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Uvod

Pojave u zivotu i radu su sve slozenije i njihovo razumevanje zahteva sve
suptilnije pristupe i metode. Polaze¢i od uloge koju obrazovanje ima u druStvenom
razvoju, postoji potreba stalnog osavremenjavanja i povecanja kvaliteta obrazovanja u
svim njegovim segmentima. To je moguce ostvariti, pre svega u odgovarajuéem
sistemu obrazovanja, koji je izmedu ostalog uslovljen savremenim planovima i
programima nastave, dobro osposobljenim nastavnicima, efikasnom obrazovnom
tehnologijom, adekvatnim udzbenicima itd. dakle kvalitetom obrazovanja u celini. U
sklopu ovih indikatora, postavlja se pitanje: da li na§ program nastave matematike u
opStem obrazovanju sadrzi sve relevantne elemente koji su potrebni za shvatanje
raznih pojava i njihovih medusobnih zavisnosti u zivotu i radu i u drustvu u celini?

Bez logic¢ko-kombinatornog misljenja svakodnevni Zivot, nastava i ucenje, a
posebno, nastava matematike su nezamislivi. Medutim logika i kombinatorika
eksplicitno ne figuriSu u nasim programima pocetne nastave matematike. Otuda ni
modelovanje slucajnih pojava, kao ni statisticke pojave nisu predmet izucavanja
nastave matematike u nas, sve do srednjeg obrazovanja. Zar ne bi bilo prirodnije da
logicko-kombinatorno misljenje negujemo, primenjujemo i izu€avamo od pocetka
vaspitanja i obrazovanja?

U novije vreme, medu opstim ciljevima i Zeljenim ishodima obaveznog
osnovnog obrazovanja zna¢ajno mesto zauzimaju:

- ,Resavanje jednostavnih logi¢ko-kombinatornih problema koji se odnose

na prebrojavanje objekata, otkrivanje pravilnosti u nizovima brojeva ili
objekata“,

- ,Ideje i modeli kombinatorike u raznim primenama matematike* itd. [5]

Uzimajuuéi u obzir moguénosti rasporeda, grupisanja ili izbora predmeta,
kasnije i apstraktnih elemenata, analiza tih moguénosti, odredivanje ukupnog broja
mogucnosti, eventualno odredivanje optimalne varijante, ili verovatnoce njegovog
pojavljivanja se javljaju kao nove ideje u okviru programa pocetne nastave
matematike. Resavanje ovakvih problema implicira kreativan pristup i primenu novih
metoda i tehnika, kao Sto su metoda otkrivanja, problemska metoda, metoda
pretpostavke, kiberneti¢ke metode, grafovi, razni dijagrami, tablice, skupovi i sl. Da li
postoji odgovarajuéa metodicka transformacija za realizaciju ovih novih ideja,
sadrZaja, metoda i tehnika? Da li su nasi ugitelji, profesori razredne nastave, pa i nasa
metodika nastave matematike spremni da prihvataju ove inovacije u pocetnoj nastavi
matematike?

! Odlomak iz doktorske disertacije odbranjene na Univerzitetu u Beogradu, U¢iteljski
fakultet u Beogradu, pod naslovom ,,Savremene metodicke transformacije elemenata
kombinatorike u poc¢etnoj nastavi matematike™ Beograd, 2008.
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U programima pocetne nastave matematike nekih razvijenijih zemalja ve¢ od
prvog razreda osnovne Skole se javljaju «teSke» teme, kao Sto su logika, skupovi,
kombinatorika, verovatnoca i statistika, ali na «lak na¢in». S obzirom na uzrast dece
na ovom nivou obrazovanja, procesi i dometi saznanja su ograni¢eni prevashodno na
ono §to je konkretno, materijalno, o€igledno. Na putu ka izgradivanju apstraktnih
pojmova znaajnu ulogu igraju razni primeri (kroz igru, ispitivanje slucajeva,
simulacije), i odgovarajuéa mentalna slika, koja se formira na osnovu li¢ne i
individualne projekcije na objektivni, spoljni svet. Igra, simulacije i istrazivanja
slucajeva se javljaju i odvojeno i istovremeno, i to u raznim kombinacijama. Sustina je
u tome da se formiranju matematickih pojmova pristupa spiralno, polaze¢i od
manipulacija stvarima, didaktickim materijalom, preko istrazivanja slucajeva i
simboli¢ne simulacije.

Analiza cilja i zadataka pocetne nastave matematike

Nastavni program matematike za osnovnu Skolu u Republici Srbiji definiSe
cilj i zadatke nastave matematike [4].

,Cilj nastave matematike u osnovnoj S$koli jeste: da ucenici usvoje
elementarna matemati¢ka znanja koja su potrebna za shvatanje pojava i zavisnosti u
zivotu 1 drustvu; da osposobi uéenike za primenu usvojenih matemati¢kih znanja u
reSavanju raznovrsnih zadataka iz Zivotne prakse, za uspe$no nastavljanje
matematic¢kog obrazovanja i za samoobrazovanje; kao i da doprinese razvijanju
mentalnih sposobnosti, formiranju nau¢nog pogleda na svet i svestranom razvitku
licnosti ucenika.”

Zadaci pocetne nastave matematike u Srbiji se svode na konkretizaciju cilja,
kao npr.:

=  da ucenici sticu znanja neophodna za razumevanje kvantitativnih i prostornih
odnosa i zakonitosti u raznim pojavama u prirodi i drustvu;

= da razvija u¢enikovu sposobnost posmatranja, opazanja i logi¢kog, kriti¢kog,
stvaralackog i apstraktnog misljenja;

» da ucenici savladaju osnovne operacije s prirodnim brojevima, kao i oshovne
zakone tih operacija, itd.

Nastavni program matematike u Srbiji od 1. do 4. razreda osnovne Skole
predvida sledece teme:

*  Predmeti u prostoru i odnosi medu njima.

= Geometrijske figure (prostorne i ravne).

= Skupovi.

*  Prirodni brojevi (sabiranje i oduzimanje, mnozenje i deljenje, jednacline,
nejednacine, problemi).

= Razlomci.

= Merenje i mere.

Rec je o osnovnim, nedovoljno formiranim pojmovima, osnovnim racunskim
operacijama sa prirodnim brojevima i njihovim osobinama, elementarnim
geometrijskim figurama, telima i osnovnim merama. Prilikom reSavanja raznih
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problema primenom matematickih modela, biraju se odgovarajua matematicka
znanja, povezuju se u funkcionalne celine i time nastaju odgovaraju¢i matematicki
modeli. To nimalo nije jednostavan i rutinski zadatak. Bez uvezbanih tehnika,
upoznatih ,Shema”, gotovih algoritama, poznatih matemati¢kih modela i
odgovarajucih iskustava u reSavanju pojedinih tipova problema, samo vis§i nivoi
misaonih operacija, stvaralastvo, kreativan pristup reSavanju problema bi mogli
dovesti do zeljenog cilja. Ovaj pristup bi implicirao slobodu divergentnog misljenja u
pocetnoj nastavi matematike, primenu otkrivaju¢e metode, $to se u naSem skolstvu
smatra nedovoljno racionalnim.

TezZnja ka §to efikasnijim i racionalnijim nacinom reSavanja problema nastavu
matematike usmerava ka uvodenju funkcionalnih didaktickih modula za reSavanje
tipi¢nih problema. Savladavanjem ovih modula udenici ¢e biti u stanju da po nekom
gotovom ,algoritmu”, S$ablonu reSavaju odredene klase problema. Ova strategija
nastave matematike bazira se na sposobnostima izvrSavanja logickih operacija, na
specijalnim matematickim sposobnostima i konvergentnom misljenju, usmeravajuéi
sve intelektualne snage uCenika na najracionalnije reSenje, suprostavljajuéi se time
originalnosti, bogatstvu ideja, neobi¢nosti i duhovitosti u pristupu problemima i uopste
razvijanju tih sposobnosti kod ucenika.

Mozda bi problem mogli postaviti i na drugi naéin. Da 1i cilj i zadaci
pocetnog matematickog obrazovanja treba da se svode na savladavanje i primenu
gotovih matematic¢kih objekata, ili ravnopravno sa ovim dimenzijama nastave treba
uvazavati 1 stvaranje matematickih objekata i odgovarajuce vaspitne moguénosti te
nastave? Odgovor se prosto namece, iako nastavna praksa to nedovljno reflektuje.

Cilj heuristike je pronalaZenje strategija za reSavanje problema. Osecanje,
koje se javlja u uceniku na pocetku reSavanja problema, mora se uvaziti, ali je
tada potrebno traziti racionalne, jasne razloge "za" ili "protiv" ucenikovog
oseanja shvatanja problema. Misli uenika obi¢no "lutaju", zatim mora ukljuciti
svoja znanja, iskustva i mastu, dabi iz svakog dela datog problema izvukao neki
relevantan podatak, korisnu ideju koji ¢e mu pomoc¢i da dode do ciljau resavanju
logi¢ko-kombinatornih problema.

Logicko-kombinatorni zadaci u nizim razredima osnovne $kole ne mogu se
reSavati pomocu datih ,,pravila®“ za reSavanje, nego se njihovo resavanje svodi na
logicko razmi$ljanje i formiranje odredenih algoritamskih misaonih operacija.
Intuicija i izvesna matematicka kultura, koja se stie samostalnim usvajanjem
matematickih znanja i ucenjem putem otkrica su preduslovi za reSavanje ovih
zadataka. ReSavanje logicko-kombinatornih zadataka u pocetnoj nastavi matematike,
obi¢no predstavlja samostalno pronalazenje sopstvenog postupka za reSavanje
zadatog problema. Pojedinci koji su navikli da primaju gotova znanja, ne mogu
resavati slozenije zadatke s potpunim razumevanjem, te ih najceS¢e rade
Sablonski, po analogiji inajcesce neuspesno.

Prirodnu radoznalost ucenika treba maksimalno iskoristiti, te svakom
pojedincu omoguciti da izrazi svoj stvaralacki potencijal. Treba im stvoriti Sansu
da aktivno i samostalno ucestvuju u sticanju novih znanja, kako bi zadovoljili
svoju radoznalost. UCenike treba podsticati da kombinatorne probleme reSavaju u
sferi originala, kombinacijom misaonih operacija, kako bi proverili svoje
sposobnosti  logickog misljenja. To ne znaci da se uCenik ostavlja ,sam" s
problemom, sa oCekivanjem da ¢e uspeti da se izbori s njim, koriste¢i sav SVOj
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intelektualni potencijal. Motivacija je vrlo bitan momenat u re$avanju logi¢ko-
kombinatornih problema, zato S§to ucenik sam mora da kreira proces re$avanja,
da bude uporan i ne odustane posle prvih pokusaja.

Strategija kreativnosti u poetnoj nastavi matematike

Saznanja u pocetnoj nastavi matematike obi¢no zapocinju manipulacijom
stvarima, didaktickim materijalom, slikama i sl. Ovu fazu prati Zivo opaZzanje,
izdvajanje bitnog i zanemarivanje nebitnog u datim primerima, formiranje mentalnih
slika, zatim i matematickih pojmova, modela, simbola i termina. Skup elementarnih
matematickih znanja ucenika u pocetnoj nastavi matematike je veoma ogranicen i
prili¢no odreden. Prilikom reSavanja nekog problema primenom matematickih modela,
biraju se i kombinuju odgovarajuca elementarna matematicka znanja, povezuju ih sa
stvarno$¢u i medusobno, stvaraju¢i time odgovarajuée modele, algoritme. Time se
reSavanje problema svede na re$avanje-ispitivanje matematickih modela. Modeliranje
stvarnosti nimalo nije jednostavan i rutinski posao. Bez odgovarajuéeg algoritma, ili
izvesnog iskustva u oblasti matematickog modeliranja stvarnosti, samo visi nivoi
misaonih operacija, stvaralastvo, odnosno kreativnost moze dovesti do Zeljenog cilja.
,Ziva matematika je imuna raznim dogmama*“ (Andre Revuz, 1970), ona treba da se
zasniva na matematizaciji konkretnih situacija, kako u fazi stvaranja, tako i u fazi
primene odgovaraju¢ih matematickih modela. Sveukupan rad na matematickom
obrazovanju uéenika valja bazirati na samostalnosti u radu i stvaralastvu ucenika,
dakle na divergentno misljenje i samostalno otkrivanje matematickih pojmova i
modela, uz individualizovano vodenje nastavnika. I samo reSavanje matematickih
modela moze da se odvija algoritamski ,.Sablonski®, ali i kreativnim pristupom,
naravno ovom poslednjem, uvek kada je to moguce, valja dati prednost.

Polaze¢i od opstih didaktickih principa u pocetnoj nastavi matematike,
izdvajaju se oni principi na kojima se zasniva razvijanje kreativnih osobina uéenika.
Medu njima posebno mesto pripada:

- Principu vaspitne usmerenosti, koji proizilazi iz drustveno i
civilizacijski postavljenih ciljeva i zadataka nastave matematike,

- Principu individualizacije i svesne aktivnosti, koji se bazira na
posebnostima  licnosti ucenika. Dakle ucenici, prema svojim
moguénostima i interesovanjima treba sami da aktiviraju svoje umne
potencijale, sposobnosti, da dolaze do odredenih znanja, veStina i
navika.

- Principu motivisanosti, kao najjaom pokretackom snagom mlade
licnosti.

Jedinstvo u primeni istaknutih principa u pocetnoj nastavi matematike
stvori¢e plodno tlo za razvijanje kreativnih osobina li¢nosti i kroz nastavu matematike.
NaglaSavaju¢i vaspitnu usmerenost pocetne nastave matematike, u prvi plan smo
istakli vaspitnu vrednost te nastave, daju¢i primat slobodi misljenja, originalnosti i
bogatsvu ideja, fleksibilnosti i fluentnosti misljenja, 1 to u okviru matematike, jedne
duboko deterministi¢ke, ali i raznovrsne i za ideje slobodne nauke.

Individualnost u umetnosti, u fizickim aktivnostima, ili u knjiZzevnosti je
prirodna stvar. U nastavi matematike takode valja viSe paznje posvetiti moguénostima,
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interesovanjima i kombinatornoj fantaziji svakog u¢enika, da mogu na sopstveni na¢in
da izgrade svoja znanja, stavove, vestine i navike.

Lepota i leprSavost same matematike i otkrivanje njenih skrivenih tajni,
predstavljaju za ucenike pravu unutra$nju motivaciju. Moguénosti igre sa idejama i
slobodu decjeg stvaralastva ne treba podcenjivati, ni¢im sputavati, ili omalovazavati.
Originalnost, nekonvencionalnost valja podsticati, pa i nagraditi, a ne proglasiti
nepozeljnim i nenormalnim. Medutim, zbog prirode predmeta ovu individualnost valja
sistematski  kontrolisati odgovarajuéom povratnom spregom, naime sloboda
stvarala§tva” u matematici je ipak manja nego u umetnickim predmetima.

Kreativne osobine li¢nosti, individualnost i motivisanost su neophodni
indikatori u svakoj uspesnoj karijeri savremenog ¢oveka u jednom otvorenom drustvu.

Na osnovu Halmanovih (Hallman,1970) indikatora kreativnosti u nastavi,
Vitman (Wittmann,1981) je precizirao ,,uslove za podsticanje kognitivnih strategija”
koji odgovaraju pocetnoj nastavi matematike:

,,1. Sticati znanja putem uc¢enja otkrivanjem.

2. Ohrabriti u¢enike na divergentno misljenje.

3. Ometati automatizovane tokove misli i davati prividne paradokse.

4. Postavljati otvorene i izazovne probleme.

5. Pustiti u¢enike da sami postavljaju probleme i da ih vode dalje.

6. Posti¢i preglednost problema za u¢enike.

7. Podsticati intuitivno argumentovanje i pretpostavljanje.

8. U¢iti heuristi¢ke strategije.

9. Izgraditi konstruktivni odnos prema greskama.

10. Podsticati raspravu, refleksiju i argumentaciju.”

Konaéno Vinter (Winter,1991) daje ,,predloge za vezbanje kreativnosti* Koji
SU po njemu ,,najvise teoretski opravdani i praktiéno moguci za realizaciju”:

1. Probleme (ne dati, nego) razviti iz konteksta koji deluje izazovno,
stimulisati na pitanja.

2. Ukazati na mogucénosti slobodnog eksperimentiranja, narog¢ito culne
prirode i ohrabriti na davanje pretpostavki.

3. Dovoljno daleko drzati pomagala za ucenje i otkrivanje, manje nuditi
pomagala za nalazenje rezultata, a vise pomagala za samostalno nalazenje
rezultata.

4. Pobrinuti se za toplu atmosferu za ucenje, naroéito biti uzdrzan u
ocenjivanju (tacno/neta¢no) doprinosa ucenika, uklanjati stidljivosti zbog
davanja neobiénih predloga.

5. Predociti heuristicke strategije i govoriti uopsteno o misljenju, izrazavanju,
predstavljanju, paméenju, se¢anju, zaboravljanju, greskama, vezbanju itd.

6. U¢initi jasnim sadrzajni ili ,,formalni” znacaj teme.”

Nastavu matematike treba posmatrati kao deo jedne obuhvatnije nastavne
koncepcije i kreativno podsticajnog stila nastave, koji stvara odgovarajucu podlogu i
slobodne prostore. Osnovna nacela takve nastave su postavili Halman, Vitman i
Vinter, na kojima su bazirani: problemska nastava, nastava reSavanja problema,
nastava otkrivanjem, heuristicka nastava, nastava usmerena na primenu i na projekte
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itd. Medutim u konkretnoj nastavi do sada nikome nije uspelo da sve ove znacajne
pojedinacne predloge povezu u jednu obuhvatniju celinu (curriculum). To zahteva,
izmedu ostalog sistemske promene u obrazovanju, odgovarajuée obrazovanje i
usavr$avanje nastavnika, primerene opste uslove u $koli i sl.

Zakljucak

Pripremanje i sazrevanje pojma kombinatorike, putem raznovrsih igara i
sticanjem odredenih iskustava u procesu stvaranja, posmatranja, analize i reSavanja
odgovarajucih logi¢ko-kombinatornih problema, uz uvazavanje osobenosti dece, koji
podrazumeva i odgovarajucu metodi¢ku transformaciju, moguée je i korisno, ve¢ od
nizih razreda osnovne $kole.

Na osnovu ukupnih rezultata sprovedenih istrazivanja u ovom radu —
disertaciji (teorijskih, eksperimentalnih i na osnovu anketiranja u¢enika i nastavnika),
se moze zakljuditi:

Propedeutika kombinatorike (odgovaraju¢a metodicka transformacija), koja
predstavlja novinu u na$oj metodi¢koj teoriji i praksi, daje znacajan doprinos
shvatanju i reSavanju logi¢ko-kombinatornih problema, razvijanju kreativnosti
uéenika, kao i motivisanosti uenika za bavljenje matematikom, $to je izuzetan
doprinos unapredivanju i popularizaciji po¢etne nastave matematike, a svakako ce
predstavljati i odredeni prilog uspe$nijem izu¢avanju i primeni matematickih modela
kombinatorike u daljem obrazovaniju.

Izbor iz literature

1. Deji¢, M., Egeri¢, M., (2003), Metodika nastave matematike, Uciteljski

fakultet u Jagodini, Jagodina.

Dienes, Z., (1999), Epitsiik fel a matematikat, SHL Hungary Kft., Budapest

3. Kvascev, R. (1976), Psihologija stvaralastva, Beogradski ivzdaacko
graficki zavod, Beograd.

4. Nastavni program matematike za osnovnu Skolu u RS, Sluzbeni glasnik RS
— Prosvetni glasnik, Br. 10/2004, 1/2005.

5. Opste osnove Skolskog programa, Republika Srbija, Ministarstvo prosvete i
sporta, Beograd, 2003.

6. Revuz, A., (1970), Mathématique moderne-Mathématique vivante,
O.C.D.L., Paris

7. Skemp, R.R.,(1971), The Psychology of Learning Mathematics, Penguin
Books Ltd. Harmondsworth.

8. Varga,T., Palfi, J., Szendrei, J. (2000), Matematika didaktikusan, Budapest.

9. Zech, F. (1998), Grundkurs Mathematikdidaktik — Theoretiche und
praktische Anleitugen fur das Lehren und Lernen von Mathematik, Beltz
Verlag — Weinheim und Basel.

N

12



