Matematicka

osobnost ucenika

llona Posokhova, Zagreb

Dva naéina videnja matematike

Matematickom problemu pristupamo na
razlic¢ite nacine. Naprimjer, kada jedan uce-
nik ¢ita matematicki zadatak, on ga odmah
dijeli na mnogo manjih dijelova, manjih za-
dataka i rjeSava svaki dio korak po korak,
vrlo sustavno i metodi¢no. Pored njega sjedi
drugi ucenik, koji Cita isti zadatak i odmah
se sjeca nekog drugog zadatka koji je sli-
¢an ovome i ima slic¢an postupak rjeSavanja.
Dakle, dva uc¢enika su pristupila istom zadat-
ku na dva potpuno razli¢ita nacina i rjesila su
zadatak s dvarazlicita stila. Stil u¢enja mate-
matike i pristupa matematickoj problematici
zovemo matematicka osobnost ucenika.

Svatko od nas ima posebnu i jedinstvenu
matematicku osobnost, odreden i jedinstven
stil u¢enja matematike. Taj stil odreduje nase
razumijevanje, usvajanje i primjenu matema-
tike.

lako su mnogi znanstvenici mislili da
postoji dvoclana podjela, odnosno dva stro-
ga stila ucenja, otkrilo se da postoji cijeli
kontinuum matematickih osobnosti. Svatko
od nas ima jedinstveno mjesto u tom konti-
nuumu. Promatranja su pokazala da se kon-
tinuum matematickih osobnosti proteze od
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jedne krajnje tocke do druge. Na jednom
kraju spektra nalazi se osoba koja pristupa
matematici vrlo metodi¢no, korak po korak,
pa je zovu algebarskim tipom. S druge stra-
ne, na suprotnom kraju spektra je osoba koja
obraduje informaciju vizualno, holisti¢ki, a
zovu je geometrijskim tipom. Ipak, podjela
na algebarski i geometrijski tip suvise je res-
triktivna prema svojem opisu i takoder prema
pretpostavci da razlika u matemati¢kim osob-
nostima ne postoji u niZim razredima osnov-
ne $kole, kada se uci aritmetika. U stvarnos-
ti, razlike u procesiranju postoje od samoga
pocetka upoznavanja s matematikom, a al-
gebru i geometriju takoder moZemo uciti na
oba nacCina. Prof. Sharma iz Cambridge
koledza, SAD, uveo je posebne nazive koji
reflektiraju tu razliku u obradi informacije.
Prema Sharmi, jedan kraj kontinuuma zove-
mo kvantitativha matematicka osobnost, a
drugi kvalitativna matematicka osobnost.
Vedina djece (a kasnije i odraslih) nalazi se
izmedu te dvije krajnosti, a u razredu ucitelj
ima posla s cijelim buketom razli¢itih mate-
matickih osobnosti (npr. jedno dijete je vise
kvantitativno i manje kvalitativno, drugo je
viSe kvalitativno i manje kvantitativno, trece
je posve kvantitativno itd.).
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Kvantitativha matematicka
osobnost

Ucenici s kvantitativnim tipom matema-
ticke osobnosti obraduju informaciju metodi-
¢no, postupno, od dijelova prema cjelini. Ta-
kav ucenik trazi specifi¢ne metode, “recepte”
i formule za svaki pojedini problem. On je
veoma “‘propisan” u primjeni matematickih
metoda. Tako, novi zadatak pokuSava uvrsti-
ti u “tip”, a zatim traZi metodu koja se prim-
jenjuje za rjeSavanje tog tipa zadataka. Sve
dotle dokle mu je dostupna ta metoda rjesava-
nja, uc¢enik nema nikakvih teskoca u rjeSava-
nju doti¢nog zadatka. Ali kada se ponudeni
zadatak ne uklapa u propise ili recepte koje,
prema njegovu misljenju odgovaraju toj situ-
aciji, tipi¢na izjava takvog ucenika je: “Ovo
jos§ nismo ucili.” Takav ucenik ima dobro
razvijene govorno-jezicne sposobnosti i lako
rjeSava zadatke dio po dio. Njegov tipi¢ni
pristup je ras¢lanjivanje zadatka na dijelove,
rjeSavanje svakoga dijela i zatim sastavljanje
pojedinih rjeSenja u svrhu generiranja jedno-
ga opleg rjeSenja zadatka. On radi vrlo sus-
tavno, primjenjujuci odredeni niz postupaka
i metodi¢nih kvantitativnih radnji. Posebno
je uspjesan u zadacima koji se rjeSavaju pos-
tupnim nadogradivanjem radnji, kao §to su:
brojanje, algoritmi koji ukljucuju zbrajanje,
oduzimanje, mnoZzenje i dugo dijeljenje raz-
licitih tipova brojeva. Takav ucenik je u sta-
nju savrseno uvjezbati standardne algebars-
ke postupke. Kada se susrece s problemskim
zadatkom, ovaj ucenik odmah trazi poznati i
standardni algoritam za njegovo rjeSavanje.
On uvijek ima specificna rjeSenja za speci-
ficne zadatke. Kao rezultat, takav ucenik je
uspjesan u aritmetici, djelomicno u algebri i
u onom dijelu geometrije koji se maksimalno
oslanja na sustavne postupke i aksiome. Ka-
da se susrece sa zadacima koji imaju nekoli-
ko nacina rjeSavanja, ucenik s kvantitativnim
stilom ucenja nailazi na teSkoée. Njegova
tipi¢na izjava u takvoj situaciji je: ‘“Nemoj-
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te me zbunjivati s nekoliko metoda, pokazi-
te mi najlaksu i najbolju metodu rjesavanja
tog zadatka.” Pri maksimalnoj zastupljenos-
ti kvantitativnog tipa osobnosti u¢enik moze
stvarati dojam dogmaticara.

Kvalitativna matematicka
osobnost

Ovaj ucenik obraduje matemati¢ku in-
formaciju uglavnom vizualno, od cjeline pre-
ma dijelovima. On holisticki pristupa za-
datku i istrazuje globalne nacine rjeSavanja.
UspjeSan je u prepoznavanju obrazaca - ka-
ko prostornih, tako i simbolickih, a takoder u
usporedivanju i povezivanju razli¢itih konce-
pata i ideja. Kada se susrece s problemskim
zadatkom, pocinje se igrati njime na posre-
dan metaforic¢an nacin i tek zatim pristupa
rjeSavanju. U rjeSavanju zadatka on trazi ili
stvara paralelne primjere, te nakon njihovog
rjeSavanja, pokuSava generalizirati rjeSenje
osnovnog zadatka. Matematickim problemi-
ma pristupa intuitivno i bogato koristi svoju
prostornu percepciju i vizualizaciju. Zada-
tak uvijek promatra globalno, pokusavajuci
uvidjeti u svakom pojedinom zadatku glo-
balni model. U ucenju aritmetike, algebre i
geometrije takav u¢enik uocava meduodno-
se koncepata i radnji. Ali kada je potrebno
obavljati racunske radnje u odredenom re-
doslijedu (algoritme), on nailazi na teSkoce i
¢ini greske u koracima racunskog postupka.
Za njega su tipi¢ne sluc¢ajne omaske. Takav
ucenik nerijetko zapisuje radnju skraceno, iz-
ostavljajuéi nekoliko koraka koje je obavio
“u glavi”. U zapisivanju rjeSenja ili samoga
zadatka ponekad izostavlja znakove i moze
biti opcenito neuredan. Proceduralne radnje
dozivljava kao dosadne i naporne, te gubi in-
teres za dugotrajna racunanja. Za razliku od
kvantitativnog tipa matematicke osobnosti,
kvalitativni ucenik ne vjeZba dovoljno i za-
to ne postize dovoljnu razinu automatizacije
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radnje. U krajnjoj zastupljenosti ovog tipa
matematicke osobnosti ucenik nije dovolj-
no uvjezban, odnosno ne ovladava potpuno
konceptima, ali, za razliku od kvantitativnog
tipa, sposoban je mnogo brZe uocavati kon-
ceptualne veze i tako dozivljava matematiku
na mnogo dubljoj razini.

Kako to primijeniti u poducavanju?

Bududi da ucenici jednoga razreda pred-

stavljaju cijeli kontinuum matematic¢kih osob-

nosti od posve kvantitativno do posve kvali-
tativno orijentiranih, iznimno je vazno podu-
Cavati matematiku putem Sto vecega raspona
didaktickih materijala i strategija, odnosno
stvarati Sto bogatiju edukativnu atmosferu.
Kako to uciniti? Svaki matematic¢ki koncept
je potencijalno moguce poducavati na oba na-
¢ina: kvantitativno i kvalitativno, deduktivno
i induktivno, putem “zasebnih” i “nepodije-
ljnih” didaktickih materijala, odnosno putem
standardnih deduktivnih, algebarskih, suk-
cesivnih i proceduralnih recepata ili putem
vizualnih, prostornih, induktivnih strategija.
Vecina ucitelja rabi kvantitativni, deduktivni
i proceduralni nacin poducavanja, a zapravo
je potrebno integrirati oba nacina, odnosno
unijeti u nastavni proces vise kvalitativno ori-
jentiranih materijala i metoda i na taj nacin
zadovoljiti potrebe cijeloga razreda. U knji-
zi “Matematika bez suza” Sharma razmatra
konkretnu upotrebu kvalitativnih strategija u
poducavanju raznih matematickih koncepa-
ta.

Kvalitativno orijentirani ucenici treba-
ju metodologiju u kojoj je naglasen vizualni
aspekt matematike. Njima su potrebne men-
talne vizualizacije. To nisu slike u doslov-
nom tumacenju te rije¢i. Vizualizacija prati
proces apstrahiranja i razumijevanja i zato je
iznimno vaZzna u ucenju i poducavanju. Iako
je vizualizacija dominirajuéa osobina kvali-
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tativnih ucenika, najnovija istraZivanja po-
kazuju da je vrlo vrijedna za sve ucenike.
Mentalne vizualizacije su najmoc¢nije sred-
stvo smislene realizacije formalne matemati-
ke. Djeca koja su u stanju stvarati mentalne
vizualizacije ¢vrsto usvajaju koncepte i u sta-
nju su stvarati primjere za apstrakcije, pa su
zato mnogo aktivnija i inventivnija u rjeSava-
nju problemskih zadataka.

Iskusni matematicari i djeca koja uce
matematiku u osnovnoj $koli rabe oba pris-
tupa otprilike u sljede¢em redoslijedu:

e istraZivanje, otkrivanje i indukcija (kva-
litativno);

e intuicija, metafora i analogija (kvalita-
tivno);

e matematika kao analiti¢ki jezik (kvanti-
tativno);

e dedukcija, analiza i algoritmi (kvantita-
tivno);

e spremnost za novi koncept, heuristika i
otkrivanje (kvalitativno);

Matematicki problem je mogude rijesiti
najedanili viSe od sedam nacina koji zapravo
predstavljaju zajednicki spektar:

1. Analogija: jednostavna usporedba pre-
ma kvantiteti i kvaliteti;

2. Indukcija: zakljucivanje od pojedinog
prema opcéem;

3. Dedukcija: zakljucivanje od opéeg pre-
ma pojedinom;

4. Analiza: podjela problema na sastavne
dijelove;

5. Metafora: zamjena objekata ili postupa-
ka prema odredenim obiljezjima;

6. Heuristika: istraZivanje koje se temelji
na slucajnosti, prirodna metoda;

7. Algoritam: racunanje prema zadanim
koracima koji vode prema rjesenju spe-
cifi¢cnoga problema.
llona Posokhova, prof. defektolog, pre-
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