Nacmnalnl ma:ematlc

Aleksandra Cizmesija, Zagreb

Nova Skolska godina donijela je i neke novo-
sti u hrvatski obrazovni sustav. Jedna od njih
svakako je novi Nastavni plan i program za
osnovnu $kolu, u skladu s kojim od ove jeseni
uce svi nasi osnovnoSkolci. Naravno, nama
matemati¢arima najzanimljivije su inovacije
koje je taj dokument unio u osnovno mate-
maticko obrazovanje. Veé povr$nim pogle-
dom na materijal, moZemo uociti da promjene
postoje barem u nac¢inu prezentacije nastavnih
sadrzaja. Kao prvo, nestala je podjela mate-
matike u dva obrazovna ciklusa, nize 1 viSe
razrede osnovne $kole, veé se osnovnoskol-
ska matematika sagledava kao jedinstveni niz
od 8 razreda. Nadalje, umjesto dosadasnjih
5 do 8 nastavnih cjelina po razredu (to¢no 6
u svakom od visih razreda), gradivo za po-
jedini razred sada je razdijeljeno u 20 do 30
tema, a na¢inom na koji su poredane jasno je
sugeriran redoslijed njihove obrade. Uz na-
ziv svake teme naznaceni su klju¢ni pojmovi
koje je potrebno obraditi i obrazovna posti-
gnuca za ucenike, koja se uglavnom odno-
se na ovladavanje odredenim matematickim
postupcima (algoritmima). Svima najuoclji-
viji rezultat reforme gubitak je 140 nastavnih
sati matematike u niZim razredima osnovne
skole, ali i uvodenje statistike i vjerojatnosti
u 7. razred, te institucionaliziranje tzv. stan-
dardiziranoga dZepnog racunala u 5. razredu
(jedna od tema!). Ostalo je, barem §to se
nastavnih sadrZaja tice, uglavnom sli¢no do-
sadasnjoj praksi.

Uvidom u novi plan i program osnovnoskol-
ske matematike, mnogima nam se prirodno
namece pitanje o njegovoj uskladenosti sa su-
vremenom europskom i svjetskom obrazov-
nom praksom. Nazalost, odgovor nije bas
ohrabrujuéi. Rezultati komparativne anali-
ze nacionalnih matematickih kurikuluma 11
europskih zemalja ukazuju na upravo suprot-
ne trendove u temeljnim dokumentima za oba-
vezno matemati¢ko obrazovanje.

No, krenimo redom. Tijekom 2005. i 2006.
godine, u sklopu jednog Sireg znanstveno-
istrazivackog projekta* i u multidisciplinar-
nom timu s dvadesetak znanstvenika, sudjelo-
vala sam u analizi okvirnih nacionalnih kuri-
kulumskih dokumenata za obavezno obrazo-
vanje sljedecih europskih drzava i pokrajina:
Austrije, Finske, Irske, Madarske, Nizozem-
ske, Norveske, Njemacke (Nordrhein — Wes-
tfalen), Slovenije, Svedske i Velike Britanije
(Engleska, Skotska). Moj se istraZivacki za-
datak odnosio na dijelove dokumenata posve-
¢ene nastavi matematike. Uocimo da su is-
trazivanjem bile obuhvacene europske zemlje
razvijenih i dokazano uspjesnih obrazovnih
sustava (skandinavske i anglosaksonske ze-
mlje), zemlje ¢iji su obrazovni sustavi dosad
znacajno utjecali na hrvatski sustav odgoja i
obrazovanja (Njemacka, Austrija), kaoinama
susjedne tranzicijske zemlje slicne obrazovne
tradicije (Slovenija, Madarska). Cilj je bio
upoznati karakteristike nacionalnih kurikulu-
ma navedenih zemalja, uociti njihove sli¢nosti

* Projekt MZOS 0100500 Evaluacija nastavnih programa i razvoj modela kurikuluma za obavezno obrazovanje, Centar za istraZi-
vanje i razvoj obrazovanja, Institut za druStvena istrazivanja, Zagreb (voditeljica projekta: dr. sc. Branislava Baranovi¢)
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i zajednic¢ke elemente, kao i njihove specifi-
¢nosti, te utvrditi u kojoj mjeri korespondiraju
trenutnoj hrvatskoj praksi ili, eventualno, od
nje odudaraju.

Misljenja sam da recentna europska isku-
stva svakako mogu pomo¢i u izgradnji hrva-
tskog nacionalnog kurikuluma, kao i doprini-
jeti uo€avanju potencijalnih slabosti u organi-
zaciji nastave u naSim osnovnim Skolama te
njihovom otklanjanju.

Rezultati provedene analize nedavno su pro-
svjetnoj javnosti predstavljeni na znanstve-
nom skupu pod nazivom Europska iskustva
i nacionalni kurikulum za obavezno obrazo-
vanje u Hrvatskoj, koji je okupio vise od 150
sudionika iz cijele Hrvatske. Medu njima su
bili znanstvenici i sveuciliSni nastavnici ¢i-
je je podrucje istraZivanja vezano uz odgoj i
obrazovanje, posebno predmetni metodicari,
savjetnici iz Agencije za odgoj i obrazova-
nje, nastavnici iz osnovnih i srednjih Skola, te
predstavnici udruga civilnog drustva.

Sto je pokazala analiza matematickih kuriku-
luma? Iako se navedene zemlje razlikuju po
duljini trajanja obaveznog obrazovanja (ug-
lavnom traje barem 9 godina) te na¢inom nje-
gove podjele u obrazovne cikluse (na barem
dva ciklusa), u svima je matematika temeljni
1 zasebni nastavni predmet, odnosno kuriku-
lumsko podrucje, obavezan za sve ucenike.
Kako smo i oc¢ekivali, naziv predmeta, preve-
den na hrvatski jezik, uglavnom je Matemati-
ka. Iznimku predstavljaju Nizozemska, gdje
u primarnom obrazovanju (djeca od 5 do 12
godina starosti) predmet nosi naziv Aritme-
tika/ Matematika, te Skotska i Irska (Junior
Cycle — djeca od 12 do 15 godina), gdje uce-
nici matematiku uce pod nazivom Matema-
tika i primjene. VaZzno je napomenuti da se
matematicki sadrzaji uglavnom uce i pouca-
vaju u jedinstvenom predmetu, uz izuzetak
Austrije, gdje u zavr$nim razredima drugog
obrazovnog ciklusa (HS — Hauptschule, 3. i
4. razred; AHS — Realgymnasium, 4. razred)
uz matematiku postoji i obavezni predmet Ge-
ometrijsko crtanje.

Zarazliku od hrvatske prakse, u nekima od ze-
malja prisutna je i vanjska diferencijacija nas-
tave matematike u zavrSnom obrazovnom cik-
lusu nizeg srednjeg obrazovanja (uglavnom
ucenici stariji od 14 godina). Primjerice, u
Nizozemskoj se matematika moZe uciti na 4
razine (Matematika A 1, Matematika A 1 1
2, Matematika B 1 , te Matematika B 11 2,
pri ¢emu je razina B zahtjevnija od razine A),
u Irskoj na 3 razine (Junior Cycle — napred-
na, prosjecnai osnovnarazina), a u Engleskoj
na dvije razli¢ite razine (napredna i osnov-
na), pri ¢emu se ucenici diferenciraju u skladu
s matematickim postignuéima u prethodnim
obrazovnim ciklusima. Ocekivano, matema-
ticki kurikulumi dani su odvojeno za svaku
razinu. Poseban su slucaj Austrija i Njemac-
ka, u kojima se nakon zavrSenog primarnog
obrazovanja (4. razred) diferenciraju citavi
obrazovni programi (Hauptschule, Gymnasi-
um 1 dr.). Kurioziteta radi, ovdje ipak moram
napomenuti da, unato¢ detaljnom ¢itanju aus-
trijskih matematickih kurikuluma za razlicite
programe niZeg srednjeg obrazovanja, u njima
nisam uspjela primijetiti ni najmanju razliku.

Zajedno s nastavom materinskog i jednog stra-
nog jezika, matematika tvori jezgru svakog
od proucavanih nacionalnih kurikuluma, Sto
je u dokumentima uglavnom jasno i naznace-
no. Kao primjer, istaknimo da u Engleskoj
i Svedskoj matematika ima status srediinjeg
predmeta. Temeljne matematicke kompeten-
cije, tzv. matematicka ili numericka pisme-
nost (numeracy), koja se ocituje u ovladava-
nju osnovnim matemati¢kim principima i os-
posobljavanju za njihovu primjenu u svakod-
nevnom Zivotu, u vecini su kurikuluma pre-
poznate i medu glavnim opéim ciljevima oba-
veznog obrazovanja. U tome najviSe odskace
Engleska, u kojoj je donesena i nacionalna
strategija za podizanje razine numericke pis-
menosti ucenika osnovne skole (National nu-
meracy strategy). Ta strategija ukljucuje i sna-
Znu preporuku o najmanje 30 minuta nastave
matematike svakog Skolskog dana. Za razli-
ku od toga, medu opéim zada¢ama hrvatske
osnovne Skole nalazimo poucavanje i ospo-
sobljavanje ucenika za Zivljenje prema naj-
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suvremenijim spoznajama iz matematickoga
podrucja, Sto ipak ne moZzemo smatrati ana-
lognim prethodno navedenome.

Najznacajnija zajednicka karakteristika svih
analiziranih kurikuluma, a ujedno i najznacaj-
niji svjetski obrazovni trend, svakako je ori-
jentiranost u¢eni¢kim odgojno-obrazovnim po-
stignu¢ima ili kompetencijama, koja se iska-
zuju u obliku usvojenih znanja i razumijevanja
matematickih koncepata, matematickih umi-
jeca (vjestina), te vrijednosti za koje oceku-
jemo da Ce ih do kraja pojedinog obrazovnog
ciklusa ili cijelog obaveznog obrazovanja po-
sti¢i sviucenici. Takvim se pristupom stvaraju
pretpostavke za kvalitetno obrazovanje za svu
djecu.

Vedéina kurikuluma u uvodnom dijelu navo-
di opce ciljeve nastave matematike, tj. poja-
$njava kako ovaj predmet doprinosi ispunjenju
zajednickih kurikulumskih ciljeva odgoja i
obrazovanja, te daje razloge za u¢enje i pouca-
vanje matematike s ciljem zadovoljenja razli-
¢itih druStvenih i gradanskih potreba. Medu
opéim ciljevima, u ve¢em se broju kurikuluma
istice da nastava matematike ucenicima treba
omoguditi:

e razvoj pozitivnog stava prema matematici i
interesa za nju, te samopouzdanja u vlastiti
matematicki potencijal,

e prihvadanje matematike kao smislene
aktivnosti i njezine primjene kao korisnog
alata u raznim situacijama,

e uvid u povijest matematike i razvoj razu-
mijevanja za njezinu vaznu ulogu u razli-
¢itim kulturama i djelatnostima,

e razvoj vjestina i sposobnosti logickog mi-
$ljenja, zakljucivanja i generaliziranja, te
matematicke argumentacije,

e razvoj svijesti o vrijednosti matematickog
jezika i vjeStina usmenog i pisanog komu-
niciranja sadrZaja i ideja u kojima je pri-
rodno koristiti matematicki jezik i simbole,

e razvoj vjeStina i sposobnosti postavljanja,
formuliranja i rjeSavanja problema uz po-
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mo¢ matematike, te interpretiranja, uspo-
redivanja i vrednovanja rjeSenja u odnosu
na izvornu problemsku situaciju,

e razvoj vjeStina i sposobnosti upotrebe je-
dnostavnih matematickih modela te kriti-
¢kog pristupa pretpostavkama, ogranice-
njima i primjeni tih modela,

e razvoj vjestina racionalnog i efikasnog ko-
riStenja tehnologije (informacijsko — ko-
munikacijska tehnologija i ostali prikladni
alati).

Drugim rije¢ima, kurikulumi najprije defini-
raju op¢e matematicke kompetencije koje bi
ucenici trebali posti¢i do kraja pojedinog obra-
zovnog ciklusa ili cijelog obaveznog obrazo-
vanja. Primjerice, u finskom kurikulumu one
su dane pod nazivom VjeStine i metode miSlje-
nja, dok su u norveskome nazvane Matemati-
ka u svakodnevnom Zivotu. Prema njemackim
nacionalnim standardima, ucenicke matema-
ticke kompetencije na kraju obaveznog obra-
zovanja, tj. 10. razreda, mogu se podijeliti
u sljedece kategorije: matematicka argumen-
tacija, rjeSavanje problema i modeliranje uz
pomo¢ matematike, koriStenje matematickog
nacina reprezentiranja problema i podataka,
baratanje formalnim, simbolickim i tehnickim
matematickim elementima, te komuniciranje.
Tome, naravno, treba dodati i pozitivan osobni
odnos prema matematici. Bitno je uociti da se
opdi ciljevi europskih matematickih kurikulu-
ma ponesto razlikuju od onih u hrvatskom,
iako ima i sli¢nosti. Najvaznija je razlika u
potpunom izostajanju afektivne dimenzije u
hrvatskom nastavnom planu i programu mate-
matike, prve na gornjem popisu, te orijentacija
prvenstveno na kognitivnu i, do neke mjere,
socijalnu dimenziju nastave matematike.

Osim op¢ih ciljeva, europski matematicki ku-
rikulumi definiraju i specificne ciljeve, ta-
koder jasno iskazane u terminima ucenickih
odgojno-obrazovnih postignuca (attainment
targets — znanja i razumijevanje, umijeca, spo-
sobnosti i vrijednosti) za koja se ocekuje da ée
ih ucenici mo¢i demonstrirati na kraju poje-
dinog obrazovnog ciklusa. Vazno je istaknuti
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da su ta postignu¢a mahom iskazana na razini
obrazovnih ciklusa (a tek ponegdje dodatno
1 na razini svakog razreda), i to na razlici-
te nacine — kao minimalni standardi znanja,
vjestina i sposobnosti koje ucenici trebaju po-
kazati na kraju pojedinog ciklusa, nuzni za
uspjesan nastavak $kolovanja (npr. Svedska,
Nizozemska, Slovenija) ili oni poZeljni (npr.
u Finskoj za ocjenu 8 na skali od 1 do 10,
pri ¢emu je 5 najmanja prolazna ocjena). Oni
pruZaju okvir za planiranje i organizaciju na-
stave te polaziSnu tocku za pracenje ucenickog
razvoja i napretka, te formativno i sumativno
vrednovanje (ocjenjivanje).

U svim su kurikulumima, osim hrvatskog,
specifi¢ni ciljevi podijeljeni u nekoliko po-
drucja. Zajednicka za sve matematicke kuri-
kulume sljedeca su podrucja: Brojevi i racu-
nanje, Algebra, Prostor i oblik (Geometrija),
Veli¢ine i mjerenje, Podaci, Stohastika (Vje-
rojatnost i statistika), te Funkcije. Za hrvatsku
praksu bitno je naglasiti da se podrucja Podaci
(ili Baratanje podacima), te Stohastika defini-
raju u svim obrazovnim ciklusima i napredak
ucenika u njima prati se tijekom cijelog obave-
znog $kolovanja, od njegovog samog pocetka.
Kako je na pocetku ovog teksta ve¢ navede-
no, nasuprot tome, u hrvatskom se nastavnom
planu i programu teme Prikazivanje i analiza
podataka, te Vjerojatnost slu¢ajnoga dogada-
ja obraduju samo u 7. razredu, i to samo kao
dvije od ukupno 30 tema. Takoder, podrucje
Funkcije nije, kao u nas, ograni¢eno iskljuci-
vo na afine i kvadratne funkcije, ve¢ ukljucuje
i opCenitije koncepte. Napomenimo i da se u
podrucju Brojevi i racunanje od ucenika oce-
kuje da ovladaju misaonim racunom (tj. racu-
nanjem napamet, ukljucujuéi i procjenjivanje
rezultata), postupcima pisanog racuna (racun
olovkom na papiru), kao i raCunanjem uz po-
mo¢ tehnologije. U analizi je uoeno da niti
jedan matematicki kurikulum ne standardizira
oblik i funkcije dZepnih racunala kojima se u
nastavi imaju sluZiti ucenici.

Istaknimo da neki matematicki kurikulumi
(npr. Njemacka, Nizozemska, Svedska) uop-
¢e ne specificiraju nastavne sadrzaje koji bi

se trebali poucavati, veé se zadrZavaju samo
na odredenju ocekivanih ucenickih postignu-
¢a. U ostalima su sadrzaji dani okvirno i ne
suvise detaljno, nasuprot rjeSenjima kojima je
pribjegao hrvatski matematicki kurikulum.

Potrebno je naglasiti da ni u jednom analizira-
nom kurikulumu ne postoji eksplicitan popis
matematickih pojmova koje ucenici trebaju
usvojiti, kao ni nastavni sadrzaji organizirani
u specijalizirane tematske jedinice pripremlje-
ne za neposrednu primjenu u Skolskim ope-
rativnim programima. Nasuprot tome, svih
11 nacionalnih kurikuluma daju samo okvir i
smjernice za ucenje i poucavanje matematike,
a svojom fleksibilno$¢u poticu autonomiju, ali
i odgovornost lokalne zajednice pri njihovoj
implementaciji i konkretizaciji na razini $kol-
skih planova i programa. Nacionalni kuriku-
lumi ne specificiraju Skolsku organizaciju na-
stave matematike, redoslijed obrade nastavnih
sadrZaja, kao ni metode ucenja i poucavanja
pojedinog sadrZaja. U njima je jasno naglasen
odmak od detaljne prezentacije strukturiranih
nastavnih sadrZaja (nastavne cjeline i jedini-
ce), direktno primjenjivih za poucavanje. Vec
i sama ¢injenica da nizozemski nacionalni ma-
tematicki kurikulum za primarno obrazovanje
ima samo dvije stranice, §vedski za svih 9 go-
dina obaveznog matematickog obrazovanja 4
stranice, a finski njih 9, upucuje na zakljucak
da se nacionalni kurikulumi navedenih zema-
lja prili¢no razlikuju od naSeg nastavnog plana
i programa. Hrvatski nastavni program za ma-
tematiku upravo je suprotan navedenome. Uz
to Sto je dominantno sadrzajno orijentiran, tj.
donosi listu 1 poredak nastavnih sadrZaja, ve-
likim brojem specijaliziranih nastavnih tema
(¢ak do 30 po razredu) namece krutu i goto-
vo jednoznacnu organizacijsku shemu nastave
matematike.

Na kraju napomenimo da je vazno mjesto ra-
zlikovanja europskih nacionalnih kurikuluma
nastaje pri odredenju vremena predvidenog
za nastavu matematike. Pri tome u europskoj
praksi razlikujemo nekoliko modela. U pr-
voj je skupini zemalja (Slovenija, Madarska,
Austrija, Hrvatska) na nacionalnoj razini defi-
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niran broj nastavnih sati matematike za svaki
razred obaveznog obrazovanja. U ovom pris-
tupu prednjaci Slovenija, gdje je okvirni broj
nastavnih sati dan jo§ detaljnije od godisnjeg
plana, to¢nije, na razini obrade pojedinog te-
matskog podrucja u svakom razredu. Prema
drugom modelu, na nacionalnoj je razini od-
redeno samo minimalno vrijeme za nastavu
matematike za pojedini obrazovni ciklus, uz
autonomiju Skola pri izradi godis$nje distribu-
cije. To je vrijeme izraZeno u nastavnim ili
vremenskim satima (Engleska i Irska — pri-
marno obrazovanje, Finska, Norveska, Nizo-
zemska i Skotska — niZe sekundarno obrazo-
vanje) ili u postocima (Engleska i Irska — niZe
sekundarno obrazovanje, Skotska — primarno
obrazovanje). Jos je fleksibilniji Svedski mo-
del, po kojem je na drZavnoj razini odreden
samo ukupni minimalni broj sati matemati-
ke za cijelo obavezno obrazovanje. Najveca
autonomija postoji u Nizozemskoj (primar-
no obrazovanje), gdje su $kole slobodne same
odrediti koliko ¢e vremena odvojiti za nastavu
matematike, uz uvjet da su u skladu s pos-
tavljenim kurikulumskim ciljevima. Konac-
no, u njemackim nacionalnim standardima za
nastavu matematike, kao ni u matematickom
kurikulumu za pokrajinu Nordrhein — Westfa-
len, alokacija vremena nije naznacena. Ipak,
detaljnija analiza pokazala je da se udio nasta-
ve matematike u ukupnom Skolskom vremenu
krece od 14% (Finska, Svedska, Norveska) do
17% (Slovenija). Toc¢nije, broj 45-minutnih
nastavnih sati matematike za cijelo obavezno
obrazovanje iznosi, primjerice, 1216 u Fin-
skoj, 1200 u Svedskoj, 1387 u Norveskoj,
1036 u Madarskoj, te 1318 u Sloveniji. U
obzir svakako treba uzeti i duljinu trajanja
obaveznog Skolovanja u pojedinoj zemlji (8
godina u Madarskoj, 9 u Finskoj, Svedskoj i
Sloveniji, te 10 u Norveskoj). Za usporedbu, u
Hrvatskoj je za matematiku predvideno ukup-
no 1120 nastavnih sati u 8 godina osnovnog
Skolovanja (18% obaveznog programa).

cizmesij@math.hr
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