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Tri koraka prema unapredenju nastave matematike

TARZAN LEGOVIC*

Sazetak.U radu autor razmatra problem nedovoljne zainteresiranosti
studenata za studij matematike. Na osnovi vlastitog iskustva nudi niz
rjeSenja za taj problem.

Kljuéne rijeéi: obrazovanje
Three steps towards improving the teaching process of mathematics

Abstract. In the paper the author considers the problem of an in-
sufficient interest in the undergraduate studies program of mathematics.
On the basis of his own experience he offers a series of solutions to this
problem.
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Polazeéi od ¢injenice da u nas vlada nedovoljan interes za studij matematike, unatoc
ve¢im mogucnostima zaposljavanja nego u drugim strukama, predlazem tri koraka
prema unapredenju nastave matematike: a) uvodenje i periodiéna obnova licence,
b) uvodenje cjelozivotnog obrazovanja nastavnika, te ¢) uspostava i odrzavanje Web
portala s relevantnim informacijama za nastavnike.

1. Uvod

Svi znamo da je matematika kraljica medu znanostima po svojoj ¢istoéi i elegan-
ciji. Osim toga, ona u svijetu ima svakim danom sve veli direktan i indirektan
utjecaj, kako na ostale znanosti, tako i na privredu. Nasuprot tome, stanje interesa
mladih za matematiku je u nas na nezavidnom nivou unato¢ znacajnim naporima
matematickih odjela pri sveucilistima. Stoga pitanja kojima ¢emo se ovdje baviti,
zahtijevaju urgentnu akciju i novi impuls u nastavi matematike:

1) Zasto nedovoljan broj ucenika pokazuje interes za studij matematike?
2) Zasto to nije dobro za nasu zemlju?

3) Sto nastavnici mogu i trebaju uéiniti da poveéaju interes za matematiku?
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2. Zasto nedovoljan broj ucenika pokazuje interes za studij
matematike?

Odgovor je jednostavan: veliki broj ucenika tijekom ucenja matematike u srednjim
skolama zamrzi matematiku umjesto da je zavoli. Odgovornost za to snose prije
svega nastavnici matematike u osnovnim i srednjim skolama. No problem je dublji
i odgovornost nije samo njihova.

Prvo, opée poznata Cinjenica je da veéina ucenika ne voli matematiku kao pred-
met - ¢ak viSe u srednjoj nego u osnovnoj skoli. Zanimljivo je, iako tuzno, da se
viSe nastavnika ponosi tom ¢injenicom nego $to misli da ona predstavlja sramotu
i problem koji valja urgentno rijesiti. Dubina toga problema se nazire kroz cijelu
povijest ucenja matematike gdje su se poznate skole i fakulteti natjecali (a to na
zalost ¢ine i danas) u tome tko ¢e vise studenata srusiti nego koja ¢e skola proizvesti
vise dobrih matematicara, medu kojima ¢e naravno biti i vise izvrsnih. Sto je manje
studenata zavrsilo studij to se skola smatrala ”ozbiljnijom”. Ja mislim da to pred-
stavlja kriminalan odnos prema mladima koji su dosli nauciti matematiku i koji su,
umjesto da je nauce u §koli, otigli iz nje prepuni frustracija umjesto znanja. Navesti
¢u samo Cetiri dramati¢na primjera (tri govore o matematici a jedan o krajnje ne-
promisljenom potezu nastavnickog vijeca:

{1} U vrijeme kad je mladi Evariste Galois pokazivao bljeskove svoga genija, u

Parizu su izmedu ostalih radili: Cauchy, Fourier, Sturm i Poisson. Iako su
bili zainteresirani njegovim radom, nitko mu od njih nije pomogao do mjere
koja bi mu bila dovoljna da ne umre od gladi studiraju¢i matematiku. U
novije vrijeme matematicari sirom svijeta slave godisnjicu Galoisove smrti
kao jednoga od 4 najgenijalnija matematicara u povijesti. Ja mislim da bi
na taj dan svi matematicari trebali zaplakati jer da je dobio stipendiju ne bi
sjedio u kaficu veé¢ bi ucio i to bi mu bilo spasilo zivot. Ovako je poginuo od
posljedica dvoboja u 21 god. zivota [1].
Kako objasniti toliku nebrigu za genijalnog studenta? Slavni su bili previse
zaokupljeni istrazivanjima koja su ¢inila osnovu njihova zivota a nisu se brinuli
c¢ak ni oko najgenijalnijeg studenta koji je vapio za pomo¢, i ne dobivsi je,
kraj njih prosao u smrt. Doista, ako su se s tolikom nebrigom odnosili prema
Galoisu, koliko li su se brinuli za ostale studente?

{2} Jednom sam usred nastave usao u predavaonicu. Za plo¢om sam nasao nasta-
vnika koji na glas predaje okrenut plo¢i. U predavaonici nije bilo ni jednog
studenta - svi su odavno otisli. Sjeo sam, slusao i otisao. Naravno, nastavnik
nije primijetio moju nazoc¢nost. Zasto su svi studenti otisli? Jasno, nastavnik
nije predavao njima vec sebi. To je svakako korisno, samo nije eti¢no predavati
sebi u vrijeme kad je trebao predavati studentima. Osim toga, nije eti¢no za
takav ”posao” na kraju mjeseca podignuti placu.

{3} Nedavno su mi studenti jednog poznatog njemackog sveucilista dosli plakati u
ured. Ispricali su da je njih 120 bilo zainteresirano za predavanja uvazenog
profesora. Ovaj je uSavsi pogledao studente i rekao otprilike slijedece: ”Dok
ne vidim najvise 30 studenata u prostoriji, ne¢u poceti drzati nastavu”. 90
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frustriranih studenata je moralo napustiti predavaonicu. Kojih 90?7 Dobrih,
losih ili ponosnih? Zasto je nastavnik trazio da predaje samo 30-torici? Jasno:
manje studenata, manje posla.

{4} Sreéom za strasan primjer koji slijedi nisu krivi matematicari osim mozda
jednog ili dvoje koji su sjedili u nastavnickom vije¢u. Shinjan Majumder je
bio omiljen dje¢ak medu ucenicima 8 razreda osnovne skole Grover u SAD.
Bio je izvrstan u matematici, radu na racunalu, imao je crni pojas u dzudu,
pjevao u zboru i svirao violinu u orkestru skole. Jednog dana ga je uplakani
prijatelj zamolio da mu ispravi ocjenu na testu. Shinjan je uspio probiti
lozinku §kolskog racunala i ispravio ocjenu prijatelju. No, kako su nastavnici
zapisivali ocjene i u dnevnik, njegov pokusaj je otkriven. Direktor Skole je
pozvao malog Shinjana i obavijestio da ga je Nastavnicko vijeée izbacilo iz
gkole na dva tjedna. Takoder mu je zaprijetio da ¢e mu otac oti¢i u zatvor
(kriminalan potez zastrasivanja djeteta!). Shinjan je otiSao kuéi. Ne mogavsi
podnijeti da mu otac ode u zatvor (kojesta), objesio se! Bilo je to 4. svibnja,
2001 [2]. Naravno, nastavnicko vijeée i direktor nikad nisu optuzeni iako su
zapravo prouzroCili njegovu smrt. A Sto su trebali napraviti? Pozvati ga i
Cestitati 8to je uspio probiti lozinku, nauciti kako je to uc¢inio (jer bi tako
ispravili pogresku u sigurnosnom sustavu) te pouciti ga etici.

Kroz cijelu povijest uéenja matematike nastavnici su ucenicima cesée pokazivali
svoju superiornost nego sto su ucenike s ljubavlju uéili. Imajuéi na umu koliko
je matematika predivna i korisna, Steta je, sebi¢nost i sramota ne zainteresirati i
nauciti svakoga koji je usao u predavaonicu. Doista, nije nikakav problem nauciti
djecaka koji je hrabro usao, bistar je i ima samopouzdanja. Uspjeh je nauciti
djevojcicu ili djec¢aka koji su u predavaonicu usli na silu (jer su morali), prestraseni
i blokirani od straha. U okviru matematike i njenih primjena, za svakoga se moze
naci zanimljiv - dapace neodoljiv, relevantan i pou¢an problem: kako za onoga koji
viSe zna tako i za onoga koji zna manje. RjeSsavanjem zadanog problema, bilo da
ga rjesava sam, ili jo§ bolje uz pomo¢ svojih kolega i nastavnika, ucenik postaje
bogatiji. Lako je ucenika posramiti kada ne zna ili pogrijesi. Bolje je pokazati mu
korak prema rjeSenju koji mu nedostaje.

3. Zasto za nasu zemlju nije dobro da matematiku studira
tako mali broj studenata?

Nasa zemlja treba ljude koji znaju matematiku vise od onih koji je ne znaju. U nas
vlada manjak matematicara i fizicara prema ostalim strukama, osobito drustvenog
usmjerenja. No, problem je jo§ ozbiljniji: zbog nepoznavanja matematike od veceg
broja ljudi u nasoj zemlji, zemlja stagnira. U danasSnjem svijetu globalnih komu-
nikacija, ¢ovjek koji zna matematiku moze kvalitetnije analizirati i brze rijesiti, ne
samo matematicki problem, ve¢ i niz drugih problema.

Za brzi razvoj zemlje nisu potrebni samo matematicari kao nastavnici u skolama
i na fakultetima. Zapravo, od ukupnog broja visoko kvalificiranih stru¢njaka oko
1/3 bi trebala raditi u skolama, sveucilistima i institutima dok bi njih 2/3 trebalo
raditi u privredi [3]. U nas, ne samo da je omjer obrnut, nego matematic¢ara naprosto
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nema dovoljno. Na koncu, samo jedna od deset tvrtki u nasoj zemlji prezivi prvih 5
godina - ostale propadnu jer ljudi ne znaju ra¢unati. Naravno, danas nije dovoljno
znati elementarne racunske operacije. Da bi se vodilo tvrtku kroz turbulentno
trziste i stalne promjene u zakonima, treba znati predvidati sa malom pogreskom -
a to se ne moze bez dobrog poznavanja matematike.

U nasoj zemlji je uvoz znacajno premasio izvoz. To znaci da nam se proizvodi
drugih svidaju vise no $to sami znamo napraviti te da su proizvodi drugih jef-
tiniji od nagih proizvoda. Sto je uzrok tome? Odgovor je jednostavan: Mali broj
znanstvenika u privredi i preslaba veza izmedu znanstvenika i privrednika. U nas
vlada tradicionalna misao da tu jedino vlada moze pomodéi. Kojesta! Petnaestak
ljudi moze malo pomodi.

Odgovor lezi u svakome od nas: mi moramo pomoéi. Na nama je da
s rados¢u obrazujemo svakoga koji nam se primakne. Tko smo to "mi” ?
Ucenici u osnovnoj skoli, u¢enici u srednjoj skoli, studenti i nastavnici.
Ako bismo se svi ujedinili i u svakoj prilici pomogli jedni drugima i
ostalima, tek bismo tada mogli re¢i da smo razvoju svoje zemlje dali
dostojan doprinos.

4. Sto nastavnici mogu i trebaju uciniti da ucenici i studenti
zavole matematiku?

Podimo od uloge matematickih odjela na sveucilistima koji posredno i neposredno
upravljaju cijelim sustavom obrazovanja matematike u nasoj zemlji.
Navodim jednu mjeru i dvije aktivnosti za znac¢ajno poboljSanje nastave.

1) Uvesti licencu za drzanje nastave iz matematike koja se periodicki obnavlja.
Licencu (dozvolu) valja uvesti za sve nastavnike koji predaju matematiku od
osnovne Skole do ukljuc¢ivo fakulteta. Smisao dozvole jest u njenoj obnovi i
pracenju aktivnosti i uspjeha nastavnika.

Navodim éetiri kriterija za obnavljanje licence (ovdje mi nije namjera dati
potpun skup uvjeta a ni precizne omjere bodova, ve¢ potaknuti diskusiju):

a) uspjeSnost u predavanju matematike - uspjesnost trebaju ocjenjivati uéeni-
ci, odnosno studenti, jer su oni primatelji znanja iz matematike (ocjena
iznad 3.5: 10 bodova; iznad 4.5: jo§ 10 bodova; ispod 3: -10 bodova,
ispod 2.5: jos -10 bodova);

b) sudjelovanje u¢enika na natjecanjima iz matematike valja bodovati nas-
tavnicima €iji su to ucenici (na primjer: 5 bodova po uceniku, 10 bodova
po uceniku koji je osvojio jednu od nagrada, 25 bodova za sudjelovanje
ucenika na olimpijadi);

¢) sudjelovanje nastavnika na domadim konferencijama nastavnika matem-
atike ili drugih struka sa predavanjem (broj bodova 10) , s posterom (3
boda) i bez postera (2 boda);
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d) autor rada u ¢asopisu koji ¢itaju nasi ucenici, studenti i nastavnici, npr.
u ¢asopisu Osjetka matematicka skola [4], matematicko-fizicki list [5] ili
na Web portalu (15 bodova po ¢lanku);

e) sudjelovanje nastavnika na medunarodnim sastancima matematicara ili
drugih struka sa predavanjem (12 bodova), s posterom (4 bodova) i bez
postera (2 boda). Mozda ¢udi $to ovdje dajem premalo bodova s obzirom
na sudjelovanje u radu domacih konferencija iako znamo da za sudjelo-
vanje na medunarodnom skupu treba bar dvostruko vise napora. Doista,
od sudjelovanja nastavnika na medunarodnom kongresu ucenici imaju
manje koristi nego od nastavnikovog sudjelovanja na domacem kongresu.
Od medunarodnog sudjelovanja najvec¢u korist ima sam nastavnik.

2) Organizirati obvezatnu cjelozivotnu naobrazbu nastavnika kroz sudjelovanje u
radionicama pod naslovom: Matematika s ljubavlju ili Uspjesna nastava ma-
tematike.

Smisao radionica jest dati priliku nastavnicima da pokazu ili nauce primjere
kako se matematika uci lako i brzo, odnosno prije nego ucenik shvati koliko
je to tesko. Moze li se to? Naravno. Kada ste doznali da ste uspjeli? Kad
¢ujete od ucenika recenicu: ”Pa to je jednostavno, ja sam mislio da je mnogo
teze”.

Ucestvovanje i sudjelovanje nastavnika na radionicama treba bodovati (npr.
kao u c), vidjeti gore).

Radionice treba organizirati periodi¢no, recimo jednom mjese¢no npr. sub-
otom tako da nastavnici iz cijele zupanije mogu sudjelovati. Radove sa radion-
ica treba objavljivati u ¢asopisu o nastavi matematike za ucenika, studente i
nastavnike te na Web portalu (vidjeti nize).

U okviru radionica valjalo bi dogovoriti organizaciju aktivnosti poticanja in-
teresa za studij matematike neposredno prije trenutka kada se ucenici odlucuju
za, studij.

3) Organizirati i odrzavati Web portal za unapredenje nastave matematike
Sto bi se na portalu trebalo naéi?

a) Novosti: datumi i sadrzaj sastanaka drustva kome nastavnik pripada i os-
talih skupova koje bi neki od nasih nastavnika mogli posjetiti, otvoreni
natjecaji za projekte u nastavi matematike, veze na nova nastavna po-
magala i radove, obavijesti o natjecanjima za ucenike osnovnih i srednjih
skola, matematicke olimpijade, nagrade iz nastave matematike, veze na
nova otkri¢a u matematici.

b) Imena, adrese, interes i doprinose unapredenju nastave svih licenciranih
nastavnika. Nastavnici su glavni izvor interesa za matematiku u nas.
Njihovo medusobno upoznavanje, druzenje i obznanjivanje doprinosa,
temeljni su poticaj interesu ostalih nastavnika da uzmu ucesc¢a u zan-
imljivoj i potrebnoj aktivnosti poboljsanja nastave matematike.

¢) Forum ideja nastavnika o poboljsanju nastave. (Sudjelovanje u formumu
bi takoder trebalo bodovati)
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d) Dokumenti i demonstracije novih i zanimljivih primjera u nastavi matem-
atike.

e) Dokumenti i demonstracije novih i zanimljivih primjera o doticaju matem-
atike s fizikom, kemijom, biologijom, ekonomijom i ostalim druStvenim
znanostima, upravljanjem poduzeéima i zastitom covjekovog okolisa.
(Autorima doprinose valja bodovati, npr. 15 bodova po radu, 25 bodova
za izabrani program koji se koristi u obrazovanju u nas).

Portal koji je u nas najblizi gore zamisljenom je portal Hrvatskog matemati-
¢kog drustva [6]. Bogat je i ima veliki potencijal za ukljucivanje nastavnika
u rad. Format je prestrog a sadrzaj presterilan, kao da se autori boje uni-
jeti malo zivosti u izgled. Nedostaju mu sekcije b) i ¢) gore. Sekcija d) je
siromasna a sekcija e) prakticki nepostoje¢a upravo zbog nedostatka inten-
zivnije suradnje nastavnika srednjih i osnovnih Skola. Portal sadrzi i math-e
casopis koji je osobito pogodna forma za brzu i slobodnu komunikaciju nas-
tavnika o dokumentima pod d) i e). Steta je Sto se ¢asopis Poucak ne nalazi na
e-mrezi. Odjel za matematiku Sveuéilista u Osijeku ima mnogo zivlji portal
[7] a Drustvo matematicara i fizicara Rijeka [8] ima takoder lijep portal koji
bi se mogao obogatiti sadrzajima kako je gore zamisljeno.

Sva drustva nastoje izdavati ¢asopise koji su nekomercijalni: ne donose zaradu
izdavac¢ima a niti autorima, stoga je zanimljivo pitanje: Zasto se ne objavljuju i na
e-mrezi? Tako bi imali viSe ¢italaca.

5. Diskusija

U predhodnoj sekciji naveo sam samo jednu mjeru i dvije aktivnosti, vise kao poticaj
diskusiji o unapredenju nastave nego kao nuzdan skup mjera. Uvjeren sam da e
se svaki nastavnik matematike sjetiti i drugih mjera ili aktivnosti koje izviru iz
njezine/njegove prakse a mogle bi pomoéi ostalima. Bilo bi dobro da na prvom
sastanku o toj temi obavijesti drustvo matematicara. Sugestije o novim idejama bi
se takoder trebale na¢i na Web portalu kao najbrzem nacinu Sirenja informacija u
drustvu ucenika i nastavnika.

Koliki broj bodova valja svake godine skupiti nastavnik matematike? Taj broj ne
bi smio biti manji od 20. To¢an broj bi trebali dogovoriti matematicki odjeli fakul-
teta, zajedno sa nastavnicima. Valja ocekivati otpor nastavnika gornjim mjerama,
§to je prirodno. Medutim mjere ¢e donijeti koristi kako nastavnicima i uc¢enicima
tako i cijeloj nasoj domovini. Prve posljedice su da ¢e se nastavnici medusobno
bolje upoznati, vise druziti, nauciti raditi zajedno i nac¢i vise na¢ina poboljsanja
nastave. Osim toga, aktivnost na poboljsanju nastave rada nove proizvode koji bi
se nastavnicima isplatili.

Kako ¢esto valja obnavljati licencu odnosno na koji period bi je trebalo izdavati?
Predsjednik drzave se bira na 5 godina, vlada na 4 godine. Znanstvenici podlijezu
reizboru svakih 5 godina, no svake godine podnose izvjestaje o svojim otkri¢ima.
Lije¢nici obnavljaju svoje licence svake 4 godine.

Ocito, odgovor je: 4 godine.
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6. Zakljucak

Pred nastavnicima matematike u nasoj zemlji lezi veoma zanimljiv i dalekosezan
zadatak poboljsanja nastave matematike od, na prvi pogled ”elitne”, ”omrazene”,
”"mozgolomne” i ”sterilne” discipline prema aktivnosti koja je pozeljna u obrazo-
vanju svakoga, suglasno rastucoj vaznosti matematike u svijetu i vaznosti koju bi
ona trebala imati u nas.
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Ispravak iz proslog broja

U clanku Dokazivanje datih nejednakosti pomoéu pomocénih nejednakosti, autora
S. Arslanagiéa, koji je objavljen u Vol 3, br. 2 naseg casopisa Osjecka matematicka
skola, zbog propusta urednistva napravljena je jedna pogreska. Na dnu stranice 72.
1 13
umjesto S > — treba stajati S > o0 §to je ekvivalentno s n > 9
Koristimo prigodu da se zbog ovog propusta ispricamo autoru i ¢italjema naseg
casopisa.

Urednistvo



