacije. U izvodenju lako se uocava i dokaz, Sto je
u ovom slucaju sinteza. Nakon dokaza formule razmatranja u vezi s njezinom pri-
mjenom imaju deduktivni karakter i u tijesnoj su svezi sa specijalizacijom.

U opisanom primjeru primjenjuje se svih 9 osnovnih znanstvenih metoda!

Matematicki pojmovi

Pojam je oblik misljenja u kojem se odrazavaju bitna svojstva objekata ko-
ji se proucavaju.

Proces formiranja nekoga pojma je postupan proces. Mozemo ga u gru-
bim crtama opisati ovako: Pocetni i najjednostavniji stupanj spoznavanja pojma
je promatranje i upoznavanje konkretnih objekata i njihovih konkretnih svojstava
povezanih s pojmom i osjetilna spoznaja — zapazanje. Drugi stupanj je uocavanje
neceg opceg i zajednickog elementima u promatranom skupu objekata — predodz-
ba o pojmu. Tre¢i stupanj je izdvajanje bitnog opceg svojstva takvih objekata —
formiranje i usvajanje pojma.

U opisanom procesu nije tesko prepoznati nekoliko znacajnih znanstvenih
postupaka: analizu, sintezu, apstrahiranje i poopéavanje. To znaci da bilo koji
pojmovi, a medu njima i matemati¢ki, nakon pazljive analize nastaju apstrahi-
ranjem svojstava predmeta koji stvarno postoje u prirodi i poopcavanjem. Na taj
nacin matematicki pojmovi, iako apstrakini pojmovi, ipak odrazavaju neke strane
stvarnog svijeta i samim tim pridonose njegovom spoznavanju.

Prema tome, pri obradi matematickih pojmova nastavnik ostvaruje nacelo
znanstvenosti ako pravilno provodi proces formiranja pojma (opazanje, predodz-
ba o pojmu, formiranje pojma) i pridrzava se osnovnih pravila koja mora zadovo-
ljavati definicija pojma (primjerenost, minimalnost sadrzaja, sazetost, prirodnost,
prikladnost, primjenjivost, suvremenost).

Na prvi pogled moze se u€initi da je zahtjev minimalnosti sadrzaja u defi-
niciji suvise strog, pa ¢ak ionda kad ga se u nastavi moze lako ispuniti. To nije
tako. Zahtjev ima svoje metodicko opravdanje. Definicije s mnogo suvi$nog opte-
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recuju s jedne strane pamcenje ucenika, a s druge strane unose zbrku pri razliko-
vanju definicija i poucaka.

Kriticno mjesto obrade nekog pojma je prijelaz na onaj stupanj u kojem po-
¢inje postupak apstrahiranja, jer je prijelaz s konkretnog na apstraktno za neke
ucenike dosta tezak.

*kk

Jedna od znacajki pojma kao oblika misljenja jest to Sto je formiranje poj-
ma u spoznaji ¢ovjeka neodvojivo od njegovog izrazavanja rije¢ima, zapisom ili
simbolom. Ova znac¢ajka posebno dolazi do izrazaja u matematici. Pitanje jezika
u nastavi matematike vrlo je osjetljivo. I u ovom podruc¢ju moze doc¢i do nejasno-
¢a i povrede nacela znanstvenosti. Kao primjer pogledajmo nekoliko formulacija
iz udzbenika matematike:

Paralelogram je Cetverokut kojemu su nasuprotne stranice paralelne.

Paralelogram je Cetverokut kojemu su nasuprotne stranice paralelne i
sukladne, nasuprotni kutovi sukladni, a kutovi uz istu stranicu suple-
mentni.

Simetrala duzine je skup svih onih to¢aka ravnine $to su jednako udaljene
od krajnjih to¢aka duzine.

Jednadzba oblika ax*+bx+c =0, gdje su a, b, ¢ realni brojevii a # 0, na-
ziva se jednadzba drugog stupnja ili kvadratna jednadzba.

Prva recenica je korektna definicija paralelograma, ali bi bila jo$ bolja i ja-
snija u obliku: Cetverokut kojemu su nasuprotne stranice paralelne naziva se pa-
ralelogram.

Druga recenica nije definicija, jer u njoj ima suvisnih rijeci i pojmova i tes-
ko da bi je svi u€enici Sestog razreda osnovne $kole znali izre¢i. Ona je zapravo
sastavljena od prve definicije i tri poucka.

Trecéa recenica izaziva nedoumicu. Ona moze biti definicija simetrale du-
zine, ali kako se u nastavi uporabljuje uobicajena definicija simetrale duzine kao
pravca koji prolazi polovistem duzine i na nju je okomit, to je navedeni iskaz po-
ucak koji se treba dokazati.

Cetvrta regenica je korektna apstraktno-deduktivna definicija kvadratne
jednadzbe.

L
Ponekad se nacelo znanstvenosti ostvaruje i u dogovoru o znacenju ne-
kog pojma, veli¢ine ili objekta i objas$njenju razloga zasto se taj dogovor uvodi.

Primjerice, po¢etno nerazumijevanje i nedoumicu mogu izazvati sljedeca pitanja:
Jeli 1 prost broj ili nije? Koji je smisao praznog skupa? Koliko je a°?
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Broj 1 formalno zadovoljava definiciju prostog broja: on je djeljiv samo sa
1 i sa samim sobom. Medutim, broj 1 se ipak ne ukljucuje u skup prostih bro-
jeva. Jedan od razloga dogovora da 1 nije prost broj nalazimo u osnovnom teore-
mu aritmetike po kojem se svaki prirodni broj, razli¢it od 1, moze na jedinstven
nacin napisati u obliku umnoska prostih faktora. Kad bi uzeli da je 1 prost broj,
taj teorem, bez dodatnih uvjeta, ne bi vrijedio. U tom slucaju imali bismo, na pri-
mjer, za broj 2008 ove rastave na proste faktore 2008 = 2.2.2.251 = 1.2.2.2-251
=1.1-2-2.2.251 itd. Dakle, rastav ne bi bio jedinstven. Tako bi bilo za svaki pri-
rodni broj.

Prazan skup & je skup koji ne sadrzi ni jedan element. Ovo znacenje pra-
znog skupa ne bi imalo puno smisla kad ne bi za to postojao ozbiljan znanstveni
razlog. Njega nalazimo u operaciji presjek skupova. Zahtjev da presjek AnB bilo
koja dva skupa 41 B bude skup, a to znaci i presjek disjunktnih skupova, vodi do
potrebe uvodenja pojma prazan skup.

a” = 1. U skolskoj matematici ova se jednakost ¢esto uvodi bez objasnje-
nja. A to objasnjenje je jednostavno. Ono proizlazi iz pravila za dijeljenje poten-
cija jednakih baza: a”: a" =a™ "(m>n). Za m = n lijeva strana jednakosti oci-
to je jednaka 1, a desna a°. Da bi pravilo vrijedilo i u tom slu¢aju, dogovorno se
stavlja daje o= 1.

Poucdci i dokazi

Sto je poucak, znamo. Poudak je matematicki sud ija se istinitost utvrduje
dokazom. Poucak je jedan od najvaznijih matematickih pojmova i njegova obrada
zahtijeva posebnu pozornost svakog nastavnika matematike. Pravilna obrada toga
pojma omogucuje brzi razvoj matematickog misljenja u¢enika i bolje razumijeva-
nje same matematike.

Pri obradi poucaka nastavnik ostvaruje nacelo znanstvenosti ako svoje uce-
nike nauci ispravno i precizno formulirati poucak, jasno razlikovati pretpostavku
od tvrdnje poucka, formulirati obrat poucka, formulirati suprotnu tvrdnju, te ako
postigne razumijevanje metodike dokazivanja poucaka. Velike poteskoce stvara-
ju ucenicima indirektni dokazi poucaka, posebno oblici dokaz po kontrapoziciji i
svodenja na kontradikciju (reductio ad absurdum).

Ovdje se neizbjezno namece pitanje: treba li dokaze upoznavati i shvaca-
ti i onaj ucenik koji se kasnije u svakodnevnom zivotu nece baviti matematikom,
ili za njegovu zivotnu djelatnost matematika neée biti od neke posebne vazno-
sti? Odgovor se lako moze naslutiti iz sljede¢e nepobitne istine: uciti dokaziva-
ti znaci uciti rasudivati, a to je jedan od osnovnih zadataka nastave matematike.
Rasudivati u zivotu treba svaki ¢ovjek. Kako inace usporediti razlicite tvrdnje,
izdvojiti iz viSe izjava one koje su istinite, provjeriti valjanost nekog sumnjivog
dokaza, opovrgnuti necije misljenje, donijeti ispravan zakljucak o neCemu i sl. ?
Da, uciti dokazivati treba svaki ucenik. Zato obrazovanje ucenika nije potpuno
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ako on tijekom Skolovanja nije upoznao i shvatio dokaze nekoliko standardnih
matematic¢kih poucaka.

Poucavanje dokazivanja poucaka za nastavnika matematike je velik izazov,
jer to ocito nije ni jednostavno ni lagano. Narocito §to on pri tome mora imati na
umu vaznu ¢injenicu:

lako je matematika deduktivna znanost, Skolska matematika ne izgraduje se
ni na jednoj razini nastave kao strog deduktivni sustav, ve¢ ostaje u okvirima mo-
dela. Ovo pogotovo vrijedi za nastavu matematike u osnovnoj $koli, jer je ona ve-
¢im dijelom induktivna. Mnogi poucci obraduju se u njoj bez dokaza.

Kriti¢éno mjesto izvodenja generalizacija preko induktivnih nizova konkret-
nih slucajeva je prijelaz na onaj stupanj u kojem pocinje postupak apstrahiranja,
jer je prijelaz s konkretnog na apstraktno za neke ucenike i ovdje dosta tezak.

I u slucaju poucaka vazna je uporaba rijeci, zapisa ili simbola. Skladno po-
vezivanje prvog, drugog i treceg mozemo ocitati u sljede¢em aksiomu povrsine
poligona:

Ako su poligoni P, i P, sukladni, onda su brojevi p(P) i p(P)) jednaki,
4. vrijedi implikacija

P =P, = p(P)=pP,.

Zadatci

Suvremena nastava matematike nacelno pretpostavlja drugaciju spoznaj-
nu djelatnost ucenika od tradicionalne. TeZiSte se postavlja na razvijanju umijeca
samostalnog i stvaralackog proucavanja matematike od strane ucenika, te stva-
ranju preduvjeta za uspjeSnu primjenu stecenih matemati¢kih znanja i umijeca.
Samostalna spoznajna djelatnost ucenika pri proucavanju matematike ostvaruje
se u velikoj mjeri primjerenim izborom i koriStenjem nastavnih zadataka. Na taj
nacin zadaci postaju vazno sredstvo pri oblikovanju u ucenika sustava osnovnih
matematickih znanja, umijeca i navika i doprinose razvoju njihovih matematickih
sposobnosti i stvaralackog misljenja.

Zadatak je slozen matematicki objekt i njegov sastav nije uvijek jednostav-
no analizirati. Medutim, prirodno se u Sirem smislu izdvaja pet njegovih osnovnih
sastavnica: uvjeti, cilj, teorijska osnova, rjesavanje, osvrt.

Za naSu temu od posebne vaznosti je posljednja sastavnica zadatka. Ona
pruza mogucnosti ispitivanja novih ideja i daljnjih usmjeravanja misljenja uceni-
ka. Odredeno usmjeravanje dade se najbrze posti¢i nekim od ovih pitanja:

Moze li se nacin rjeSavanja zadatka pojednostavniti? Moze li se zadatak ri-
jesiti na neki drugi nacin? Jesmo li opisani postupak rjesavanja ve¢ koristili kod
nekog drugog zadatka? Moze li se zadatak pojednostavniti? Moze li se zadatak
poopciti? Mozete li sastaviti neki slican zadatak? Kako glasi obrnuta tvrdnja?
Vrijedi li obrnuta tvrdnja?
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Pitanja oc€ito upucuju na analizu, sintezu, analogiju, specijalizaciju i gene-
ralizaciju. Trazenjem odgovora na ta pitanja ponovo se razvijaju i njeguju odrede-
ne matematicke sposobnosti ucenika i njihova kreativnost podiZe na visu razinu.

*kk

Primjer matematickih sadrzaja gdje je analiza vazna jesu skolski tekstualni
zadaci. Zasto takvi zadaci ipak Cesto zadaju dosta teskoca i u¢enicima i nastavni-
cima, pa ih neki nastavnici izbjegavaju? Objasnjenje dobrim dijelom lezi u naravi
samih zadataka. Svaki takav zadatak sastoji se zapravo od dva zadatka:

sastavljanja jednadzbi prevodenjem s obi¢nog jezika na matematicki jezik

(Descartesova metoda!),

rjeSavanja jednadzbi.

Prvi od njih nije uvijek lagan, zahtijeva priliCan umni napor i poznavanje
postupka ras¢lanjivanja, analize, $to se nerijetko pretpostavlja da ucenici znaju i
bez objasnjenja. Odatle teskode, a rezultat je najceS¢e odbojnost prema takvim
problemima. Medutim, svodenje problema na rjeSavanje jednadzbi viSestruko je
korisno jer ono omogucuje razvijanje logickog misljenja, dosjetljivosti, opazanja
i umijeca samostalnog provodenja nevelikih istrazivanja. Zato takve probleme ni-
je dobro izbjegavati, ve¢ ih treba metodicki primjereno objasnjavati, kako bi oni
ispunili svoju obrazovnu svrhu.

Slabosti

Evo nekih slabosti nastave matematike, uocenih pri hospitiranju studenata
matematike nastavnickih profila i na stru¢nim ispitima mladih nastavnika mate-
matike, a koje su u uskoj vezi s nacelom znanstvenosti i s primjenom znanstvenih
metoda:

1) Znanje studenata o matematickim pojmovima dosta je zbrkano. Na po-
cetku svog metodickog obrazovanja ne znaju dobro nacela definiranja
matematickih pojmova, pa u definicije unose sve §to o pojmu znaju (pri-
mjere, svojstva). Tako umjesto kratke, precizne i potpune definicije poj-
ma dobiva se opSiran tekst iz kojeg se na kraju ipak ne moze doznati o
c¢emu se radi! Ovakva zbrka, a moze se slobodno reéi i neznanje, ne bi
mogla biti sredstvo uspjeSne nastave matematike. Metodicar treba ulo-
ziti dosta truda da se uo€ene praznine u znanju studenata popune.

2) U nastavi matematike sinfezi najc¢esce ne prethodi analiza, a to utjece
na jasnocu poucavanja i razumijevanje problema, $to znatno umanjuje
spoznajnu vrijednost nastave. Analiza je u manjoj ili vecoj mjeri nuzna
u svim istrazivanjima i ne smije se izbjegavati.

3) Ucenici uvijek ne razlikuju jasno definicije od poucaka.

326



Kurnik Z.: Znanstvenost u nastavi matematike

4) U induktivnoj nastavi potreban je primjeren broj konkretnih i posebnih
slucajeva. Ucitelj matematike Cesto razmatra premali broj takvih sluca-
jeva, pa izvedene tvrdnje postaju neuvjerljive i nejasne, a posljedica je
manjkavo znanje ugenika. Cest je i drugi propust uéitelja kad ne daje
priliku ve¢em broju ucenika da sudjeluju u izgradnji induktivnog niza.

5) Izvodenje generalizacija takoder je kritiéno mjesto nastave matematike,
jer prijelaz s konkretnog i pojedina¢nog k opéem neki ucenici tesko svla-
davaju. Zato je pred uciteljem matematike odgovorna zadaca da svojim
metodickim pristupom i umjesnoséu ucenicima taj prijelaz ucini $to
lak$im.

6) Mnogi matematicki sadrzaji omoguéuju razmatranje generalizacija, ali
nastavnici matematike najcesce propustaju iskoristiti takve situacije. To
je velika Steta za matematicko obrazovanje ucenika, jer su generalizacije
vrlo pogodne za razvoj matemati¢kog misljenja ucenika. Posebno se to
odnosi na nadarene ucenika koji sigurno imaju matematicke sposobnosti
za dublje proucavanje matematike.

7) U nastavi matematike analogija nije dovoljno iskoristena, iako je ona
najbolje sredstvo za brze otkrivanje i usvajanje novih matematickih isti-
na.

8) Kreativnost nastavnika matematike Cesto trpi zbog pretjeranog oslanja-
nja na nacin obrade matematickih sadrzaja u udzbenicima.

Zakljucak

Ve¢ smo ranije istakli da nastavnik matematike ne mora biti znanstvenik da
bi u nastavi pravilno i primjereno primjenjivao nacelo znanstvenosti i znanstve-
ne metode. To se u nastavi matematike namece samo po sebi. Rjesavanje svakog
matematickog problema ima nesto otkrivacko i stvaralacko. Zato je potrebno sa-
mo da nastavnik u svojim ucenicima razvija radoznalost duha, sklonost za samo-
stalan umni rad i da im ukazuje na putove do novih otkri¢a. Kreativan nastavnik
matematike u kreativnoj nastavi ima velike izglede da kod svojih u¢enika razvije
kreativne osobine.

LITERATURA: vidi popis literature u inacici ¢lanka na engleskom jeziku.
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