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Pokretom kroz nastavu matematike’

JELENA AcMAN? 1 KAROLINA DOUTLIK?

Kretanje otvara vrata prema ucenju.

DR. PAUL DENNISON

Sazetak

Iako se tezi usmjeriti nastavu na glavne subjekte odgojno-obrazovnog procesa
- ucenike, u hrvatskim $kolama jo$ uvijek glavnu rije¢ vode ucitelji, $to se vidi iz pa-
sivnog polozaja ucenika. Stoga se javlja potreba za suvremenijim metodama ucenja i
poucavanja, narocito u nastavi matematike. Jedna od klju¢nih kompetencija koju bi
ucenici u danasnjim $kolama trebali razvijati jest uciti kako se uci. Holisticki pristup u
nastavi podrazumijeva ukljucivanje $to vise osjetila u proces ucenja. Najnovija istra-
Zivanja iz podrucja neuroznanosti i kineziologije govore o vaznosti medudjelovanja
pokreta i kognitivnih funkcija. Pokret i ritmicko ponavljanje u nastavi matematike
prirodan su medij kojim se u¢enicima na suvisao i smislen nacin prenose nastavni
sadrzaji te olaksava njihovo shvacanje, a nastavu ¢ine aktivnijom i zanimljivijom.

Ovaj rad prikazuje kako nastavu matematike u primarnom obrazovanju uciniti
pokretnom oslanjajuci se na temeljne zakonitosti i potrebe razvoja covjeka, kao i na
¢injenicu kako se upravo samim procesom pokretne nastave razvija razumijevanje
i ucenje, a trajno pamcenje rezultat je poticanja ucenikove intrinzi¢ne motivacije i
uzastopnih ritmickih ponavljanja. Ucenje matematike kroz pokret podrazumijeva
aktivniji polozaj ucenika i njihove medusobne interakcije, ¢ime se ujedno poboljsava
razredno ozracje, pridonosi povezivanju znanja iz razli¢itih predmeta te smislenije
i aktivnije ucenje, ucenikovo obogacivanje raznim iskustvima i sposobnostima i dr.
Takav nacin poucavanja trebao bi zauzeti znacajnije mjesto u skolama koje teze biti
suvremen(ij)e i stvarati kompetentne ucenike danas za drustvo znanja sutra.

Kljucne rijeci: kineziologija, matematika, nastava, primarno obrazovanje, uce-
nje pokretom.

'Predavanje je odrzano na 7. kongresu nastavnika matematike RH.
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3Karolina Doutlik, OS Ivan Benkovi¢’, Dugo Selo
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Uvod

Upravo zelja za kretanjem potice dijete od njegova najranijeg djetinjstva za na-
predovanje kroz njegove razvojne faze. Kretanje je neupitno jedna od esencijalnih
zivotnih potreba. Svako dijete ima unutragnju motivaciju za ucenjem, a na uciteljima
je zadatak da stvore uvjete kojima ¢e probuditi i potaknuti tu sposobnost. Kako su u
primarnom obrazovanju djeca u puno vecoj mjeri motoricki i emocionalno aktivna
nego $to su to intelektualno, ucitelj treba probuditi djetetove emocije i potaknuti nje-
govu volju kroz njemu najpoznatiji medij, a to je kretanje. Unosenjem vlastite krea-
tivnosti u proces ucenja, ucenici stvaraju nove spoznaje bez nesuvislog i apstraktnog
ucenja napamet. Suvremene metode poucavanja zahtijevaju napustanje tradicionalne
nastave u kojoj prevladava frontalni oblik poucavanja te nastave usmjerene na ucite-
lja. Od ucitelja se zahtijeva da prestaje biti glavni subjekt nastave i postane usmjeritel;j
i oslonac nastavnog procesa. Poznavanje raznih stilova ucenja omogucuje ucitelju
kreativnost u osmisljavanju odgojno-obrazovnog procesa (Sunko, 2008.). Mozak je
nerijetko vrlo slabo stimuliran u klasi¢nim nacinima poucavanja. Okolina koja sti-
mulira sva osjetila najbolji je ucitelj. Stovise, najbolje u¢enje odvija se kada su uéenici
potaknuti bogatim Zivotnim situacijama u kojima se podjednako stimuliraju obje
polutke mozga.

Matijevi¢ i Radovanovi¢ (2011.) isti¢u vaznost reorganizacije tzv. .stare $kole”
koja je zapocela pocetkom proslog stoljeca s ciljem uvodenja novih ideja kojima bi
se nastava usmjerila na ucenike te samim time povecala njihova aktivnost. Reformne
pedagogije nude pregrst rjesenja i ideja za ostvarivanje holistickog nacina odgoja i
obrazovanja. Implementacija takvih elemenata u drzavne $kole omogucuje ostvari-
vanje pedagoskog pluralizma, $to jamdi razvoj pluralizma u suvremenom drustvu.
Raznolikost pedagogija i njihovih metodickih oblika koji nastavu ¢ine aktivnom,
kvalitetnijom i cjelovitom oznacava prisutnost pedagoskog pluralizma u drzavnim
$kolama. Prema rezultatima istrazivanja koje su provele Buljubasi¢ Kuzmanovic i Pe-
trovi¢ (2014.), 43.3 % ispitanih ucitelja nije sigurno je li njihovo poucavanje plura-
listicko te sluze li se raznim pristupima pri projektiranju nastavnih sadrzaja. Ako
dodamo 4.66 % ucitelja koji smatraju da njihovo poucavanje ne odgovara zadanim
karakteristikama, uvida se potreba za uvodenjem suvremenih metoda poucavanja
i pedagoskog pluralizma u osnovnim $kolama. Takve $kole bile bi ogledni primjeri
vjezbaonica u kojima bi bududi uitelji i nastavnici stjecali dodatne kompetencije za
svoj bududi rad. Gotovac (2009.) tvrdi da je za ostvarivanje takvog sustava obrazova-
nja potrebna susretljiva uprava skole koja ¢e biti otvorena prema alternativnim ide-
jama odgoja i obrazovanja. Holisti¢ki pristup obrazovanju podrazumijeva spremnost
ucitelja na cjelozivotno obrazovanje. Znaci, ucitelji i nastavnici sami trebaju uloziti
interes i vrijeme u vlastita istrazivanja mogu¢ih pedagoskih rjesenja. Pedagoske ideje
Rudolfa Steinera mogu obogatiti i poboljsati tradicionalnu nastavu oslanjajudi se na
razvojne potrebe djece, a posebice u primarnom obrazovanju.
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Nedostatak kretanja — vodecéa bolest modernog doba

Preferencije hrvatskih u¢enika u dobi od 7 do 10 godina prema sadrzaju slobod-
nog vremena istrazivao je Prskalo. Rezultati istrazivanja iz 2007. godine pokazali su
da ucenici vlastito slobodno vrijeme viSe provode u staticnim aktivnostima (27 %)
nego li aktivno, odnosno u nekoj kinezioloskoj aktivnosti (17 %) (Prskalo, 2007.).
Istrazivanje je ponovljeno 2012. godine; rezultati ukazuju na povec¢anu provedbu slo-
bodnog vremena u kinezioloskoj aktivnosti (25 %), ali i znatan porast u provodenju
slobodnog vremena u stati¢noj aktivnosti (44 %) (Prskalo 2013). Babi¢ (2003., prema
Badri¢ i Prskalo 2011.) pak navodi da se samo 11 % ucenika osnovnoskolske dobi u
svoje slobodno vrijeme bavi sportom, dok 70 % ucenika svoje slobodno vrijeme pro-
vodi u medijskim aktivnostima (gledanju televizije, slusanju glazbe, uporabi racunala).

Iz rezultata navedenih istrazivanja nazire se tendencija smanjenog interesa dje-
ce za provodenje tjelesnih aktivnosti u slobodno vrijeme, nasuprot medijskim ak-
tivnostima. Prskalo (2011., str. 479) takoder upozorava na rastu¢i trend provodenja
slobodnog vremena kod djece i mladih u stati¢nim aktivnostima koje ne zahtijevaju
misi¢ni napor, $to naravno utje¢e na zdravstveno stanje, te istice odgovornost skole
u zadovoljavanju ucenikovih potreba, odnosno osiguravanju primjerenih kinezio-
logkih aktivnosti. Naravno da i $kola mora preuzeti tu odgojnu zadacu jer je sve vise
djece povisene tjelesne mase koja se nedovoljno krecu i vjezbaju te dolaze u skolu
naviknuta na sedentarni nacin zivota. Stovise, posljednjih se godina sve vise paznje
posvecuje problemu nedovoljne tjelesne aktivnosti djece i mladih, i potrebi uvodenja
nuznih mjera intervencije, stoga Svjetska zdravstvena organizacija i Europska unija
preporucaju da se djeci i mladima omogu¢i da tijekom veéine dana u tjednu budu
60 minuta tjelesno aktivni u vidu umjerenog do zZustrog vjezbanja, a ti su zahtjevi
ponajvise usmjereni upravo na odgojno-obrazovne ustanove (Heimer, 315). Tjelesna
aktivnost djece i mladih najocitija je u predmetu Tjelesna i zdravstvena kultura. Ako
se samo razmotri fond tjednih sati tog predmeta u hrvatskim osnovnim $kolama (od
1. do 3. razreda 3, od 4. do 8. razreda 2 sata) i trajanje nastavnog sata, razvidno je da
je vrijeme posveceno tjelesnoj aktivnosti nedovoljno jer od preporucenih 300 minuta
vjezbanja u 5 nastavnih dana hrvatski osnovnoskolci u redovitoj nastavi tjelesno su
aktivni samo 135, odnosno 90 minuta. Uz to, ponekad se sat Tjelesne i zdravstvene
kulture ne odrzi jer je potrebno nadoknaditi zaostatak u nastavnom sadrzaju iz dru-
gih predmeta i sl. ili iz organizacijskih razloga jer je prevelik broj razrednih odjela te
stoga ne mogu svi koristiti sportsku dvoranu. Postoje i $kole ¢ije su sportske dvorane
nedovoljno opremljene ili ih uopée nema. Prilike za tjelesne aktivnosti trebale bi biti
osigurane ucenicima i u samom $kolskom dvoristu koje bi moralo biti uredeno tako
da potice ucenike na kretanje i druzenje prije ili nakon nastave, no u danasnje vrije-
me to moze predstavljati luksuz jer mnoge $kole ne posjeduju neke osnove skolske
ekologije. Skolska igralista, ali i cijelo dvorite trebalo bi u¢enicima omogucavati kre-
tanje i stjecanje raznih osjetilnih iskustava.
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Suvremene metode poucavanja

Iako se tezi usmjeriti nastavu na glavne subjekte odgojno-obrazovnog proce-
sa — ucenike, u hrvatskim $kolama jo$ uvijek glavnu rije¢ vode ucitelji, $to se vidi
iz pasivnog polozaja ucenika u kojem se od njih ocekuje da sjede, slusaju i pamte
kako bi kasnije §to uspjesnije reproducirali uciteljeve rijeci. Zbog sve veceg povecanja
koli¢ine novog te zastarijevanja starog znanja javlja se potreba za suvremenijim me-
todama ucenja u kojima bi ucenici bili aktivniji sudionici tog procesa, osposobljeni
za samostalno ucenje i kriticko promisljanje, a ujedno pripremljeni i za cjelozivotno
ucenje koje ih ¢eka nakon $kolovanja. Jedna od klju¢nih kompetencija koju bi ucenici
u danagnjim $kolama trebali razvijati jest uciti kako se uci (Matijevi¢ i Radovanovic,
2011.), a u tome im pomazu suvremene metode ucenja i poucavanja koje ¢e im omo-
guciti uspjesnije snalazenje i suocavanje sa svijetom, ali ujedno i razvijanje samostal-
ne i samopouzdane osobnosti koja ¢e se znati i mo¢i samoaktualizirati.

Jurci¢ (2012., str. 42.) napominje da se strategije poucavanja, ba$ kao i situacije
odnose na .umrezenost (odgovarajuci suodnos) nastavnih metoda i socijalnih oblika
rada te didaktickih sustava nastave s obzirom na ciljeve i sadrzaj pouc¢avanja i ucenja”.
Matijevi¢ (2008.) navodi da se prilikom odabira odredene strategije treba krenuti od
ciljeva koji se zele postici te subjekata koji ¢e u tome sudjelovati. Suvremene strate-
gije poucavanja usmjerene su na ucenikovo aktivno ucenje koje omogucuje najbolje
pamcenje i najdulje zadrzavanje stecenog znanja, aktivira ¢itavu osobnost jer se ne
uci samo glavom, ve¢ srcem i rukom, osposobljava uc¢enike za samootkrivajuce uce-
nje, poucava kako se uci te kako se sluzi znanjem, omogucava samostalnost ucenika,
poticajnije je, odrzava motivaciju ucenika i zanimanje za predmet ucenja i drugo
(Kyriacou, 2001., Male$ i Stricevi¢, 2009.). Za bolje razumijevanje i pamcenje nastav-
nog sadrzaja potrebno je koristiti suvremene nastavne strategije i oblike nastave koji
su usmjereni u¢enikovim sposobnostima, moguénostima i interesima te holistickom
razvoju ucenika.

Waldorfska pedagogija — reformska pedagogija

Prva poucavanja bila su iskljuc¢ivo iskustvena, a dogadala su se u stvarnom zivo-
tu. Prakticno oponasanje bila je osnovna metoda poucavanja. Ta metoda i danas je
vrlo korisna, pogotovo u prvom razredu osnovne $kole kada djeca jo$ uvijek nesvje-
sno oponasaju svog ucitelja. Preduvjet za istinsko ucenje jest emocionalna potaknu-
tost ucenika koju je prepoznala humanisticka $kola koja uvodi ucenje u prirodi te
istice vaznost ugodnog razrednog ozracja. Znacaj emocija, uz intelekt i volju u¢enika,
prepoznala je i waldorfska pdagogija, jedna je od dviju reformskih pedagogija pri-
sutnih u Hrvatskoj. Nastala je prema pedagoskim idejama Rudolfa Steinera kada je
prije gotovo sto godina osnovana prva waldorfska $kola u Stuttgartu. Prema nacelima
waldorfske pedagogije ucenici stjecu znanja glavom, srcem i rukama tj. aktiviraju se
osjetila koja poticu intelekt, osjecanje i djelovanje. Umjetnicki odgoj zauzima velik
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dio intelektualnog obrazovanja. Naglasak u waldorfskim $kolama nije na stjecanju
znanja iz pojedinih predmeta ve¢ razvoj misljenja, razumijevanje svijeta i vremena
u kojem se Zivi te snalaZenje u novonastalim Zivotnim promjenama. Cilj je, dakle,
odgojiti i obrazovati ucenika koji ¢e se kriticki odnositi prema svijetu u kojem Zivi
te ¢e odgovornim i samostalnim radom doprinositi drustvu u kojem djeluje (Seitz i
Hallwachs, 1997.). Prema Jagrovi¢u (2007.) stupanj razvoja djetetove svijesti treba
odgovarati izboru odgovarajuc¢ih metoda poucavanja. U waldorfskim $kolama ne ko-
riste se udzbenici i audiovizualni mediji vec¢ se poucavanje temelji na izvornoj stvar-
nosti i zivoj rijeci ucitelja. Nastavni sadrzaj usvaja se ukljucivanjem $to veceg broja
osjetila kroz umjetnost i pokret. Pokret je neizostavni dio nastave u waldorfskim
skolama. Na pocetku nastave ucenike se pokretima cijelog tijela uvodi u nastavni
proces. Kasnije se ti pokreti postupno smanjuju sve do mikropokreta, a krajnji je cilj
potaknuti misaoni pokret. Vanjski pokret neizostavno potice intrinzican intelektual-
ni pokret koji je prijeko potreban za daljnje razvijanje logickog i kauzalnog misljenja.
Takvo razmisljanje mozemo povezati s nastavom geometrije. Djeca uce geometriju
da bi upoznala osnovne zakone i svojstva geometrijskih likova koji se nalaze svuda
oko nas. Proucavanje tih zakona izvrsna je vjezba za razvoj sposobnosti logickog mi-
$ljenja (Renwick Sheen, 2012.). Ne smije nas ponijeti izri¢ita usmjerenost na intelek-
tualni razvoj djeteta. Mnogi roditelji danas su ponosni kad njihova djeca znaju ¢itati
i pisati s Cetiri ili pet godina. No, rano prodiranje u intelektualne snage djeteta ima
razorni utjecaj na razvoj njegovih potpunih ljudskih sposobnosti. Upravo pravovre-
menost predstavlja klju¢ uspjesnog odgoja i obrazovanja.

Pokretom kroz nastavu matematike

Dokazano je da djeca koja se bave nekom fizickom aktivno$¢u imaju veéu kon-
centraciju, samopouzdanje i bolji uspjeh u $koli (Baureis i Wagenmann, 2015.). Sto-
viSe, dosadasnja istrazivanja govore o pozitivnoj korelaciji izmedu pokreta, odnosno
fizicke aktivnosti, u¢enja i uspjeha. Jensen (2005.) navodi da stimuliranje osjetila za
ravnotezu i motornog sustava aktivnostima kao §to su vrtnja, puzanje, kotrljanje,
skakanje, savijanje moze biti od znacajne koristi za paznju i ¢itanje. Nadalje, $to se
viSe koriste pokreti u procesu ucenja, to ¢e postignuca biti bolja. Medu njima Shoval
(2011.) posebno istice sljedece aktivnosti: fizicki kontakt s objektom ucenja, vizualno
i kinesteticko modeliranje, verbalnu i socio-kinesteticku interakciju te kontinuiranim
pokretom potpomognuto ucenje. Nadalje, autorica ujedno isti¢e da je u aktivnostima
koje uklju¢uju pokret ucenik prisiljen ukljuciti se u sam proces ucenja. Trost (2007.,
prema Reilly, Buskist, and Gross, 2012.) pak istice vaznost stanki s fizickom aktivno-
$¢u tijekom dana koje mogu poboljsati u¢enikovo ponasanje i ucenje. Istrazujuéi im-
plementaciju pokreta u pjesnistvu kod ucenika osnovnoskolske dobi s poteSko¢ama
u ucenju i/ili ponasanju te ucenika s poremecajem paznje/hiperaktivnosti, Boswell,
Boni and Mentzer (1995.) dosli su do sljede¢ih dobrobiti: pozitivne socijalne inte-
rakcije, otpustanja viska energije te razvoja u ekspresiji pokreta, ¢itanju i rje¢niku.
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Mnogi autori predlazu vjezbe i mozdano-kompatibilne tehnike koje podrzavaju i po-
ti¢u razvoj misljenja te pospjesuju vezu izmedu kretanja i procesa ucenja; primjerice
Baureis i Wagenmann (2015.) i Clancy (2009.).

Potreba za tjelesnom aktivnosti i kreativnosti izrazito je naglasena u prvim godi-
nama $kolovanja. Djeca su ve¢inu svoga vremena u pokretu te prolazeci kroz vlastita
iskustva spoznaju svijet oko sebe. Upravo radi toga poucavanje u primarnom obra-
zovanju treba se temeljiti na iskustvu i aktivnosti. Dje¢ji put ucenja drugaciji je od
ucenja odraslog covjeka. Odrastao ¢ovjek treba nesto razumjeti da bi stvorio emociju
prema tome i tek tada krenuo u odredenu aktivnost. No, djeca prvo postaju aktivna,
$to potice njihove emocije, nakon cega dolazi do misaonog procesa. Nastava se ne
smije usmjeriti direktno na misaoni proces jer to nije u skladu s razvojem djeteta. U
dobi od sedam godina dijete je vrlo aktivno i mastovito. Kao ucitelji trebamo do¢i do
njegovog razumijevanja putem imaginacije, slika i ritmicke aktivnosti. Imaginacija ¢e
probuditi njegove misaone procese, a ritmicka aktivnost ojacat ¢e njegovo pamcenje
(Harrer, 2012.).

Pokret u nastavi matematike vrlo je prirodan i ne postoji bolji na¢in upoznavanja
tog predmeta jer u primarnom obrazovanju osjetila, ritmic¢ko ponavljanje i kreta-
nje djeteta imaju vaznu ulogu u spoznavanju svijeta oko sebe. U nastavi matematike
najjednostavnije je krenuti od izvorne stvarnosti, od sebe samih. Tako pojam broja
mozemo dozivjeti i spoznati na vlastitom tijelu. Nase tijelo je nepresusan izvor mate-
matickih ideja. Primjerice, broj ¢etiri mozemo uvidjeti u nasim udovima, broj jedan
u ¢jelini naseg razreda, broj dva u medusobnom odnosu dvoje ucenika itd. Brojeve
takoder mozemo istrazivati u prirodi; npr. broj pet nalazimo u sjemenkama napola
prepolovljene jabuke, broj $est u péelinjem sac¢u. Kako bi i djeca kojima prevladava-
ju auditivne sposobnosti dobila svoju dozu poticaja, ne smijemo zanemariti vaznost
takta i ritma u nastavi matematike. Ritam opcenito daje osjecaj sigurnosti, reda i
pravilnosti te je samim time neizostavan dio matematike. Nije slu¢ajno da su neki
veliki matematicari bili i veliki glazbenici. U glazbi se matematika dozivljava nesvje-
sno (Harrer, 2012.). Pomocu blok-flaute moze se na vrlo zanimljiv nacin predstaviti
brojenje u oba smjera te vjezbanje zadataka svih racunskih operacija. Djetetova zna-
tizelja izvrstan je poticaj za ucenje. Nizovi su izvrstan nastavni sadrzaj koji se moze
otkrivati i uvjezbavati raznim ritmickim igrama.

U waldorfskim se skolama brojevi promatraju kao dio cjeline. Ritmi¢nost i po-
kretnost nastave matematike u tim $kolama zasniva se na neprestanom brojenju, uk-
ljucujudi $to vise osjetila. Ucenici veci dio sata skacu, hodaju, pljes¢u, slusaju, te se
u drugom dijelu sata u kojem ucenici zapisuju nastavni sadrzaj u svoje biljeznice za
epohe i radom kod kuce to djelovanje prenosi na misljenje. Djeca ¢e odredenu vjezbu
svladati kontinuiranim ponavljanjem. To je vazno jer je uc¢eniku potrebno i iskustvo
i aktivnost. Rudolf Steiner umjesto pet glavnih osjetila navodi njih dvanaest, medu
kojima se nalazi i osjetilo za pokret kroz koji dozivljavamo kretanje naseg tijela (Seitz
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i Hallwachs, 1997.). To osjetilo vrlo je vazno u najranijim godinama djetetovog Zivota
te ima iznimno vaznu ulogu u kasnijem razumijevanju aritmetike. Stoga u aritmetici
trebamo obavezno ukljuciti udove i upotrijebiti ponavljanje kao metodu poucavanja.
Uvijek je pozeljno pustiti djecu da istrazuju prvo svojim iskustvom i intuicijom, a
zatim upotrebom misli. Osjecajni dojam koji ucenik stvara raznim metodama rada
ima odlucujucu ulogu u procesu stvaranja slika pamcenja. Tijekom no¢i steceni doj-
movi miruju, bivaju «zaboravljeni” da bi se ve¢ iduc¢eg dana ponavljanjem nastavnog
sadrzaja dozvali ponovo u svijest te iznova prozivjeli, $to ¢e rezultirati trajnim za-
pamcivanjem (slika 1.). Ako je ucitelj uspio ostaviti snazan dojam na ucenike tijekom
svoje nastave, domaca zadaca trebala bi biti takva da te dojmove podigne do svijesti.
Osjeti vida i sluha susrecu se u domeni osjecaja koji formiraju most izmedu misljenja
ivolje (Harrer, 2012.).

Pokret

Emocionalni
utisak

Zaborav

<

Pamcenje

Slika 1. Od pokreta do pamdenja

I nastava geometrije trebala bi biti prozeta pokretima jer je vazna povezanost
izmedu forme koja se upoznaje kretnjama i forme koja se reproducira na ploci. Ako
ucitelj ne posvecuje dovoljno paznje objadnjenju povezanosti forme u prostoru i for-
me na plo¢i, nastaje nerazumijevanje ucenika koje dovodi do daljnjih izostanaka
rezultata. Kada se dijete krece u prostoru u obliku zadane forme, ono ¢e dozivjeti
trodimenzijsko iskustvo. Crtanje po ploci te iste forme rezultira pojavljivanjem dvo-
dimenzijskog iskustva kod djeteta, odnosno gubi se trodimenzijski karakter koji je
povezan s fizickom aktivnos$¢u (Schuberth, 2004.).

Danas je vrlo aktualno govoriti o e-nastavi i uvodenju tableta svim ucenicima
kao nastavnim sredstvima. Susan Greenfield (2014.), poznata britanska neurologinja,
uvela je sintagmu promjene uma’ koja ukazuje na to da vanjski podrazaji utjecu na
promjene mozga. Ona takoder naglasava da ¢e velik tehnoloski napredak uzrokovati
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promjene u ljudskoj svijesti. Poplawski (2006.) spominje longitudinalno istrazivanje
0 procesuiranju poticaja u mozgu i osjecajima. Istrazivaci su otkrili da su se osjeti
mirisa i okusa znacajno pogorsali unazad nekoliko desetaka godina. Postaje sve teze
stimulirati odgovarajuce centre u mozgu. Mozak je bio u procesu transformacije. Bez
ikakve sumnje, mozak se pokusava adaptirati na tempo, stres i intenzitet novog, teh-
noloskog doba. Dosli su do spoznaje da osjetljivost mozga na podrazaje opada po
stopi od 1 % godisnje. Sposobnost razlikovanja zvukova takoder je u opadanju, dok
je prisutnost empatije kod mladih ljudi novog, informatickog doba zabrinjavajuce
mala. Razvio se .novi’ mozak s vi§im pragom osjetljivosti da zadobije zadovoljstvo,
a brzina i intenzitet informatickog doba doveli su do zatupljivanja osjetila. Bez hi-
perstimulacije ljudi su dovedeni do jedne nove opasnosti, a to je da ne osjecaju nista
(Poplawski, 2006.).

Moderna skolska oprema i najnoviji informaticki sustavi ne znace nista bez mo-
tiviranih i kvalitetnih ucitelja, odnosno nastavnika. On je taj koji ¢e pobuditi interes
i volju ucenika. Ucitelj je taj koji ce tehnologiju znati upotrijebiti kao sredstvo za
pomo¢ u razumijevanju nastavnog sadrzaja. Ne smijemo zaboraviti da su neki od
temeljnih ciljeva obrazovanja razvoj vjestina, kreativnosti i razumijevanja, a to in-
formaticka tehnologija sama po sebi nikada nece pruziti. U¢enike ne mozemo izoli-
rati od tehnologije jer je ona jednostavno dio danasnjeg vremena. No ono §to ucitel;j
moze i treba jest pravilno je dozirati. Prema Greenfield, ako Zelimo razvijati znanje,
onda moramo dozirati informacije, jer informacije ne daju znanje. Probavljanje i raz-
misljanje o informacijama rezultira znanjem.

Primjeri u€enja tablice mnozenja kroz pokret

Poznavanje tablice mnoZenja jedan je od matematickih temelja potrebnih za
mnoge druge racunske radnje, no njeno se u¢enje u drzavnim skolama u veéini sluca-
jeva svodi na suhoparno ucenje napamet. Prilikom ucenja tablice mnozenja waldorf-
ski ucenici Cesto koriste drveni krug na kojem je zabijeno 10 ¢avli¢a koji predstavljaju
brojeve od 0 do 9. Na prvi ¢avli¢ koji predstavlja broj 0 zaveze se konac ili vunica te
se od njega krec¢e s omotavanjem preostalih ¢avli¢a, ovisno o broju kojim se mnozi.
Primjerice, kada ucenici vjezbaju mnozenje brojem dva, prvo zavezu konac za ¢avli¢
s brojem 0, a zatim svaki drugi broj: 2, 4, 6, 8, te ponavljaju motanje oko tih istih ¢a-
vlic¢a koji sada predstavljaju brojeve 10, 12, 14, 16 i 18. Dakle, namotavanjem konca
oko svakog drugog ¢avli¢a ucenici uce visekratnike broja 2. MnoZenjem odredenim
brojem i omotavanjem konca oko ¢avli¢a dobivaju se razni geometrijski oblici; mo-
zenjem brojem 1 dobiva se deseterokut, brojem 2 peterokut, brojem 3 deseterokra-
ka zvijezda, brojem 4 peterokraka zvijezda itd. Takav nacin ucenja tablice mnozenja
kroz pokret omogucava lakse paméenje visekratnika od u¢enja napamet. Cestim se
namotavanjem konca odnosno vune te vizualiziranjem dobivenih geometrijskih li-
kova ucenici lakse dosjecaju visekratnika odredenog broja.
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Slika 2. MnoZenje brojem 3 na drvenom krugu

Tablica mnozenja moze se uciti kroz pokret ako uklju¢imo i cijeli razred. Primjer
za aktivno ucenje tablice mnozZenja brojem tri iznosi Andersen (2014.). Dakle, na
podu ucionice se od konopca izradi krug koji zatim pomocu krede podijelimo na tri
jednaka dijela. Na jednoj od triju oznaka na krugu postavimo dvoje ucenika, s time
da se jedan nalazi unutar nacrtanog kruga, dok drugi van kruga nepomicno stoji i
drzi ispruzenu ruku. Zadatak ucenika koji se nalazi unutar kruga je da se na ucite-
ljevo brojenje pomice za jedno mjesto; Ucitelj kaze: .Jedan!”, a ucenik se pomakne u
smjeru kazaljke na satu za jedno mjesto. Na uciteljevo .Dva!” ucenik koji se nalazi
unutar kruga ponovno se pomice za jedno mjesto udesno, a na njegovo .. Iri!” dogada
se susret obaju ucenika te u¢enik unutar kruga pljesne dlanom o dlan uéenika koji s
ispruzenom rukom stoji van kruga. Dakle, idu¢i pljesak se ¢uje na svakom visekrat-
niku broja tri: 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 i 30. Na identi¢an se nac¢in moze uciti tablica
mnozenja i nekim drugim brojem; broj oznaka na krugu treba odgovarati broju ko-
jim se mnozi.

Loptica se takoder moze koristiti kao pomoc¢no sredstvo u ucenju tablice mnoze-
nja; mozemo je kotrljati ili bacati da poskakuje. Kako moze proizvoditi zvukove kada
se njome udari o pod, pomaze ucenicima da ¢uju ritam tablice mnozenja odredenim
brojem. Uéenici u skupini po deset mogu sjediti na podu formirajuéi krug. Svaki uce-
nik predstavlja jedan broj od 0 do 9. Kotrljajuci loptu po podu ucenici je medusobno
dodaju te ponovno mogu uocavati razne ritmove i geometrijske oblike, bas kao $to to
bude na drvenom krugu.

Navedeni primjeri pomazu u¢enicima da im se tablica mnozenja priblizi na za-
nimljiv, uzbudljiv i aktivan nacin, pa ¢e je kasnije lakse i s razumijevanjem upamtiti.
Pregrst ideja iz drugih nastavnih sadrzaja aktivne aritmetike iznose Andersen (2014.)
i Harrer (2012.).
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Zakljuéak

Mozak je vrlo moc¢an instrument ljudskog tijela. Vrlo se lako prilagodava i kao
takav omogucuje opstanak nase vrste. Sve ve¢com informatizacijom, ubrzanim naci-
nom zivota, pove¢anim stresom, bombardiranjem informacijama mozak je bio prisi-
ljen prilagoditi se i postaviti nove, vide pragove stimulacije. U usporedbi s covjekom
prije pedeset ili sto godina, danasnjeg covjeka treba puno jace i vise osjetilno pota-
knuti da bi se izazvale odredene reakcije u mozgu.

Sve vise istrazivanja govori o povezanosti fizickih aktivnosti i kognitivnih funkci-
jamozga. Djeca najbolje pamte kada nesto izgovore i u¢ine. Nastava matematike stvo-
rena je za ucenje kroz pokret. Aktivno ucenje podrazumijeva ucenje glavom, srcem i
rukama. Djeca ¢e intuitivno udi u pokret ponavljajuci vjezbe za svojom uciteljicom. U
tom Ce procesu biti emocionalno potaknuti za nastavni sadrzaj kojim se bave. Pokret i
emocionalni dozivljaj jacaju volju djeteta i dovode do ukljuc¢ivanja kognitivnih funk-
cija. Na putu do znanja vrlo je vazno otpustiti” nauceno i zaboraviti ga preko no¢i.
Ponovnim prisje¢anjem dozivljenog nastavnog sadrzaja i ponovnim vrac¢anjem stece-
nog iskustva potice se svjesno i dugoro¢no pamcenje. Pokret je prirodni medij u¢enja
djece, narocito u primarnom obrazovanju, te ga kao takvog treba iskoristiti u najvecoj
mogucoj mjeri. Aktivna matematika je pokretna matematika, a pokretna matematika
je zabavna matematika. Ona je vrlo egzaktna, s jasno definiranim pravilima koja vri-
jede podjednako za sve. U njoj nema zabune, nema nejasnoca ili dvosmislenosti i kao
takva ulijeva povjerenje i osjecaj sigurnosti svojim ucenicima. Zadatak ucitelja bio bi
udiniti nastavu matematike .zivom”, zanimljivom i nadasve pokretnom.
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