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Zdravko Kurnik, Zagreb

Glavni op¢eobrazovni cilj nastave matematike jest prenoSenje ucenicima odredenog sustava
matematickih znanja. Tijekom Skolovanja ucenici stjeCu razli¢ita znanja, ali nije teSko izdvoijiti
ona koja su posebno vazna. To su: znanje potrebno ucenicima kao pomo¢no sredstvo za
ucenje u Skoli nekih drugih znanosti koje su vise ili manje bliske matematici, znanje potrebno
za buduc¢u primjenu u Zivotu i svakodnevnoj djelatnosti nakon srednjoskolskog obrazovanja,

znanje potrebno kao priprema za studije na visokim Skolama i fakultetima na kojima postoji

matematika kao nastavni predmet, znanje matematike kao op¢eobrazovani element i nuzni dio

kulture svakoga obrazovanog Covjeka.

Nacelo trajnosti znanja

Matematika je tezak nastavni predmet, pojmovi koji
se U njoj razmatraju apstraktni su, a matematicki su
sadrzajilogicki usko povezani i za njihovo sviadava-
nje potreban je prili¢an umni napor. Njihova tezina
postupno raste. Zato zadac¢a nastavnika matemati-
ke u razredu nije jednostavna nilaka. Da binjegova
nastavna djalatnost bila uspje$na, on mora voditi
brigu o svim ucenicima i znanjima koja pojedinim
ucenicima treba prenijeti.

Misao vodilja u nastavnom procesu nastavniku ma-
tematike treba biti nacelo trajnosti znanja. Ovo
nacelo zahtijeva da preno$enje znanja bude tak-
vo da se usvojena znanja u pamcéenju ucenika
Sto duze zadrze. Ali kako osigurati trajnost zna-
nja? To nije moguce posti¢i obicnim ucenjem na-
pamet mnos$tva cCinjenica, bez dublieg shvacanja
proucenih matemati¢kin sadrzaja.

Nuzni uvjeti za postizanje trajnosti znanja

Prvi je uvjet svijesno usvajanje nastavnih sadrzaja,
usvajanje koje se zasniva na aktivnom umnom radu
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u¢enika. Ovdje posebnu ulogu igra nacelo prim-
jerenosti.

Drugi uvjet zasniva se na nacelu sistematic¢nosti.
Znanja ne smiju biti rascjepkana, ve¢ uz uvazavanje
nacela postupnosti usko povezana. Sistema-
tiénost znanja osigurava nacelo znanstvenosti
nastave matematike.

Oba uvjeta uzeta zajedno jo$ nisu i dovoljna za
trajnost znanja. Za to je jo$ nuzna odgovarajué¢a
stru¢no-metodicka organizacija nastave, kojoj tre-
ba dodati uvazavanje rezultata istrazivanja procesa
pamcéenja.

Povezanost nastavnog
gradiva

Tezina nastavnih matematickih sadrzaja i njihova
logiCka povezanost moze znatno utjecati na usp-
jeSnost nastave, smaniiti stupanj usvojenosti novih
sadrzaja, ali ima i jedna dobra stvar. Navedena
logi¢ka povezanost, kao Sto ¢emo vidjeti, olakSava
ostvarenje nacela trajnosti znanja.

Evo najprije dvaju primjera matematickih sadrzaja
koji se obraduju na nekoliko razina:

1) Skupovi brojeva

Nastavni program u svakoj nastavnoj godini do
drugog razreda srednje $kole sadrzi poglavije o
nekom skupu brojeva. To u nastavi matematike
omogucuje stalno ponavljanje zajednickih svojsta-
va skupova brojeva, ¢ime znanje u€enika o skupo-
vima brojeva postaje trajnije.

Pocetak je skup prirodnih brojeva N.

Jedna od motivacija potrebe za prosirivanjem toga
skupa jest zahtjev da jednadzba a + x = b uvijek
ima rjesenje u nekom skupu brojeva. Taj se zahtjev
ostvaruje u skupu cijelih brojeva:

Z={.,-3,-2-101,223,.. .}

Jedna od motivacija potrebe za prosirivanjem sku-
pa Z jest zahtjev da jednadzba ax = bimarjeSenje
u nekom skupu brojeva. Taj se zahtjev ostvaruje u
skupu racionalnih brojeva:

Q:{aaeLbEN}

Kao $to znamo, ne postoji racionalni broj x Ciji
je kvadrat jednak 2. Drugim rijeCima, jednadzba
x> = 2 nije rjediva u skupu Q. Medutim, takav
broj postoji, jer je x = V2 duljina dijagonale kva-
drata kojemu stranica ima duljinu 1. JednadZba
ima rjeSenje u skupu realnih brojeva R, proSirenju
skupa Q. Time je pria o skupovima brojeva u
osnovnoj skoli zavrSena.

Prirodno se namece pitanje: postoji li uopée potre-
ba za daljnjim prosirenjem podrucja brojeva? Do
potvrdnog odgovora dolazi se razmatranjem kva-
dratne jednadzbe ax® + bx + ¢ = 0. Vet najied-
nostavnija kvadratna jednadzba x> + 1 = 0 uka-
zuje na potrebu. Da bi svaka kvadratna jednadzba
imala rjeSenje u nekom skupu brojeva, skup se R
proSiruje do skupa kompleksnih brojeva C.

Kada govorimo o svojstvima skupova brojeva, prije
svega mislimo na vazne zakone: zakon komutacije
za zbrajanje x + y = y + x, zakon komutacije za
mnozenje x -y = y - x, zakon asocijacije za zbraja-
nje (x+y) +z = x+ (y + z), zakon asocijacije za
mnozenje (x-y) -z = x - (y - z) i zakon distribucije
mnoZenja prema zbrajanju (x+y) -z =x-z+y-z.

2) Mnogokuti

SistematiCna obrada ove opsezne nastavne cjeline
pocinje u Sestom razredu osnovne skole proucava-
njem trokuta i ¢etverokuta, nastavlja se u sedmom
razredu opcom teorijom mnogokuta, a produbljuje
u prvom razredu srednje Skole. Iz obrade izdva-
jamo dva pitanja: zbroj kutova mnogokuta i broj
dijagonala mnogokuta.

Obrada prve nastavne jedinice kre¢e od ranije
spoznatih ¢injenica. Prva od tih Cinjenica jest iz-
reka o zbroju svih unutarnjih kutova trokuta. Za taj
zbroj K3 vrijedi jednakost K3 = oc+ B +vy = 180°.
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Druga ¢injenica je izreka da je zbroj svih unutarnjih
kutova Getverokuta jednak 360°, K4 = o + B +
Yy + 0 = 360°. Ove dvije ¢injenice nadopunjuju
se primjenom analogije formulama za zbrojeve svih
unutarnjih kutova peterokuta, Sesterokuta i sedme-
rokuta: K5 = 540°, K¢ = 720°, K7 = 900°.
Razmatranje zavrSava generalizacijom: Zbroj K,
svih unutarnjih kutova mnogokuta s n stranica dan
Je formulom: K,, = (n —2) - 180°.

Obrada druge nastavne jedinice provodi se na
sli¢an nacin. Do formule za broj D,, svih dijago-

nala n-terokuta dolazimo razmatranjem sljedecih
4(4 - 3)
koraka: Dy = ———=

5(5-3)

= 2 (Cetverokut), D5 =

6(6 -3

= 5 (peterokut), Dg = % =9

(Sesterokut). Razmatranje zavrSava generalizaci-

jom: Broj D,, svih unutarnjih kutova mnogokuta s n
nn—23

stranica dan je formulom: D, = %

U oba primjera ima dosta mjesta da se provjerava-

njem predznanja ucenika na pojedinoj razini nasta-

ve ostvari nacelo trajnosti znanja.

Pamcenje i zaboravljanje

Aktivnost mozga selektivnog je karaktera: mozak
pamti pretezno ono $to je za nas bitno, od interesa
i zanimljivo. S druge strane, i uz taj uvjet steCena
znanja tijekom vremena blijede i velik ih se dio za-
boravlja. Nastavnik matematike treba voditi brigu
o toj Cinjenici.

Sada se prirodno namece pitanje: Sto ucenik za-
pravo treba pamtiti? Jasno je da pamtiti sve nije
nuzno, niti je moguce.

Tako se dugo ne pamte precizne definicije ma-
tematickih pojmova i to¢ne formulacije poucaka i
aksioma. Medutim, to ne znaci da su odgovara-
ju¢i pojmovi, poucci i aksiomi potpuno is¢eznuli iz
paméenja. Oni su samo u paméenju poprimili jed-
nostavnije oblike.

Ne pamte se ni dokazi pouc¢aka. Dokazi poucaka
imaju vazniji obrazovni cilj: sluze za razvojlogi¢kog

i matematickog misljenja ucenika kojim se oni os-
posobljavaju za samostalno trazenje i nalazenje do-
kaza, kada se za to ukaze potreba.

Nastavni sat

Nastavni je proces slozen, sastoji se od niza ele-
menata i svaki od njih utjeCe na ostvarenje nacela
trajnosti znanja. OpiSimo glavne elemente.

1. Motivacija

Motivacija je pocetni dio nastavnog sata. Njezin
je osnovni cilj pobudivanje interesa prema mate-
matici. Interes ucenika prema predmetu je, kao
Sto znamo, glavni preduvjet za uspjeSnu nastavu
matematike jer je interes najveci poticaj za u€enije.
Motivacija ima razli¢ite oblike. Za nas je posebno
vazan onaj kojim se uspostavlja veza izmedu vec
obradenog nastavnog gradiva i gradiva koje se tek
treba obraditi. Podsje¢anje na tu vezu jedan je od
nacina ostvarenja nacela trajnosti znanja.

2. Obrada novog gradiva

Nastavnik matematike ostvaruje nacelo trajnosti
znanja ako njegovo poucavanje ima sljedece is-
taknute znacajke:

dobru pripremu sata, racionalnu organizaciju sata,
primjerenu motivaciju, pravilan izbor nastavnih ob-
lika i nastavnin metoda za pojedine matematicke
sadrzaje s teziStem na aktivnosti i suradnji u¢enika,
primjereno izvodenje sata, uspjesSnu organizaciju
ponavljanja obradenog gradiva, dobro osmisljen
nacin izbora i zadavanja zadataka za domacu za-
dacu, pravovremeno provjeravanje znanja ucenika,
djelotvornu aktivnost na uklanjanju praznina u zna-
nju ucenika i dr.

3. Aktivnost ucenika

UGenici ostvaruju nacelo trajnosti znanja ako njiho-
vo sudjelovanje u nastavnom procesu ima sljiedece
znacajke:
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jasno i kratko izlaganje usvojenih znanja u metodi
razgovora i na usmenom ispitu, toéno i brzo izdva-
janje u paméenju odredenih definicija osnovnih poj-
mova, formulaciju poucaka, formula, osmisljavanje
teoretskih ¢injenica primjerima prakti¢ne naravi, us-
pjesno ispunjavanje razli¢itih oblika samostalnog
rada (domace zadace, kontrolni radovi, testovi,
Skolske zadace, provjeravanja znanja), umije¢e pri-
mjene teorije pri rjiesSavanju jednostavnih zadataka,
pravilnu uporabu jezika, kako govornog tako i ma-
tematickog i dr.

4. Ponavljanje

U nastavi matematike postoji nekoliko razli¢itin ob-
lika ponavljanja koja doprinose ostvarivanju nacela
trajnosti znanja.

Jedan od vaznijih oblika naveden je u motivaciji.
To je ponavljanje onih ranije obradenih Cinjenica
koje su potrebne za prou¢avanje, razumijevanje i
usvajanje novog gradiva. Ono ima jo$ jedan cilj:
osvjezavanje i utvrdivanje odredenog dijela predz-
nanja ucenika.

Drugi oblik ponavljanja nastavnik matematike po-
duzima neposredno nakon obrade novog gradiva.
Kratkim usmenim ili pisanim ispitom provjerava stu-
panj razumijevanja i usvojenosti toga gradiva. Na
taj na¢in dobiva povratnu informaciju koje korake
treba poduzeti na sljiede¢em nastavnom satu.

Cijeli sati ponavljanja su tre¢i oblik. Nijihova svr-
ha je raznolika: provjera uspjesSnosti nastave,
utvrdivanje obradenog gradiva, popunjavanije praz-
nina u znanju uc¢enika, pripremanje u¢enika za pi-
sane ispite.

5. Zadace

Zadace igraju takoder odredenu ulogu pri ostvare-
nju nacela trajnosti znanja.

Cilj domace zadace jest utvrdivanje neposredno
obradenog gradiva. Ako je provjera domace za-
dace uspjesna, znak je da su i ucenici uspjesno
usvojili novo gradivo. Ako provjera domace za-
dace nije uspjesna jer, recimo, vise u¢enika zadacu

uopce nije napisalo, uspjesnost je obrade novoga
gradiva upitna. Isto vrijedi za ponavljanje potrebne
teoretske osnove za nastavak obrade.

Cilj 8kolske zadace jest provjera znanja ucenika
stec¢enog kroz duzi period nastave matematike.
Rezultati te provjere ve¢ mogu pokazivati odredene
znakove trajnosti znanja.

U oba slu¢aja trajnije znanje moZze se posti¢i primje-
renim izborom zadataka i pristupacnijim zahtjevima
nastavnika.

6. Problemski zadaci

To je vrsta nestandardnih zadataka. Nazalost, u
nastavi matematike rijetko se pojavijuju, iako oni
znatno doprinose ostvarenju nacela trajnosti zna-
nja.

Mnogi problemski zadaci omoguéuju rieSavanje na
viSe nacina. Jedni su nadini slozeniji, drugi jed-
nostavniji. Naravno, postoji i onaj najbolji nacin
rieSavanja, lijep, jednostavan i racionalan, ali nje-
govo otkrivanje i nije najvaznije na pocetku postup-
ka rieSavanja. On se izdvaja na kraju. Na pocetku
je vazan svaki nacin rieSavanja.

Sada se prirodno namecu pitanja:

Zasto razmatrati viSe nacina rjeSavanja? Zar nije
dovoljan samo jedan nacin buduéi da on vodi do
onoga $to se trazi, a to je rieSenje zadatka?

Naravno da je dovoljan jedan nacin rjesavanja ako
je cilj samo rjesenje zadatka. Ali ako se Zeli pos-
ti¢i vise, onda nije dovoljan. Sto je to vise? Za
nalaZzenje rjeSenja zadatka potrebno je odredeno
znanje koje se sastoji od teorijskih ¢injenica koje
SU U najuzoj vezi sa zadatkom. Za jedan nacin
rieSavanja potrebne su jedne Cinjenice, za drugi
nacin neke druge Cinjenice, za tre¢i tre¢e. Za-
kljuCujemo da ¢e za rjeSavanje zadatka na vise
nacina trebati viSe teorijskih ¢injenica i metoda ne-
go za rieSavanje na samo jedan nacin. Time se
za samo jedan zadatak aktivira, analizira i primje-
njuje veca koli¢ina steGenog znanja. Osim toga,
znanje se produbljuje i proSiruje novim znanjima,
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a najvaznije je da zadaci s viSe nacina rjesavanja
povecavaju aktivnost u¢enika i njihov interes prema
matematici. To pozitivno utje€e na trajnost znanja.

Priprema ucenika za
matematicka natjecanja

Sudjelovanje u€enika na natjecanjima visestruko je
korisno, posebno u svijetlu ¢injenice da na pojedi-
nim natjecanjima mogu sudjelovati svi u¢enici, a ne
samo najbolji. Za svaku razinu natjecanja potreb-
na je odgovarajuca priprema. Priprema ukljucuje
rieSavanje problemskih zadataka i upoznavanje no-
vih metoda rjesavanja matematic¢kih problema. Na
taj nacin ucenici produbljuju ste¢ena znanja, stjecu
nova znanja i brze napreduju.

Matemati¢ka natjecanja pruzaju izvrsne moguénosti
za ostvarenje nacela trajnosti znanja i postizanje
kvalitetnijeg matematic¢kog obrazovanja ucenika.

Zakljucak

Trajnost znanja lako bi se mogla ostvariti kad bi
se gradivo ¢eS¢e i duze ponavljalo i utvrdivalo.
Medutim, stavljen pred opseZne nastavne progra-
me, nastavnik matematike nema velik izbor. Zato
je pozelino da primjereno iskoristi one mogucénosti
koje ima. Stalnim izmjenama nastavnih metoda i
oblika rada te poticanjem aktivnosti svih u¢enika,
moguce je u pojedinim segmentima nastavnog
procesa posti¢i bolje ostvarenje nacela trajnosti
znanja.
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NATJECANJA IZ MATEMATIKE

Agencija za odgoj i obrazovanje objavila je vremenik i katalog natjecanja i smotri u Skolskoj godini
2009./10. Za natjecanja iz matematike u planu su:

Skolska natjecanja: 4. veljaCe 2010. u 13 satj;

Zupanijska natjecanja: 15. ozujka 2010. u 10 sati;

Drzavno natjecanje: 27. do 29. travnja 2010.
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