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UNASTAVI MATEMATIKE!

Rezime: Prilikom poredenja obrazovnih postignuca ucenika iz razlicitih zemalja po-
trebno je razmotriti kontekstualne uslove ucenja koji mogu uticati na postignuce ucenika, a u
koje, izmedu ostalog, spada i nacin organizacije i realizacije nastavnih aktivnosti na casu. U
radu su predstavljeni nalazi koji se odnose na oblike i sadrzaj aktivnosti u nastavi matematike u
nasoj skoli, dobijeni pilot ispitivanjem sprovedenim u okviru medunarodnog istraZivanja obra-
zovnih postignucéa ucenika osnovnih skola iz oblasti prirodnih nauka i matematike. Konkretnije,
analizovani su odgovarajuci ajtemi iz upitnika za ucenike i nastavnike matematike koji su se od-
nosili na sadrZaj i tipove aktivnosti ucenika u nastavi matematike i nacin realizacije nastave iz
ovog predmeta. IstraZivanje je sprovedeno u 34 osnovne Skole u Srbiji i obuhvatilo je 1461
ucenika osmog razreda i 65 nastavnika matematike. Dobijeni rezultati analiziraju se u svetlu
savremenih teorijskih i empirijskih saznanja iz oblasti didaktike i porede sa nalazima dobijenim
u drugim sredinama.

Kljuéne redi: nastava matematike, aktivnosti u nastavi matematike, ucenici, osnovna
Skola, TIMSS istraZivanje.

Teorijska razmatranja

Pocetkom XXI veka proces institucionalnog obrazovanja suo€ava se i dalje sa
primedbama koje ga prate vise decenija, a poti¢u od stru¢ne i nau¢ne javnosti, roditelja
1 laika. Posebno nastava, kao osnovna delatnost u skoli, i efekti koji se njome postiZzu
podleZu kritickim primedbama koje se odnose na: usvajanje nefunkcionalnih i knjiSkih
znanja, nepovezanih sa praksom i udaljenih od svakodnevnog Zivota; pasivnost i nedo-

! Clanak predstavlja rezultat rada na projektu »Obrazovanje za dru§tvo znanja, broj 149001 (2006—2010),
¢iju realizaciju finansira Ministarstvo nauke i zastite Zivotne sredine Republike Srbije.
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voljna misaona aktivizacija ucenika; neosposobljavanje u¢enika za samostalno sticanje
novih znanja; nepodsticanje razvoja stvarala¢kog i kritickog miSljenja itd. Da bi se to
izbeglo, potrebno je izvrSiti izmene u nastavnim sadrZajima, aktivnostima i nac¢inima
rada kako bi ucenici ovladali onim znanjima, umenjima i vestinama koja ¢e im biti od
koristi u profesionalnom i druStvenom Zivotu. A to onda podrazumeva nastavni proces
tokom koga bi se ucenici podsticali na (1) kori§¢enje istrazivackih metoda ucenja a ne
samo na primanje znanja prezentovanih u gotovom vidu; (2) usvajanje povezanih zna-
nja a ne izolovanih €injenica; (3) ucenje gradiva sa razumevanjem i isticanje onoga Sto
je bitno a ne memorisanje pojedinacnih informacija; (4) primenu naucenih pojmova,
zakona i principa na §to veci broj novih i razlicitih situacija a ne samo na poznate pri-
mere; (5) dovodenje u vezu onoga $to se uci u $koli sa stvarnim Zivotnim situacijama
itd. U okviru ovog poglavlja pokuSa¢emo da odgovorimo na pitanje koje su to aktivno-
sti kojima ucenici treba da se bave na ¢asu da bi ovladali matemati¢kim sadrZajima u
okviru razli€itih kognitivih domena i koje su to adekvatne metode i oblici rada u nasta-
vi kojima bi se to postiglo.

Jedan od nacina organizovanja procesa ucenja koji doprinosi razvijanju speci-
fiénih oblika aktivnosti uc¢enika i angazovanju sloZenijih misaonih operacija jeste uce-
nje putem reSavanja problema ¢ime se mogu uspes$no da usvajaju matematicki pojmo-
vi, operacije, pravila i zakonitosti. ReSavanje matematickih problema podrazumeva da
ucenik poznaje Cinjenice i postupke, da koristi pojmove i da ume da reSava rutinske
probleme, ali zahteva i aktiviranje sloZenijih misaonih operacija kao $to su uporediva-
nje, analiziranje, predvidanje, zaklju¢ivanje. Savremena didakti¢ko-metodicka istrazi-
vanja u oblasti nastave matematike pokazuju da se prednosti ucenja putem reSavanja
problema ogledaju u stepenu usvojenosti nastavnih sadrZaja kao i primeni i trajnosti
steCenih znanja (Cobo & Fortuny, 2000; Muth, 1997). Iako kori$¢enje ovakvog nacina
rada u procesu usvajanja znanja iziskuje viSe vremena, efekti koji se njime postizu
opravdavaju potrebu za njegovom primenom kad god je to moguce.

Tokom situacija reSavanja problema, dobro bi bilo da se u¢enicima omoguci da
diskutuju o onome §to rade, objaSnjavaju i demonstriraju svoje ideje, raspravljaju o to-
me koje je reSenje bolje. Kompleksnije u¢enje zahteva da misljenje i vr§njacka interak-
cija budu na viSem kognitivnom nivou, $to znaci da treba da postoji razmena ideja, in-
formacija, perspektiva i stavova. Drugacije receno, podsticajna diskusija podrazumeva
postavljanje pitanja, objaSnjavanje, postavljanje hipoteza, spekulisanje, uporedivanje,
zakljucivanje. Ali do toga obi¢no ne dolazi spontano, ve¢ je potrebno da nastavnik
strukturiSe grupnu interakciju eksplicitnim uputstvom ¢emu diskusija treba da vodi. Da
bi se maksimalno iskoristile moguénosti vrSnjacke interakcije u nastavi, potrebno je da
su nastavnici obuceni za primenu odgovarajucih metoda i oblika rada u nastavi. Raz-
mena misljenja medu decom o nacinima reSavanja problema obi¢no dovodi do pojave
kognitivnog konflikta. Konflikt se moZe posmatrati kao moguénost za diskutovanje o
problemu i za koordinaciju zajednic¢ke aktivnosti usmerene ka reSavanju datog proble-
ma. Dovodenjem uéenika u situaciju konfrontacije izmedu sopstvene reakcije i reakcija
drugih osoba pokre¢u se mehanizmi kognitivne reorganizacije koji vode prevazilaZzenju
konflikta, odnosno postizanju socijalno izgradenog razumevanja (Cobo & Fortuny,
2000; Verba, 1998).

Pokazalo se da saradnja tokom vrSnjacke interakcije doprinosi uspe$nom usva-
janju pojmova iz pojedinih nastavnih predmeta (Good et al. 1989/90; Tudge & Rogoff,
1989). Tokom saradnje prilikom ucenja u paru ili u malim grupama dolazi do vece ak-
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tivnosti ucenika tokom savladavanja nastavne materije, do unapredivanja vestina resa-
vanja problema, do boljeg razumevanja gradiva i do unapredivanja veStina komunika-
cije i pregovaranja. PruZanje i prihvatanje tude pomo¢i prilikom ucenja, posebno u vi-
du davanja i dobijanja objasnjenja vezanih za nastavno gradivo koje se uci, znacajno je
za napredovanje i uspeSnijih i slabijih ucenika (Nattiv, 1994). Na potrebu i znacaj obra-
zlaganja odgovora ucenika tokom nastavnog procesa ukazuju i nalazi istraZivanja koji
potvrduju da ucenici koji daju ili dobijaju samo kratke komentare ili odgovore bez pra-
tece argumentacije postizu slabiji uspeh (Webb, 1989). Naime, pruZanje neelaborisanih
odgovora ili kazivanje gotovih reSenja ne iziskuje kognitivnu restrukturaciju, pa tako
nije povezano sa postignu¢em niti onih koji daju odgovore, niti onih koji ih primaju. S
druge strane, prilikom interpretiranja nastavnog gradiva, tumacenja nauc¢enog i davanja
detaljnijih objasSnjenja dolazi do restrukturisanja sopstvenog znanja, $to doprinosi
ostvarivanju boljih obrazovnih rezultata.

Ukoliko se nastavnik opredeli da na ¢asu organizuje rad ucenika po malim gru-
pama, postavlja se pitanje da li grupe treba da budu homogene ili heterogene u pogledu
predznanja, odnosno postignu¢a. Ovo moZe biti posebno znacajno za nastavu matema-
tike 1 prirodnih nauka, u kojima se sticanje novih znanja i veStina najcesce oslanja, to
jest nadograduje na prethodno usvojena znanja. Neka istraZivanja u oblasti nastave ma-
tematike pokazuju da je homogeno grupisanje korisnije za ucenike koji postiZu osred-
nji ili slab uspeh (Fuchs et al., 1998; Webb, 1991). S druge strane, ima i nalaza koji
ukazuju da slabiji i prose¢ni ucenici postizu bolje rezultate kada se koristi heterogeno
grupisanje, a da uspeSni ucenici u tim situacijama niSta ne gube (Linchevski &
Kutscher, 1998). Tako, recimo, ispitujuci kvalitet interakcije i uspeSnost ucenika koji
imaju visoko postignuée iz matematike tokom rada na sloZenim matemati¢kim zadaci-
ma nadeno je da postoje razlike u ostvarenom uspehu izmedu ucenika koji su radili u
paru sa uspeSnim (homogeno sparivanje) ili sa neuspe$nim vr$njakom (heterogeno spa-
rivanje) (Fuchs et al., 1998). Homogeni parovi bili su kooperativniji, stvarali su inten-
zivniji kognitivni konflikt i kvalitetnije su uradili zadatak. Autori su izveli zaklju€ak da
napredniji ucenici imaju viSe koristi u reSavanju sloZenijih zadataka ukoliko rade u pa-
ru sa kompetentnim vr§njakom. U skladu sa ovim su i1 nalazi istraZivanja koje pokazuje
da slabiji u€enici u okviru homogenih grupa postizu niZi uspeh na testovima znanja iz
matematike u poredenju sa svojim parnjacima svrstanim u heterogene grupe (Leonard,
2001).

Opredeljenje za koriS¢enje odredenih nastavnih metoda zavisi i od nastavnih
sadrzaja i postavljenih ciljeva koje treba ostvariti na ¢asu. Tako, na primer, primena
kooperativnih metoda rada nije uvek i podjednako efikasna za sve tipove ¢asova (reci-
mo, prilikom obrade novog gradiva) (House, 2002). Rad u grupama je, takode, pogod-
niji kada se reSavaju sloZeniji tekstualni zadaci, nego kada se uveZbavaju osnovne ra-
cunske operacije. Drugim recima, pozitivne karakteristike grupnog rada dolaze vise do
izraZaja u situacijama kada se od ucenika zahteva koriS¢enje sloZenijih mentalnih spo-
sobnosti (razumevanje, primena znanja), nego kada se trazi ovladavanje matematickim
sadrzajima na niZim nivoima kognitivnog rezonovanja (prepoznavanje, reprodukcija).

Osim Sto matematicka znanja Cesto €ine osnovu za savladavanje gradiva iz
drugih nastavnih predmeta (posebno u okviru prirodnih i tehnickih oblasti), ona su neo-
phodna i za razumevanje i snalaZenje u nekim sasvim konkretnim situacijama iz svako-
dnevnog Zivota. Ovde se, naravno, ne misli samo na primenu elementarnih matematic-
kih pojmova i operacija. Da bi doSlo do transfera znanja iz jedne oblasti u drugu, kao i
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do kori$¢enja usvojenih znanja u realnim Zivotnim situacijama, potrebno je da ucenici
jos tokom Skolovanja ovladaju domenima sadrZaja matematike koji su zna¢ajni za sna-
laZenje u prakti¢nim situacijama. Recimo, informacije i podaci korisni za pojedinca ce-
sto se mogu naci predstavljeni u obliku razlic¢itih tabela, dijagrama, bar-grafikona i gra-
fikona (red letenja, statisticki izveStaji, bankarski izvestaji itd.). Da bi se u€enici uspes-
no snasli u toj oblasti, potrebno je da steknu znanja i razviju veStine o€itavanja podata-
ka prezentovanih na takav nacin i da se osposobe za njihovo tumacenje (Correia et al.,
2003). Slede¢i korak bio bi nauciti ucenike kako da sami prikupljaju, organizuju i in-
terpretiraju podatke. Nazalost, iskustva iz naSe Skolske prakse pokazuju da se ovakvim
sadrZajima pridaje malo znacaja.

Savladavanje odredenih sadrzaja na ¢asu matematike ¢esto je praceno zadava-
njem domacih zadataka ¢ija je svrha da u€enici samostalno (ili u saradnji sa vr$njaci-
ma) uvezbaju i utvrde gradivo radeno na Casu, kao i da dodatno produbljuju i pro§iruju
znanje. lako izrada domacih zadataka moZe biti znacajna za ovladavanje matematickim
sadrzajima, treba voditi racuna da se sa njima ne pretera, odnosno da se ne oduzme
ucenicima suviSe vremena, jer se tako kod njih moZe stvoriti otpor. Osim toga, vazno
je da domaci zadaci budu optimalne teZine, to jest da ih u€enici uz ulaganje truda mogu
samostalno resiti, da se ne bi doslo u situaciju da ih roditelji rade umesto njih. Kao §to
je dobro da odgovori ucenika na ¢asu budu propraceni davanjem povratne informacije,
tako bi trebalo da bude i sa doma¢im zadacima, bez obzira na to da li pregledanje i is-
pravku na €asu vrs$i nastavnik, par iz klupe ili sam ucenik. Korist od domacih zadataka
veca je ukoliko se na ¢asu analizira uradeno, razgovara o teSkoama prilikom njihove
izrade i ako sluZe kao osnova za diskusiju i dalji rad (House, 2002).

Danas se sve ¢eS¢e razmatra i pitanje kakve efekte na ostvarivanje obrazovno-
vaspitnih ishoda ima kori§¢enje novih tehnologija u nastavnom procesu. Razvoj savre-
mene tehnologije, koji je omogucio da se na mnogo laksi i brzi nacin dolazi do novih
znanja i informacija, odrazio se i na savremeno obrazovanje. Skola treba da osposobi
ucenike za koris¢enje tehnoloskih sredstava, kao i da njihovim koriS¢enjem u nastavi
doprinese jednostavnijem i potpunijem usvajanju odredenih programskih sadrZaja i
osposobljavanju za samostalan rad i ucenje. Upotreba digitrona u nastavi pojednosta-
vljuje reSavanje matematickih zadataka, ali nije dovoljna sama po sebi. Omogucavanje
koris¢enja digitrona u ovom predmetu ne znaci da su ucenici oslobodeni ucenja mate-
matickih postupaka. Ucenici moraju da nauce da samostalno vrSe razli¢ite raCunske
operacije, a kad to savladaju, koriS¢enje digitrona treba da im omoguc¢i da efikasnije re-
Savaju odredene segmente sloZenijih matematickih zadataka, rutinskih po svojoj priro-
di. Analiza istrazivackih radova koji su proucavali upotrebu digitrona u nastavi poka-
zuje da je u preko sto studija nadeno da koriS¢enje digitrona unapreduje postignuce
ucenika, vestine reSavanja problema i razumevanje matemati¢kih sadrZaja (Suydam,
prema Tarr et al., 2000). Znacajan nalaz jeste i da u¢enici koji na ¢asu koriste digitrone
ne postiZu slabije rezultate u oblasti racunskih operacija u poredenju sa ucenicima sa
kojima se takav nacin rada ne praktikuje. Kada je u pitanju uticaj upotrebe kompjutera
na postignuée ucenika, nalazi istraZivanja nisu konzistentni. Neki autori nalaze negativ-
nu povezanost koriS¢enja kompjutera u nastavi 1 obrazovnih rezultata iz matematike,
dok drugi ukazuju na pozitivne efekte upotrebe kompjutera na postignuce ucenika, mo-
tivaciju i zadovoljstvo predmetom (House, 2002). Zanimljivi su i nalazi koji pokazuju
da upotreba kompjutera za aktivnosti koje zahtevaju angaZzovanje sloZenijih misaonih
operacija doprinosi unapredivanju obrazovnog postignuca iz matematike, ali da je sa-
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ma ucestalost upotrebe kompjutera tokom poducavanja negativno povezana sa postig-
nu¢em ucenika (Wenglinsky, prema House, 2000).

Jasno je da obrazovna praksa vezana za nastavu matematike nije ista u svim
zemljama. Razlike koje, izmedu ostalog, poti¢u od oslanjanja na razlicite koncepcije
obrazovanja, javljaju se u planovima i programima, skolskoj klimi, na¢inu inicijalnog
obrazovanja nastavnika, raspoloZivim resursima i samoj nastavnoj praksi. Kada je u pi-
tanju organizacija nastave matematike i sadrZaj aktivnosti nastavnika i ucenika na ¢asu,
pokazalo se, na primer, da se u Japanu znacajno viSe vremena posvecuje aktivnostima
koje se ticu istraZivanja i1 dokazivanja matemati¢kih pojmova, zakona, pravila, teorema
i slicno, nego §to je to sluc¢aj kod americkih ucenika, koji, s druge strane, viSe vremena
provode u reSavanju rutinskih zadataka (Bracey, 2000). Smatra se da se razlicit nacin
organizovanja rada na ¢asu moZze pripisati i postojanju razli€itih uverenja o tome Sta je
cilj nastave matematike i kako je treba poducavati. U nekim zemljama je prisutniji stav
da matematika obuhvata skup postupaka kojima ucenici treba da ovladaju i osposobe
se za njihovo kori$¢éenje (navodi se da je ovo karakteristi¢no shvatanje za americke na-
stavnike), dok u drugim zemljama preovladava miSljenje da matematika obuhvata niz
odnosa izmedu pojmova, ¢injenica i postupaka, a da ucenike treba obuciti da razmislja-
ju o tim odnosima na nov nacin (svojstveno japanskim nastavnicima). Oc¢igledno je da
bi ovaj drugi tip nastavne prakse trebalo da dovede do dubljeg, potpunijeg razumevanja
suStine matematike, a samim tim 1 boljeg uspeha u¢enika. Dakle, da bi se objektivnije
sagledalo postignuce uc¢enika jedne zemlje i uporedilo sa postignu¢em njihovih vrsnja-
ka u drugim zemljama, potrebno je razmotriti i kontekstualne uslove koji mogu da uti-
¢u na postignuce ucenika, u Sta, izmedu ostalog, spadaju i oblici i sadrZaj aktivnosti u
nastavi matematike.

Rezultati empirijskog istrazivanja

Znacajan aspekt kvaliteta nastave predstavlja nacin na koji se organizuju i rea-
lizuju nastavne aktivnosti. Primena odredenih metoda i oblika rada moZe bitno uticati
na kvalitet nastavnog €asa, podsticanje uc¢enika na aktivnost i sveukupnu klimu u ode-
ljenju. Postavlja se pitanje kakva je situacija u tom pogledu u naSoj zemlji. Koji nacini
rada preovladavaju u nasoj Skolskoj praksi, koje su sve aktivnosti zastupljene na ¢aso-
vima matematike i u kojoj meri se javljaju? Do odgovora na ova pitanja moZe se doc¢i
na osnovu rezultata pilot istraZivanja TIMSS® 2007, sprovedenog u okviru obimnog
medunarodnog istraZivanja obrazovnih postignu¢a uc¢enika osnovnih Skola iz oblasti
prirodnih nauka i matematike. Konkretnije receno, u radu su analizovani ajtemi iz upit-
nika za nastavnike matematike i upitnika za ucenike koji se odnose na sadrZaje i oblike
aktivnosti u nastavi matematike. IstraZivanje je realizovano u 34 osnovne skole Srbije
i obuhvatilo je 1461 ucenika osmog razreda i 65 nastavnika matematike.

2 TIMSS istraZivanje osmislila je i realizovala Medunarodna asocijacija za evaluaciju obrazovnih postig-
nuca (International Association for the Evaluation of Educational Achievement — IEA), Cije je sediSte u
Amsterdamu. Do sada su realizovana tri ciklusa istraZivanja TIMSS-a i to 1995, 1999. 1 2003. godine, a u
toku je realizacija ciklusa predvidenog za 2007. godinu.
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AKktivnosti koje se ti¢u sadrzaja nastave

Da bi se blize sagledalo kako se odvija nastava matematike u naSim $kolama,
potrebno je ste¢i uvid u to Sta €ini sadrZaj nastavnih aktivnosti, odnosno kojim se sve
aktivnostima ucenici bave na ¢asovima matematike, kojim oblastima sadrZaja matema-
tike one pripadaju i koliko vremena im se posvecuje tokom nastavnog procesa. U upit-
nicima su, izmedu ostalog, ponudene konkretne nastavne aktivnosti za koje je trebalo
da se nastavnici matematike i ucenici, nezavisno jedni od drugih, izjasne koliko ¢esto
se odvijaju na ¢asovima matematike (skoro na svakom ¢asu; otprilike na polovini ¢aso-
va; na nekim ¢asovima; nikada).

Tabela 1: Nastavnici o aktivnostima na casovima matematike

Skoro na Na Na
Aktivnosti ucenika svakom ponekim nekim Nikada
Casu Casovima | Casovima
% % % %

V.e;baju osnovne racunske operacije bez 65 3 2 10
digitrona
Rade razlomke i decimalne brojeve 44 19 35 2
Koriste znanja o svojstvima
geometrijskih figura, pravih i uglova da 17 42 41
bi resili problem
Tumace podatke iz tabela, dijagrama i 6 5 ’7 ’
grafikona
Pisu Jedr.la}cme i funkcue da bi 2 25 51 2
predstavili veze i odnose
Primenjuju ¢injenice, pojmove i
postupke pri reSavanju rutinskih 61 8 29 2
problema

Cinjenica je da reSavanje matematickih zadataka podrazumeva ne samo pozna-
vanje, ve¢ i primenu odgovarajuc¢ih matematickih formula i postupaka. Otuda ne izne-
naduje podatak da prilikom reSavanja rutinskih problema oko 70 % nasih nastavnika na
viSe od polovine svojih ¢asova od ucenika trazi da primenjuju ¢injenice, pojmove i po-
stupke (Tabela 1). Od ucenika se najces$¢e zahteva da se, skoro na svakom casu, bave
razlomcima i decimalnim brojevima kao i veZbanjem osnovnih racunskih operacija, a
bar na polovini ¢asova da koriste znanja iz geometrije o svojstvima geometrijskih figu-
ra, pravih i uglova kako bi resili neki problem. Upotrebu jednacina i funkcija, radi
predstavljanja veza i odnosa, nastavnici iz naSeg uzorka (76 %) ve¢inom zahtevaju od
svojih ucenika na polovini ili na nekim ¢asovima, dok u¢eni¢ko tumacenje podataka iz
tabela, dijagrama i grafikona predstavlja aktivnost koju ¢ak 87 % nastavnika zahteva
samo na nekim ¢asovima. Treba istac¢i da je distribucija ucenic¢kih odgovora o vremen-
skoj zastupljenosti navedenih aktivnosti sli¢na nastavni¢koj, odnosno da u prili¢noj
meri postoji slaganje izmedu ucenickih i nastavni¢kih odgovora.

Ako dobijene rezultate uporedimo sa rezultatima glavnog istraZivanja TIMSS
2003 (budu¢i da nemamo mogucnost da uporedimo sa rezultatima pilot istraZivanja
TIMSS 2007 iz drugih zemalja), moZe se zakljuciti da je vremenska zastupljenost na-
vedenih aktivnosti u naSoj zemlji iznad medunarodnog proseka. Interesantno je da se
vezbanju osnovnih racunskih operacija u Skolama Belgije, Kipra i Makedonije posve-
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¢ujuje slicno vreme kao i u naSim Skolama, dok je ucestalost rada s razlomcima i deci-
malnim brojevima sli¢na kao u Skolama Italije i Litvanije (Mullis et al., 2004).

Interesantan je podatak da su sadrzaji koji pripadaju domenu podaci i verovat-
noca (prikupljanje i organizovanje podataka; prezentacija i interpretacija podataka; ne-
izvesnost i verovatno¢a) u manjoj meri zastupljeni na ¢asovima matematike u odnosu
na druge oblasti matematike (Tabela 1). Dok svega 11 % nastavnika u nasim $kolama
na viSe od polovine ¢asova trazi od ucenika da tumace podatke iz tabela, dijagrama i
grafikona, u zemljama ¢iji su ucenici imali najbolje postignuée iz matematike (Singa-
pur, Koreja, Hong Kong, Kineski Tajpeh) taj procenat krece se izmedu 30 i 40 % (Mul-
lis et al., 2004). Dobijeni podaci saglasni su sa rezultatima istraZivanja TIMSS 2003,
koje pokazuje da su naSi ucenici najslabije rezultate iz matematike ostvarili u oblasti
koris¢enja statistickih podataka, kao i da su u tom pogledu bili zna¢ajno ispod meduna-
rodnog proseka (Janjetovi¢, Malini¢ i ToSkovi¢, 2005).

Tipovi aktivnosti u nastavi matematike

Kako je organizovan rad na ¢asu? Koje oblike i metode rada nastavnici koriste
i koje aktivnosti ucenika su najzastupljenije? Rezultati pokazuju (Tabela 2) da tokom
jedne nedelje nastave matematike uenici, prema proceni nastavnika, najéesce (31 %)
rade usmeravani od strane nastavnika, rede sluSaju predavanja klasi¢nog tipa (23 %), a
jos rede samostalno resavaju matematicke probleme bez direkcije nastavnika (18 %).
Ponovnom izlaganju i pojasnjenju sadrZaja ili postupaka rada nastavnici posvecuju 9 %
vremena u toku jedne nedelje. Zastupljenost (distribucija) navedenih aktivnosti je na
nivou medunarodnog proseka prema rezultatuma istrazivanja TIMSS 2003.

Tabela 2: Nedeljna zastupljenost aktivnosti u nastavi matematike

Aktivnosti %
Pregledaju domace zadatke 6
Slusaju predavanja klasi¢nog tipa 23
Rade usmeravani od strane nastavnika 31
Samostalno reSavaju probleme bez usmeravanja nastavnika 18
SluSaju nastavnikovo ponovno izlaganje i pojaSnjenje sadrZaja i na¢ina rada 9
Rade test ili kviz 7
Ucestvuju u aktivnostima koje nisu vezane za sadrZaje nastave 3
Ostale aktivnosti 3

Tako nastavnici smatraju da viSe usmeravaju aktivnosti na ¢asu nego Sto klasi¢-
no predaju, 69 % ucenika navodi da skoro na svakom Casu slusaju nastavnikovo izlaga-
nje, dok samostalno reSavanje problema i odabir postupaka i naina reSavanja kom-
pleksnih problema predstavljaju aktivnosti koje se najceSce realizuju povremeno, odno-
sno na nekim ¢asovima. Razlika u odgovorima nastavnika i u¢enika zapaZza se i kada je
re¢ o primeni grupnog rada. Dok vecina nastavnika (78 %) navodi da rad po gupama
organizuje povremeno, odnosno samo na nekim c¢asovima, najvec¢i procenat ucenika
(54 %) izvestava da nikada ne rade zajedno u malim grupama.

Nalazi takode ukazuju na statisti¢ki znacajnu povezanost stru¢nog usavrsava-
nja nastavnika i organizovanja grupnog rada. Naime, oni nastavnici koji su naveli da
primenjuju rad po grupama u nastavi, a koji su u protekle dve godine pohadali semina-
re iz metodike matematike, rede organizuju rad po grupama u odnosu na kolege koje
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nisu pohadale seminare (p = 0.05). Jedno od mogucih objasnjenja jeste da na seminari-
ma nije bilo reci o primeni kooperativnih metoda uéenja.

Razultati drugih istraZivanja uglavnom ukazuju na pozitivhu vezu izmedu me-
toda grupnog rada i postignuca ucenika iz matematike (Webb, 1989). Medutim, iako je
utvrdeno da kooperativne metode ucenja doprinose boljem razumevanju matematickih
sadrZaja, smisaonom ucenju i osposobljavanju za primenu znanja, neki nalazi pokazuju
da nastavnikovo predavanje (pokazivanje i objaSnjavanje pravila i procedura) ima bolje
efekte na postignuée ucenika kada je re¢ o usvajanju novog gradiva (House, 2002). Za-
nimljivo je da u zemljama ¢iji su ucenici ostvarili najbolje rezultate na testu postignuca
iz matematike u okviru TIMSS 2003, ucenici najviSe vremena provode u sluSanju pre-
davanja klasi¢nog tipa, odnosno najzastupljeniji je frontalni oblik rada (Mullis et al.,
2004).

S druge strane, saglasnost izmedu nastavnika i ucenika postignuta je oko tvrd-
nje da se na skoro svakom ¢asu matematike od ucenika zahteva da obrazlazu svoje od-
govore, kao i da povezuju gradivo koje uce iz matematike sa svakodnevnim Zivotom.
Na znacaj povezivanja onoga Sto se uci iz matematike sa svakodnevnim Zivotom uka-
zuju i nalazi TIMSS istrazivanja iz drugih zemalja. Tako je, na primer, utvrdeno da
medu tajvanskim ucenicima (koji se generalno nalaze iznad medunarodnog proseka po
postignucu iz matematike) bolji uspeh na testu postiZu oni ucenici koji na ¢asu diskutu-
ju ireSavaju prakti¢ne probleme iz svakodnevnog Zivota (House, 2002). KoriS¢enje ak-
tivnih metoda ucenja takode je bilo pozitivno povezano sa postignu¢em ucenika. Sa-
vremena didakticko-metodicka istraZivanja ukazuju na znacaj samostalnog reSavanja
problema 1 pozitivnu korelaciju sa Skolskim postignu¢em. Primena metoda aktivne na-
stave u matematici ne samo da podstice viSe kognitivne procese, ve¢ €ini da matema-
ticka znanja postanu povezana, a ne parcijalna, a kao takva budu i dobra osnova za da-
lje ucenje.

Poznato je da na odvijanje nastavnog procesa cesto deluju odredeni faktori koji
mogu predstavljati smetnje za rad pojedinim nastavnicima i koji ograni¢avaju uspesnu
realizaciju aktivnosti na ¢asu. U ovom istraZivanju nastavnicima su ponudene stavke za
koje je trebalo da se izjasne u kojoj meri ih ograni¢avaju u nastavi (»mnogo«; »done-
kle«; »malo«; »nimalo«; »ne odnosi se na moje uslove rada«). Kada su u pitanju uceni-
ci razlicitih sposobnosti za ucenje, nezainteresovani i nedisciplinovani ucenici, najveci
procenat nastavnickih odgovora (izmedu 40 % i 45 %) bio je zastupljen u kategoriji
»donekle«. Sto se ti¢e raspolozivih resursa, najveéa distribucija odgovora u istoj kate-
goriji javila se u pogledu nedostatka nastavnih sredstava koje bi koristili ucenici i ne-
dostatka opreme koju bi sami nastavnici koristili pri demonstraciji i drugim nacinima
uvezbanja gradiva. Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina starosti na-
stavnika i opaZanja faktora koji ih ogranicavaju u nastavi. Naime, $to su nastavnici sta-
riji, viSe ih ometa u nastavi rad sa ucenicima razli¢itih sposobnosti za ucenje (p =
0.00), odnosno nedisciplinovani u€enici (p = 0.04). Verovatno da bi manji broj ucenika
u odeljenju, bolja opremljenost $kola, kao i povecana stru¢na kompetentnost nastavni-
ka doprinelo da nastavnici lakSe i uspeSnije izlaze na kraj sa situacijama u kojima se
suo€avaju sa teSko¢ama u radu.
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Upotreba digitrona i kompjutera u nastavi matematike

Jedno od pomo¢nih sredstava u nastavi matematike jeste digitron. Iskazi na-
stavnika upucuju na podatak da vecina njih (52 %) ne dozvoljava upotrebu digitrona na
casovima matematike, $to potrvrduje i najveci broj ucenika (53 %). Ograni¢enu upotre-
bu digitrona dozvoljava 44 % nastavnika i to u zavisnosti od nastavnih aktivnosti. Nai-
me, njihovo povremeno koriS¢enje (»na nekim ¢asovima«) omoguceno je ucenicima za
proveru rezultata (55 %), za reSavanje sloZenih matematickih problema (52 %) ili za is-
traZivanje brojevnih pojmova (60 %), dok za rutinska izraCunavanja digitroni nisu do-
zvoljeni (60 %).

Rezultati pojedinih istraZivanja ukazuju na prednosti kori§¢enja digitrona u na-
stavi matematike u sferi reSavanja problema i razumevanja aritmeti¢kih operacija
(Campbell & Stewart, prema Tarr et al., 2000). Osim toga, nadena je pozitivna veza iz-
medu koriS¢enja digitrona i ucenickog samopouzdanja, entuzijazma i self-koncepta.
Poredenjem uspes$nosti americkih, portugalskih i japanskih u¢enika osmog razreda iz
matematike u okviru TIMSS istraZivanja i ucestalosti koris¢enja digitrona kod ovih
ucenika, pokazalo se da je ta veza pozitivna kod americkih u€enika, a negativna kod
portugalskih uc¢enika (mada ne na statisti¢ki zna¢ajnom nivou), kao i kod japanskih
ucenika (na statisticki zna¢ajnom nivou) (Tarr et al., 2000). Ovaj poslednji nalaz moZe
se smatrati neocekivanim, s obzirom na tehnolosku razvijenost japanskog drustva i ve-
oma dobro postignu¢e japanskih ucenika iz matematike. U pogledu izveStavanja na-
stavnika o situacijama u kojima se koriste digitroni na ¢asu (za proveravanje tacnosti
reSenja, na testovima i ispitima, za rutinska izraCunavanja, za reSavanje sloZenih mate-
matickih problema i za istraZivanje brojevnih pojmova), nadena je pozitivna poveza-
nost postignu¢a americkih u€enika i koriS¢enja digitrona u svim navedenim situacija-
ma, kod japanskih uc¢enika negativna veza se pokazala samo izmedu postignuca i koris-
¢enja digirtona na testovima, dok kod potugalskih ucenika povezanost ove dve varija-
ble uopste nije otkrivena.

Kada je re¢ o kompjuterima i njihovoj primeni u nastavi matematike u nasoj
sredini, situacija je viSe nego nepovoljna. Svega 11 % ucenika ima moguénost korisce-
nja kompjutera u obrazovne svrhe na ¢asovima matematike. Najveci broj u¢enika nema
na raspolaganju kompjutere za aktivnosti kao $to su: otkrivanje matemati¢kih pojmova
i principa; uvezbavanje vestina i postupaka; prikupljanje ideja i informacija ali i obra-
divanje i analizu podataka (Tabela 4).

Tabela 4: Upotreba kompjutera u nastavi matematike

Vise od polovine Na nekim Nikad
Ucestalost upotrebe kompjutera za Casova ¢asovima

sledece aktivnosti % % %
Otkrivanje matematickih principa i ) 17 33
pojmova
UveZbavanje vestina i postupaka i, 27 73
TraZenje ideja i informacija - 18 82
Obradivanje i analiza podataka 4 23 73
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Interesantno je da nastavnicima matematike nedostatak kompjuterskog hardve-
ra i softvera, kao i nedostatak podrSke za upotrebu kompjutera ne predstavljaju znacaj-
niju smetnju u realizaciji nastave. Takode je zanimljiv podatak da vecina ispitanih uce-
nika (92 %) zna da radi na racunaru, ali ¢ak 71 % njih nikada ne koristi kompjuter za
Skolski rad (u Skoli ili izvan nje) iz matematike. Ovi podaci mnogo ne iznenaduju. Nai-
me, tacno je da zahvaljujuci ubrzanom razvoju nauke, tehnike i tehnologije kompjuter
postaje sve nuZnije sredstvo komunikacije. Medutim, da bi se koristio u nastavi, po-
trebno je da osim samih kompjutera postoji i softverska podrska koja bi ucinila smisle-
nim njegovu upotrebu. NaSe Skole, generalno gledano, ne poseduju dovoljan broj kom-
pjutera, a, pored toga, i odgovarajuéi softveri su veoma slabo razvijeni. Cak i u situaciji
kada bi oba ova uslova bila zadovoljena, vazno bi bilo da nastavnici budu obuceni za
njihovu primenu u nastavi, odnosno da znaju kako, kada i zaSto koris¢enje kompjutera
u nastavnom procesu doprinosi sticanju znanja i razvijanju vestina u¢enika. Stoga opre-
mljenost $kola kompjuterima i stvaranje moguénosti za njihovu primenu u obrazovne
svrhe, uz adekvatnu pripremljenost nastavnika, trebalo bi da postane vazan zadatak re-
sornog ministarstva.

Uloga domacdih zadataka u nastavi matematike

Ocigledno pridajuci poseban zna¢aj doma¢im zadacima u procesu ovladavanja
matemati¢kim znanjima i veStinama, 94 % ispitanih nastavnika zadaje domace zadatke
ucenicima, a ¢ak 73 % nastavnika to €ini svakog ili skoro svakog €asa. U vecini sluca-
jeva nastavnici smatraju da je prose¢nom uceniku dovoljno izmedu 15 i 30 minuta za
izradu domaceg zadatka. Nastavnici su odgovorili da ponekad koriste tipove domacih
zadataka koji zahtevaju reSavanje problema ili niza pitanja (58 %), prikupljanje poda-
taka (60 %), iznalaZenje jedne ili viSe primena zadatog sadrZaja (64 %). Vecina nastav-
nika skoro uvek prati da li su u€enici uradili domaci zadatak, ali ih nedovoljno esto
koriste kao osnovu za diskusiju u odeljenju (Tabela 5). NaZalost, davanje povratne in-
formacije o domacim zadacima, ali i podsticanje uc¢enika da samostalno isprave zadat-
ke na Casu predstavljaju aktivnosti koje nastavnici rede organizuju. Zanimljivo je da pri
ocenjivanju ucenika 10 % nastavnika skoro uvek uzima u obzir njihove domace zadat-
ke.

Tabela 5: Aktivnosti nastavnika u vezi sa domacim zadacima

Aktivnosti nastavnika Skoro Skoro
Ponekad .
uvek nikada
% % %
Pratim da li je domaci zadatak uraden 81 19 -
Ispravljam zadatke i dajem povratnu informaciju 28 70 ’
ucenicima
?ramm od ucenika da sami isprave zadatke na 12 63 20
Casu
Koristim domace zadatke kao osnovu za diskusiju
9 86 5
u razredu
Koristim domaci zadatak pri ocenjivanju ucenika 10 53 37

Rezultati nekih novijih istraZivanja ukazuju na snaZniju vezu izmedu Cestog
zadavanja domacih zadataka i postignuca iz matematike, nego izmedu zadavanja obim-
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nih, to jest vremenski veoma zahtevnih domacih zadataka i postignutih rezultata
(Trantwein, Koller & Schmitz, 2002). Pokazalo se, takode, da je zapocCinjanje izrade
domacih zadataka ve¢ na samom ¢asu negativno povezano sa postignutim uspehom na
testu znanja iz matematike (House, 2002). Interesantan nalaz vezan je i za postojanje
znacajne povezanosti izmedu koli¢ine vremena provedenog u izradi domacih zadataka
i matematickog znanja, ali ne i matemati¢kog rezonovanja (Kupermintz et al., 1995).
Upravo u skladu sa ovim, ¢ini nam se da je vaZnije razmiSljati o tome koji je cilj zada-
vanja odredenog domaceg zadatka, Sta se njime Zeli postic¢i, odnosno koja vrsta zadata-
ka se postavlja, nego pitanje koliko Cesto se zadaju i koliko je vremena potrebno za nji-
hovu izradu.

Zakljuéci

Rezultati pilot istrazivanja TIMSS 2007 u pogledu oblika i sadrzaja aktivnosti
upucuju na zakljucak da se ucenici rede nego Sto bi trebalo stavljaju u situaciju samo-
stalnog rada u nastavi matematike. Frontalni oblik rada ¢esto je zastupljen na Casovi-
ma, pa ostaje malo vremena za samostalan istraZivacki rad ucenika i sticanje znanja
primenom istraZivackih metoda saznavanja i ucenja. lako poseduju razvojni potencijal
koji omogucuje angaZovanje viSih kognitivnih funkcija, samostalno reSavanje proble-
ma i odabir postupaka i na¢ina reSavanja kompleksnih problema predstavljaju aktivno-
sti koje ucenici najcesce realizuju povremeno, na nekim ¢asovima. A od nastave mate-
matike se upravo ocekuje da razvija misaone sposobnosti i da osposobljava u¢enike za
efikasnu primenu matematickih znanja, sposobnosti i vestina u profesionalnom i drus-
tvenom Zivotu. Upoznavanje ucenika sa matemati¢kim pojmovima, obrascima, dokazi-
ma i teoremama, a zatim njihovo verbalno reprodukovanje ili pak rutinsko primenjiva-
nje naucenih procedura nije dovoljno da bi se ostvarili navedeni ciljevi.

Kooperativne metode ucenja u nastavi matematike retko su zastupljene. Iako je
utvrdeno da njihova primena doprinosi boljem razumevanju matemati¢kih sadrzaja,
smisaonom ucenju i osposobljavanju za primenu znanja, neki nalazi pokazuju da, kada
je re¢ o usvajanju novog gradiva, nastavnikovo predavanje (pokazivanje i obja$njava-
nje pravila i postupaka), ima bolje efekte na postignuce ucenika (House, 2002). Prema
tome, opredeljenje nastavnika za kori§¢enje odredenih nastavnih metoda zavisi od na-
stavnih sadrZaja i ciljeva nastavnog ¢asa.

Upotreba kompjutera u obrazovne svrhe, na casovima matematike, svedena je
na minimum. Prakti¢no, aktivnosti u¢enika na ¢asu, kao $to su otkrivanje matematickih
pojmova i principa, uvezbavanje vestina i postupaka, prikupljanje ideja i1 informacija i
obradivanje i analiza podataka, nemaju podrsku u dostignu¢ima savremene obrazovne
tehnologije. Svakako, jedan od razloga jeste slaba ili nedovoljna opremljenost Skola
kompjuterskom opremom. Upotreba kompjutera moze znacajno pomoci ucenicima u
brzem i efikasnijem sticanju novih znanja jer njegova primena podsti¢e brojne kogni-
tivne procese kao §to su analiza, rezonovanje, kriticko misljenje, zaklju€ivanje i slicno.
Dostupnost veceg broja kompjutera u skolama trebalo bi da bude pracena i odgovaraju-
¢im softverima, ali i obuceno$¢u nastavnika za njihovu uspeSnu primenu u nastavi.

Sto se ti¢e udestalosti zadavanja domacih zadataka u nastavi matematike, pri-
metno je da su oni u velikoj meri zastupljeni. Domaci zadaci omogucuju dublje razu-
mevanje sadrZaja ucenja, ali sami po sebi malo su korisni ukoliko ne predstavljaju
osnovu za iniciranje nekih aktivnosti na ¢asu. Nije dovoljno da nastavnici samo prove-
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re da li su ucenici uradili domaci zadatak. Za ucenike je daleko korisnije kada domaci
zadatak predstavlja osnovu za razvijanje diskusije u odeljenju ili kada ih nastavnici
podsti¢u da samostalno isprave zadatke na ¢asu. Davanje povratne informacije ucenici-
ma o kvalitetu domacih zadataka smatra se vaZznim segmentom obrazovnog procesa.
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FORMS AND CONTENTS IN TEACHING MATHEMATICS

Summary: Comparing educational achievements of students from different countries,
it is necessary to discuss contextual conditions of students which may influence the students’
achievements, and organisation matters as well as realisation of teaching contents in the class
also belong to them. There are reviews shown in this paper which refer to forms and contents of
activities in teaching mathematics in our school, which were obtained by the pilot research
done within international research of educational achievements of the primary school students
considering natural sciences and mathematics. More precisely, some items from the
questionnaire were analysed and they referred to students and teachers and their contents and
types of activities of students in teaching mathematics and ways of realisation teaching this
subject. The research has been done in 34 primary schools in Serbia and it included 1461
students of the eighth grade and 65 mathematics teachers. The results are discussed in the light
of contemporary theoretical and empirical knowledge from didactics and they are analysed
with results obtained in order places.

Key words: teaching mathematics, activities in teaching mathematics, students,
primary school, TIMSS research.

K sk sk

BUIO 1 COOEPXAHUWE NEATEIBHOCTU B OBYYEHUN MATEMATHUKE

Pesrome: Cpapanpas ycrexu B 00pa30BaHHH YYCHHKOB  PAa3HBIX CTPaH, CACHYET
DPACMATPHBATE M YCITOBHA IIPENOfAaBAHAA, KOTOPbIe MOIYT OKa3aTh BIHAHHE HA YCIEBAEMOCTb.
Cpenu Jpyrax pedp aAeT 4 0 MEeTOAaX OPraHH3alHH H MPOBEJEHHA 3aHATHA. B Hacrosier pabore
PENCTABICHBI PE3YJIbTATHI MPOOHOrO HHTEPHAIHOHATBPHOIO HCCICHOBAHHA Y CIEBAEMOCTH
Y9eHHKOB Ha9a/TbHBIX IIKOJI B OOJIACTH €CTECTBEHHBIX HAYK H MATEMATHKH , YYATBIBAIOIErO B H
cofepxkaHue JesITeJIbHOCTH HA YPOKAaX MaTeMaTHKH B HAIlIeH IIKoJIe. bojlee KOHKPETHO I'OBOpA,
aHAT3y OBLTH HOJBEPTHYTHI MYHKTHI ONPOCA YIEHHKOB H IPEIIOfaBaTe/Ie MATEMATHKH, KOTOPBIE
OBITH CBSI3aHBI C CONEPXKAHAEM H BHJOM JesITeTbHOCTH YUCHUKOB B OOy YeHHH MATeMAaTHKE a TAKXKE
H METOJ NPEerofHece Hns dTOro npeamera. MccmegoBanne npoBefeHo B 34 Ha9aabHbIX HIKOJIAaxX B
Cepbun n oxBaTeIiBaeT 1461 ydennka BOCEMOTro kjacca H 65 mpemogaBaTajacH MaTeMAaTHKH.
Tonyuennple pe3yapTaTaTbl OOCYKAAIOTCI ¢ TOUKH 3PEHAST TEOPHH H SMIHPHIECKHX 3HAHAH B
oo0macTu JUAAKTAKH , IPOBOJHTCS TaKKe CPABHEHHE C pe3yAbTaTaMH, MOJyIeHHBLIMA B JPYIHX
Kpasx.

KirrogeBere cimoBa: oOyaenme mareMaTHKe, JEATCJTbHOCTH HA YPOKaX MATEMATHKH,
yuamuecs, Hadaapaag mkoaa, THMCC uccienqoBanue.
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