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(Na)uciti kako se uc€i (matematika)

MiLAN MATHEVIC

Polazne (hipo)teze

Preporuke Europskog Parlamenta i Vijeca od 18. prosinca 2006. o kompeten-
cijama za cjeloZivotno ucenje (2006./962/EC) sadrze osam klju¢nih kompetencija.
Na listi kompetencija kojima ucenici trebaju ovladati tijekom obveznoga $kolovanja
nalazi se i ona oznacena sintagmom citi kako se uci”. Preispitujuci kurikulume hr-
vatskog obveznog $kolstva te ishode ucenja na kraju pojedinih razreda, ciklusa i na-
stavnih predmeta, mogu se postaviti razli¢ita pitanja, npr. tko je zaduzen za razvijanje
te kompetencije (uciti kako se uci)? Na koji se nacin u nastavnom procesu potice i
razvija ta kompetencija (metodika)? Na koji se nacin moze provijeriti (procijeniti)
ostvarenost te kompetencije kao ishod u¢enja? Koliko su udzbenici i drugi pomo¢ni
nastavni materijali pogodni za poticanje i razvijanje te kompetencije? Kada pocinje
razvijanje te kompetencije u obveznoj $koli? Koja je tu uloga nastavnika razredne
nastave, a koja nastavnika predmetne nastave (npr. uloga nastavnika matematike)?
Koliko su nastavnici osposobljeni za poticanje razvoja te kompetencije?"

Na ispitivanju matematicke pismenosti u okviru projekta PISA, hrvatski su pet-
naestogodisnjaci na listi rezultata ispod prosjeka populacije ispitanih (pola milijuna
ispitanika!) iz 65 zemalja svijeta (PISA 2009.). Podsjetimo da je medu deset najbolje
rangiranih zemalja Sest zemalja s Dalekog istoka, a samo tri iz Europe (Finska, Lih-
tenstajn i Estonija)! Hrvatska u matematickim kompetencijama zauzima cetrdeseto
mjesto medu 65 ispitanih i rangiranih zemalja. Nasi su ucenici rijesili tek oko 5% za-
dataka iz skupine tezih zadataka (razina 5 i 6)! Projekt PISA nije nikakva olimpijada,
ali omogucuje raznorazne analize u svezi kvalitete nastave i ishoda ucenja na kraju
obveznoga skolovanja. Stru¢njaci iz zemalja koje sudjeluju u tom medunarodnom
projektu u pravilu temeljito proucavaju postignute rezultate, te ¢imbenike koji su na
ta postignuc¢a mogli utjecati ili koje bi trebalo mijenjati da bi se postigli bolji rezultati.
Metodika nastave od prvog do zadnjeg razreda ispitivanih ucenika je svakako imala
utjecaja na postignute rezultate na ovom medunarodnom ispitivanju i zato je iznimno
korisno temeljito analizirati metodiku nastave od pocetka do kraja obveznoga skolo-
vanja, jer su ovim ispitivanjem obuhvaceni ucenici na kraju obveznoga $kolovanja. I
osposobljenost u¢enika za samostalno ucenje (matematike) zasigurno je imala odre-

"Milan Matijevi¢, Uciteljski fakultet Sveucilista u Zagrebu
'Predavanje odrzano 6. listopada 2010. godine u Zagrebu na stru¢no-metodickim vecerima Nastavne sekcije HMD-a

30 |



(NA)UCITI KAKO SE UCI (MATEMATIKA)

denog utjecaja na rezultate u PISA projektu. Ovdje mozemo tek postaviti neka pitanja
i hipoteze koji se odnose na nastavu matematike tijekom obveznoga $kolovanja.

U jednom istrazivanju prije tridesetak godina (Matijevi¢, 1992.) ispitivana su
predznanja i obrazovna razina polaznika srednje skole za odrasle, koji su prije po-
novnog uklju¢ivanja u obrazovni proces imali stanku od sustavnog ucenja od jedne
do 21 godine! Istrazivanje je pokazalo da obrazovna razina u matematici kod vecine
ispitanih polaznika u pravilu nije na razini stvarno zavrSenog razreda $kolovanja.
Kod vecine je obrazovni nivo iskazan u kompetencijama iz matematike u pravilu bio
od 1 do 3 razreda nize od stvarno zavr$enog razreda. Nastavnicima koji su poucavali
polaznike u vecernjim $kolama preostalo je jedino da na pocetku svake $kolske godi-
ne ispitaju stvarno predznanje i kompetencije iz matematike te da nastave poucavanje
na utvrdenoj razini, odnosno da pokusaju optimalno individualizirati poucavanje
bududi da su utvrdene velike individualne razlike medu ispitanim polaznicima. U
pravilu je sli¢na situacija u veéini razreda osnovne i srednje skole. Naime, rijetko je
u drugim nastavnim predmetima sli¢na situacija u svezi povezanosti ranije stecenih
kompetencija i novih znanja i kompetencija, kao $to je to u nastavi matematike. Da
budemo jasniji: u nastavi geografije u¢enik moze o Juznoj Americi ne znati nista, a
da o Sjevernoj Americi pokaze znanja za najvisu ocjenu. Sli¢no je i u biologiji, po-
vijesti itd. U matematici su pojedine kompetencije toliko medusobno povezane da
je nemoguce stjecati neke kompetencije s vise ili s iste razine kompetencija i ishoda
ucenja ako se temeljito ne poznaju znanja i kompetencije s, uvjetno receno, nizih
odnosno prethodnih srodnih razina. Nastavnik ili nastavnica matematike moze svim
silama nastojati nauciti (poucavati) ucenike rjesavati jednadzbe s jednom ili dvije
nepoznanice, ili rjesavati probleme (Varosanec, 2003.), ucenici opet nista nece razu-
mjeti niti nauciti ako prethodno nisu temeljito svladali osnovne racunske operacije s
decimalnim brojevima ili razlomcima. Mogli bismo nabrajati bezbroj takvih situacija
i primjera iz nastave matematike.

I jo$ neki zanimljivi podaci (teza) za pocetak ove rasprave: Postavili smo pita-
nje studentima uciteljskog fakulteta (N=484) krajem 2010. godine: Koja su vam tri
nastavna predmeta bila najmanje zanimljiva tijekom prethodnog $kolovanja, koji su
vam predmeti isli na Zivce”, odnosno koje ste nastavne predmete najmanje voljeli?
Od svih predmeta kojih su se mogli prisjetiti iz svog prethodnog dvanaestogodisnjeg
$kolovanja, njih 49% navelo je fiziku, 46% matematiku (!) i isto toliki postotak kemiju.
Strucnjaci za Skolstvo mogli bi postavljati razna pitanja pod utjecajem prethodnih
podataka, npr. zasto su fizika, matematika i kemija na elu te liste neomiljenih nastav-
nih predmeta? Kako se organizira nastava iz tih nastavnih predmeta da to dovodi do
tolike antipatije (fobija od nastavnih predmeta) kod u¢enika? Kako ¢e se to odraziti na
¢injenicu da 46% buducih ucitelja, koji nisu voljeli matematiku, mora cijeli Zivot pou-
¢avati ucenike i u matematici? Moze li netko tko ne voli matematiku nauciti nekoga da
zavoli matematiku? (Pitanjima ¢imbenika neuspjeha u pocetnoj nastavni matematike
bavio se Markovac, 1978.) Naravno, za svaki uspjeh u u¢enju vazan je pocetak i temelj,
pa je tako i kod u¢enja matematike (vise kod Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998.).
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Izmedu metodika nastave usmjerene na ucenika
i nastave usmjerene na ucitelja

Vecina nastavnika u osnovnoj i srednjoj $koli pripremana je za nastavnicku profesi-
ju na paradigmi didaktike nastave usmjerene na ucitelje. To znaci da se na nastavnickim
fakultetima ucilo o tome $to i kako treba raditi nastavnik, a podrazumijevalo se da uce-
nici trebaju u¢iti. U¢enikovo je ucenje podrazumijevalo pozorno pracenje nastavnikova
«realiziranja programa’, zatim prepisivanje tragova te .realizacije” na ploci, te rjeSavanje
zadataka za domacu zadacu iz udzbenika i zbirki zadataka (viSe: Matijevi¢, 2010.).

Medu nastavnicima, u vrijeme njihovih stru¢nih rasprava, ucestalo je spominja-
na sintagma (realizirati program” (Ja moram realizirati program!). 1li, na pitanje $to
rade u skoli, nastavnici bi odgovarali: .Ja predajem matematiku!” ili .Ja predajem fizi-
ku!”; .Ja u ovoj skoli drzim matematiku!” MoZemo ovo shvatiti tek kao puku igru ri-
jeci, ali ako se dublje zamislimo nad tim jezi¢nim izricajima, uocit ¢emo da se mnogo
ne razumijemo, odnosno da ne razumijemo dovoljno $to se to dogada u nastavnom

N

procesu. Tko ili §to tu .drzi” ili tko ili $to tu «predaje”?

«Ja realiziram program.” Sto ta recenica stvarno znaci? Sto znadi realizirati pro-
gram’? Jedan je tradicionalni didakti¢ar kazao da je program realiziran ako je ozvu-
¢en pred razredom. To bi za nastavu matematike znacilo da je nastavnik pokazivao
na ploci kako se rjesavaju odredeni matematicki zadaci, a u¢enici su to pozorno pra-
tili, ponekad simultano zapisivali i pratili nastavnikovo govorenje i pisanje, a pone-
kad cekali da nastavnik zavrsi svoje govorenje (objasnjavanje) te nakon toga prepisali
sve napisano na plo¢i. Za domacu zadacu (za samostalni rad kod kuce) uéenici su
obic¢no trebali nauciti (ako su razumjeli!) sve Sto je nastavnik rekao i zapisao na plocu
te, prema nacelu egzemplarne nastave, jo$ rijesiti nekoliko zadataka iz udzbenika ili
prirucne zbirke zadataka.

I jo$ malo o jezicnom izricaju: .Ja predajem matematiku!” Glagol .predavati”
oznacava stanje u kojem netko nesto $to posjeduje predaje nekome tko to nema. Tra-
dicionalna didaktika stolje¢ima je bila u zabludi da nastavnici posjeduju znanje koje
trebaju predavati onima koji ne znaju. Odatle izrazi: predavanje, predavaonica. Za
$kolske prostore u kojima se organizira nastava i danas se govori .predavaonica” (¢ak
i u najnovijim fakultetskim zgradama gdje se pripremaju budu¢i nastavnici), a i u
kolegijima metodike koja priprema buduce nastavnike u nastavnickim kompetenci-
jama buduci da nastavnici trebaju odrzati javno predavanje”. Radi se zapravo o tome
da bududi nastavnici trebaju samostalno organizirati jedan nastavni sat na kojemu
glavni nastavnik sjedi s ostalim studentima sa strane ili iza u¢enika i promatra kako
buduci nastavnik .predaje” odredene sadrzaje ucenja. Ne zaboravimo da se uz ovu
sintagmu cesto govori kako taj buduci nastavnik predaje novo gradivo” ili .obraduje
novo gradivo”! Sto oznadava ta sintagma «novo gradivo” ili «nastavno gradivo”?

Nakon tako pripremanih i pripremljenih nastavnika kod nas se u $kolama jo$
uvijek .predaje novo gradivo’, .ponavlja novo gradivo’, «vjezba nauceno gradivo” i
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«ispituje nauceno gradivo’! Nista od tih sintagmi ne bi podnijelo zdravorazumsku
analizu i kritiku, i niSta od toga ne mogu podnijeti novije teorije ucenja i poucavanja
(npr. kognitivizam ili konstruktivizam, transformativno ucenje). Na tim metodi¢kim
i didaktickim modelima i paradigmama tesko ¢e se (na)uciti matematika, a isto tako
tesko ¢e se (na)uditi kako se samostalno uéi matematika.

Svi su nastavnici tijekom studija upoznali temeljne didakticke principe (nacela)
koji su rezultat znanstvenih proucavanja zakonitosti u podruéju nastave. MoZemo
lako prepoznati da je vecina tih nacela i didakti¢kih pravila nastala na temelju istra-
zivanja u podrudju kognitivnog ucenja, odnosno na istrazivanju zakonitosti stjecanja
kompetencija u kognitivnom podrudju.

Tradicionalna metodika nastave, odnosno metodika organizacije nastavnog sata,
didakticki principi i nastava matematike, postavljali su pred nastavnika zahtjev za isti-
canje ciljeva nastave u kojima je vidljivo $to na satu planira raditi nastavnik. Ucenici
¢e, naravno, pozorno pratiti, pokusati razumjeti, prepisati sve s ploce i nauciti. Novije
teorije nastave i uc¢enja, odnosno noviji metodicki konstrukti i paradigme, stavljaju u
prvi plan aktivnosti u¢enika. Od nastavnika se o¢ekuje da za svaki sat istaknu i opisu
$to Ce i kako tijekom sata raditi ucenici, te koji se i kakvi ishodi uc¢enja ocekuju.

Ucenje je individualni ¢in (ja uc¢im), ali podrazumijeva i socijalnu dimenziju
(poucavanje u odjeljenju, grupni rad u nastavi, rad u parovima, komunikacija tije-
kom ucenja, komunikacija ucitelja i ucenika...). Ucenje je svjesna aktivnost, iako ima
primjera gdje se mozZe govoriti i o nesvjesnom i nenamjernom stjecanju nekih znanja
i kompetencija (tzv. informalno ucenje).

Ne postoje dva ucenika (dvije osobe) koji u¢e na isti nacin ili ¢ije su moguénosti
za ucenje i stilovi ucenja isti. To bi u svakom trenutku trebali imati u vidu svi ucitelji
i nastavnici. Tu spoznaju i zahtjev za uvazavanjem okolnosti koje se uz nju pojavljuju
treba imati u vidu na svakom nastavnom satu te pri svakom vidu usmjeravanja i vo-
denja ucenika u procesu ucenja, u procesu stjecanja planiranih kompetencija, a koje
bi trebale biti primjerne dobi u¢enika (Vlahovi¢-Seti¢, 2005.). Osim spomenutih me-
todickih rjeSenja koja je razvijao i njegovao Robert Dottrens, nastavnicima stoje na
raspolaganju i razne druge mogu¢nosti, od mentorskog stila komuniciranja i vodenja
ucenika tijekom nastavnog sata do koristenja svih novih komunikacijskih medija.

Metodika nastave usmjerene na ucenika ogleda se danas i u orijentaciji na iskazi-
vanje obrazovnih ishoda u vidu kompetencija koje ¢e ucenici stjecati na nastavi poje-
dinih predmeta. Tako su i stru¢njaci za matematicku nastavu prihvatili tu orijentaciju
i izradili jednu sustavnu koncepciju ishoda ucenja (kompetencija; obrazovnih posti-
gnuca) koje ¢e ucenici stjecati na nastavi matematike tijekom obveznoga $kolovanja.
I, umjesto da pripremajuci se za zajednicke nastavne aktivnosti s u¢enicima nastavnici
pisu $to ¢e oni (nastavnici) prikazivati, objasnjavati, obradivati, uz ovu metodicku ori-
jentaciju ocekuje se da nastavnici napidu koje ¢e konkretne kompetencije ucenici uciti,
vjezbati, stjecati na odredenom nastavnom satu ili seriji nastavnih satova. Evo nekoliko
primjera tako iskazanih ocekivanih obrazovnih postignuca odnosno ishoda ucenja:
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Ucenici ¢e tijekom drugog obrazovnog ciklusa (Nacionalni okvirni kurikulum, 2010.):
« sigurno i u¢inkovito usporedivati, zbrajati, oduzimati, mnoziti i dijeliti prirodne
brojeve primjenjujuci osnovna svojstva i medusobne veze rac¢unskih operacija
 primijeniti osnovna svojstva prirodnih brojeva i pravila djeljivosti te rastaviti pri-
rodni broj na proste faktore

 procitati, zapisati i usporediti cijele brojeve, razlomke, decimalne brojeve i postot-
ke te ih prikazati ekvivalentnim zapisima

o zbrajati, oduzimati, mnoziti i dijeliti (napamet, metodama pisanoga racuna i uz po-
moc¢ dzepnoga racunala) racionalne brojeve zapisane u obliku razlomaka i decimal-
nih brojeva te primjenjivati osnovna svojstva i medusobne veze racunskih operacija.

Ucenici ¢e tijekom treceg obrazovnog ciklusa:

« postaviti i analizirati jednostavniji problem, isplanirati njegovo rjeSavanje odabi-
rom odgovarajuc¢ih matematickih pojmova i postupaka, rijesiti ga te protumaciti i
vrednovati rjeSenje i postupak

+ primijeniti matematicke pojmove i postupke u razli¢itim kontekstima

o izgradivati novo matematicko znanje rjesavanjem problema i modeliranjem situacija.

Ovako iskazani, konkretizirani i operacionalizirani ishodi u¢enja pridonijet ¢e
svakako jednostavnijem i lak§em pracenju i procjeni uspjesnosti svake nastavne epi-
zode, ali i za izradu bilo kojih nastavnih materijala.

Kako nauciti kako se uci?

«Uciti kako se u¢i’- kompetencija je koja se stjece vjezbanjem (ucenjem). Ta se
kompetencija ne moze stjecati niti uz najatraktivniju predavacku i predavacko-prika-
zivacku nastavu. Prije tridesetak i viSe godina postojalo je uvjerenje i misljenje medu
nastavnicima i pedagozima da se u¢enike moze osposobljavati za samostalno ucenje
serijom predavanja o samostalnom ucenju ili pisanim uputama o samostalnom uce-
nju. Takva su predavanja obi¢no organizirali pedagozi ili psiholozi jer se smatralo da
je to njihovo profesionalno zaduzenje.

Danas smo svjesni da je zadaca svakog nastavnika i rad na razvijanju kompeten-
cije samostalnog ucenja. Za razvoj te kompetencije zaduzeni su svi ucitelji i nastavni-
ci, a ne samo strucni suradnici u $kolama. To osposobljavanje pocinje od prvog dana
djetetova skolovanja i traje tijekom citavog $kolovanja i cjelozivotnog ucenja.

Upitno je koliko su svi nastavnici kompetentni u ovom podrucju nastavniko-
va rada. Koliko su tijekom studiranja ili tijekom cjelozivotnog usavr$avanja postali
kompetentni kao savjetnici za samostalno ucenje i kao treneri u ovoj vaznoj kom-
petenciji. Dijeljenjem negativnih ocjena i prijetnjama kako ih nikad nece popraviti,
postizu se slabi uspjesi. Svaki ucenik Zeli uspjeti u ucenju, a uiti vole one osobe koje
postizu uspjeh. Svakodnevnim dobivanjem povratne informacije kako su neuspjesni
u izvr$avanju nastavnih zadataka gubi se volja za u¢enjem. To su elementarne spo-
znaje psihologije uc¢enja odnosno pedagoske psihologije i dokimologije, a zapisane su
u svim udZbenicima psihologije (v. Vlahovi¢ Steti¢, 2003.).
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Nakon dodijeljene jedne ili vi$e negativnih ocjena (to je postavljena dijagnoza!),
slijedi uobicajena terapija: Ti mora$ viSe uciti! Ti mora$ zagrijati stolicu! Zna to svaki
ucenik, ali ne zna KAKO. Ucenik ne poznaje najcesce metode i tehnike samostalnog
ucenja, a upitna je i podobnost udzbenika i drugih nastavnih materijala za samo-
stalno ucenje. Neki autori isticu, kao dobra obiljezja svojih udzbenika i nastavnih
materijala, i njihovu primjerenost samostalnom radu i u¢enju ucenika (v. npr. Sraga,
1999.). Bilo bi dobro da su svi udzbenici stvarno istodobno i priru¢nici za samostal-
no ucenje (matematike)! Korisno bi bilo istrazivanje u kojemu bi ucenici procijenili
podobnost udzbenickog materijala za samostalno ucenje, napose iskusni ucenici na
kraju srednje $kole. Koliko bi ucenika koji su zbog bolesti izostali nekoliko dana iz
$kole moglo iz udzbenika za matematiku samostalno nauciti lekcije koje su propustili
slusati i gledati u uc¢ionici?

Euforija programirane nastave i izrade programiranih nastavnih materijala koja
je na ovim prostorima postojala prije trideset i viSe godina je - pro$lost. Medutim,
ta nastavna strategija (programirano ucenje, programirana nastava) u tadasnjoj je
praksi pokazala najvise opravdanja u podrucju nastave matematike. Jedan od razloga
zasto je te nastavne strategije danas malo ili je uopc¢e nema vidimo u ugradivanju te
strategije u racunalne programe za ucenje (kojih jos uvijek nema dovoljno), aliiu ra-
zlogu $to za izradu programiranih nastavnih materijala u tiskanoj formi treba mnogo
vi$e vremena i rada negoli u pisanju klasi¢nih udzbenika (v. Muzi¢, 1982.).

Prije vi$e od pola stoljeca $vicarski pedagog i sociolog Robert Dottrens (1959.)
nudio je jedno metodicko rjesenje za poticanje individualnog napredovanja svakog
ucenika u vidu nastavnih listova, ali to rjeSenje takoder ne nailazi na $iru primjenu u
$kolstvu jer trazi vie nastavnikova rada i drukdije artikuliranje aktivnosti pojedinih
ucenika. Ta Dottrensova ideja pretvorila se u industrijsku proizvodnju konfekcijskih
nastavnih listova uz koje od individualizacije ucenja ostaje samo brzina rada: tko
¢e prvi zavrsiti, uz jednu verbalnu metodicku besmislicu: Tko prvi zavrsi, neka se
nasloni! (A prvi uvijek zavr$e najbolji uenici koji se, za nagradu, trebaju dosadivati
dok ostali ne zavrse svoje zadatke!) Prednosti koje sadrzi Dottrensova ideja trebalo
bi ponovo aktualizirati i, uz pomo¢ nove komunikacijske tehnologije (fotokopiranje,
rac¢unala u ucionicama i sl.), viSe primjenjivati u nastavi svih predmeta, a ne samo u
nastavi matematike. To metodicko rjesenje s nastavnim listovima koji su primjereni
to¢no nekom konkretnom uceniku mogu pomo¢i u osposobljavanju ucenika za sa-
mostalno ucenje matematike, ali i u nadoknadivanju onih matematickih kompeten-
cija koje su u prethodnim nastavnim epizodama nedovoljno usvojili.

Prije stotinu godina, talijanska lije¢nica i pedagoginja Maria Montessori (1870.-
1952.) postala je poznata po originalnoj metodi poucavanja djece u matematici i ma-
terinjem jeziku. Proizveden je, prema njezinim idejama, velik opus nastavnih mate-
rijala za ucenje matematike, koji se temelji na samostalnim aktivnostima ucenika, s
posebno konstruiranim materijalima koji u svakom momentu omoguc¢uju ucenicima
shvatiti koliko ispravo rade, odnosno u¢e. U mnogim zemljama EU u drzavnim se
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$kolama primjenjuje metoda Marije Montessori i njezini materijali za samostalno
ucenje matematike (vidjeti priloZeni popis linkova koji prikazuju Montessori materi-
jale za samostalno ucenje matematike!) Ti materijali traze dodatna novcana ulaganja
za kupovinu materijala, dodatnu edukaciju nastavnika, ali su provjereni i dokazano
efikasni u stjecanju kompetencije samostalnog ucenja matematike (vise o Montessori
metodi u Montessori, 2007., te Seitz i Hallwachs 1997.).

Gyorgy Polya (1887.-1985.), madarski matematicar, sredinom proslog stolje¢a
dosta je radio na unapredivanju metodike ucenja matematike koja je usmjerena na
ucenika, odnosno u kojoj se nastava shvaca kao zajednicki rad ucitelja i u¢enika, od-
nosno u kojoj nastavnici metodic¢ki vode svakog ucenika do stjecanja kompetencije
samostalnog rjeSavanja matematickog zadatka. Njegov algoritam za ucenikove aktiv-
nosti, odnosno za nastavnikovo vodenje ucenika, prikazan je na prilozenoj Tablici 1.
Naravno, koristi od tog algoritma bit ¢e ako se, uz nastavnikovo vodenje, mnogo puta
tijekom $kolovanja ponovi rjesavanje zadataka.

1. TREBA - Sto je nepoznato?
RAZUMJETI - Sto je zadano?
ZADATAK - Kako glasi uvjet koji veze poznate elemente i nepoznanicu?

- Nacrtaj sliku ako je potrebna!
- Uvedi odgovarajuce oznake!
2. POTRAZI VEZU | - Gdje poceti?

IZMEDU ZADANOG | - Sto raditi?

I NEPOZNATOG! - Sto ¢u time postici?

Evidentiraj definicije, |- Jesam li takav zadatak ve¢ vidio?

pravila ili teoreme koji | - Znam li slican zadatak?

ti mogu pomo¢i pri - Znam li neki teorem, definiciju ili pravilo koji mi mogu pomo¢i?
rjeSavanju! - Je li potrebno uvesti neki pomo¢ni element radi rjeSavanja?
Sastavi plan rjeSavanja | - Mogu li zadatak izraziti drugacije?

zadatka! - Mogu li rijesiti dio zadatka?

- Jesam li iskoristio sve zadane elemente?
- Jesam li uzeo u obzir sve bitne elemente koji se nalaze u zadatku?

3.1ZVRSI SVOJ - Gdje poceti?

PLAN! - Sto raditi?

- Sto ¢u time postici?

- Provodim li svoj plan rje$avanja?

- Kontroliraj svaki korak!

- Mogu li jasno vidjeti da je korak ispravan?

4. PROVJERI - Mogu li kontrolirati rezultat?
DOBIVENO - Mogu li rezultat izvesti drugacije?
RJESENJE! - Mogu li rezultat uoditi na prvi pogled?

Tablica 1: Algoritam za samostalno rjeSavanje matematickih zadataka koji je izra-
dio G. Polya (1966.)
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Zakljucak

Pokusaj da se znanstveno objasni proces stjecanja kompetencije samostalnog
ucenja (matematike) zapravo bi bio koncept jedne cjelovite metodike poucavanja i
ucenja matematike. Ukoliko postoji interes i dobra volja, korisno bi bilo prouc¢iti me-
todiku nastave matematike u zemljama iz kojih su ucenici na spomenutom medu-
narodnom ispitivanju poznatom pod imenom PISA (Programme for International
Student Assessment) postigli zadovoljavajuce rezultate, npr. ¢iji su ucenici svrstani
medu prvih deset zemalja iz kojih su ucenici ispitivani: osim Finske, ¢iji su uéenici u
svim dosada$njim ispitivanjima bili medu prvih deset zemalja, sada uo¢avamo da su
se tu nasle i &etiri zemlje s Dalekog istoka: Sangaj — Kina, Hong Kong - Kina, Singa-
pur, Macao - Kina (vidi: Lianghuo et. al , 2005. i Yong et al 2009.).

Korisno bi bilo kona¢no poceti vise uvazavati poruke koje je nastavnicima upu-
tio americki pedagog Edgar Dale prije vise od pedeset godina, a koje se mogu sazeti
u nekoliko recenica: Nastavnici bi trebali u nastavim scenarijima planirati vi$e aktivnosti
u kojima su ucenici aktivniji od njih, u kojima se vjezba, rjeSavaju problemi, uci u razlicitim
iskustvenim situacijama, a manje slusaju nastavnikova predavanja i gledaju raznovrsne
vizualne prezentacije (viSe u Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2008.).
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Internetski izvori:
Montessori Math Methods: The 45 Math Montessori Meterials (08.01.2011.)

http://www.youtube.com/watch?v=SIiNB-qrRa4&feature=related

Montessori — Sensorial — Visual Sense — Binomial Cube (08.01.2011.)

http://www.youtube.com/watch?v=cgVJzZTMEvXE&feature=related

Montessori - Sensorial - Visual Sense — Constructive Triangles — Triangular Box (08.01.2011.)

http://www.youtube.com/watch?v=dd7BM7KDUz|&feature=related
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