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Matematika, Metodika matematike i Matemati¢ko obrazovanje
— tri bliska a tako razli¢ita domena

Damiel A. Romano'

Sazetak: Ovaj rad se odnosi nedavno istraZivanje koje je sprovedeno sa studentima jednog studijskog programa za
obrazovanje ucitelja. Rad je dio Sireg istrazivanja pod naslovom ,,Ustanovijavanje obrazovnih nivoa u matematici
koje realizuje Naucno drustvo matematiCara Banja Luka. Teoretski aspekti ukljucuju pitanja o nastavi elementarne
geometrije, Van Hieleovoj teoriji i uciteljskim shvacanjima o ulozi definicija i njihovom poucavanju. U radu se, na
primjeru kruga i kruznice, utvrduje odnos izmedu epistemioloskih znacenja domena Skolskog znanja geometrije,
znanja geometrije neophodnog realizatorina nastave matematike u nizim razredima osnovne Skole (2-5 razred),
vjestina konstruisanja geometrijskog znanaja planiranog u tim razredima (domen metodike matematike za te razrede)
i razumijevanja interakcije ucenik-ucitelj pri tom konstruisanju (domen problematike matematickog obrazovanja).

Kljuéne rije¢i i fraze: matematika, Skolska matematika, metodika matematike, istrazivanje matematickog
obrazovanja

Abstract. This paper is a part of more extensive research accomplished with students of an education faculty under
the title ,,Estimation of mathematical education levels* which the Scientific Society of Mathematicians Banja Luka is
realising. Theoretical aspect includes questions about elementary geometry teachings, van Hiele's theory of
understanding geometry, and students' undetstanding the roles of mathematical definitions. In this paper, using circle
and circumfurence as examples, we demonstrate relationships between school knowledge of geometry, knowledge
of geometry needed to any elemenary school teachers of mathematics, capabilities of construction of geometry
knowledge in the elemnatary school classes (Didactic mathematics domain) and understanding of interaction
between pupils and teachers during that construction (Research of Mathematics Education domain).
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1. Uvod
i/ili prvi "susret" teorije i prakse

Poznato je da se znatan broj istrazivaca matematickog obrazovanja ali i univerzitetskih nastavnika na
visokosSkolskim ustanovama za obrazovanje nastavnika, u periodu 1998-2001, oslanjao na van Hieleovu
teoriju o razumjievanju geometrije kao sredstvo koje ¢e realizatorima nastave matematike na svim
nivoima obrazovanja (predskolsko vaspitanje, nize i viSe osnovnoskolsko obrazovanje i srednjoskolsko
obrazovanje) olaksati analiziranje ucenickih radova iz geometrije (Cannizzaro and Menghini, 2001).
Glavni cilj je bio unaprijedivanje didakticke svijesti u smislu upucivanja ucenika da sa percepcije
elementarnih figura dodu do njihove definicije, te da od definicija dodu do inkluzivnih definicija.

U ovom radu, u prvoj fazi, analizirani su nastavni planovi i programi za nizZe razrede osnovne Skole u
Bosni i Hercegovini (2-5 razred). U drugoj fazi pregledani su odgovaraju¢i obavezni udzbenici za
matematiku u Republici Srpskoj, a potom napravljena komparativna analiza geometrijskih sadrzaja
izlozenih u tim udZbenicima sa ciljevima nastave matematike odgovarajucih razreda osnove skole koji se
odnose na konstruisanje geometrijskih znanja. Projekt je nastavljen intervjuom sa studentima jednog od
studijskih programa za obrazovanje profesora razredno-predmetne nastave na jednoj visoko$kolskoj
ustanovi za obrazovanje ucCitelja. Tokom intervjua / testiranja radna grupa istrazivaca nastojala je da
ustanovi:
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(a) nivoe razumijevanja elementarne geometrije tih studenata, (tj. da li studenti znaju o cemu je rijec
kada se govori o razumijevanju prostora, orijentaciji u prostoru i elementarnim geometrijskim
imaginacijama);

(b) kvantitet znanja i kvalitet razumijevanja elementarne geometrije u domenu skolske matematike
(matematickih znanja, vjeStina 1 sposobnosti ovladanim tokom njihovog osnovnoskolskog i
srednjeskolskog obrazovanja);

(c) kvantitet i kvalitet matematickih znanja neophodnih realizatorima nastave matematike u nizim
razredima osnovne Skole (2-5 razred), tj. da 1li studenti znaju koje zadatke treba realizovati da bi se
dosegnuli ciljevi nastave matematike u dijelu koji se odnosi na geometrijske sadrzaje;

(d) metodicke kompetencije za realizaciju geometrijskih sadrzaja u nizim razredima osnovne Skole (2-
5 razred), tj. da li studenti znaju koje alate geometrijskog misljenja bi trebalo da razvijaju kod svojih
ucenika stvarajuci ili dizajnirajuc¢i fundamentalne situacije kojima uti¢u na razvoj tih alata, odnosno da li
studenti znaju kako bi trebalo poducavati ucenike nizih razreda osnovne Skole geometrijskim sadrzajima; i

(e) razumijevanja interakcije unutar domena 'poducavanje-ucenje' da bi uspjesno realizovali planirane
ciljeve nastave matematike, tj. da li razumiju zasto se interakcija ucitelj-nastavnik odvija upravo na
izabrani nacin.

Istrazivac¢i u ovom projektu nastoje ustanoviti kognitivne nivoe, kvantitet intelektualnih vjestina i
kvalitet logickih sposobnosti, govore¢i o statistickoj vecini populacije, svrSenih srednjoskolaca u
Republici Srpskoj.? Podsjetimo se da bi trebalo da se ti ciljevi nastave, predvideni u socio-kulturnim
dokumentima ,,Nastavni plan i programi matematike za ucenike devetogodiSnje osnovne Skole* dosegnu
tokom redovnog i obaveznog obrazovanja. Trebalo je da istrazivaci registruju kojim informacijama
raspolazu studenti tre¢e godine uciteljskog studija da bi ih mogli usmjeriti prema viSoj razini preciznosti u
jeziku i prema stvarnom razumijevanju uloge definicija.

Namjera istrazivaca bila je pruZiti teorijsku podrsku buduc¢im nastavnicima. Koristena je van Hicleova
teorija 0 razumijevanju geometrije kako bi ih podstakli na razmisljanje o njihovoj vlastitoj praksi.
Posebno ih je zanimala ideja o prelazu sa simbola na znacajne znakova. Van Hieleov simbol (1958.,
1974.) predstavlja razinu percepcija (razinu 1), u kojoj ucenici sazimaju sva svojstva geometrijskih likova
sa kojima se susrecu.

Bez sumnje, Cinjenica da su studenti u toku realizacije kursa 'Metodika nastave matematike' prethodno
upoznati sa van Hieleovim nivoima 0, 1, 2, 3 i 4 (do nivoa koji je, na primjer, izloZzen u ¢lancima [6] i
[27]) te karakteristikama Houndement&Kuzniak geometrijskim paradigmama ([6]) omoguéilo je
istraziva¢ima da pouzdanije i jasnije odrede svoje ciljeve, Cak i ako je odredeni rad bio na nivou prve tri
razine, tj. na nivoima koji prethode Euklidovim dokazima. Tacnije, studentima je bio jasniji izraz "korak
po korak", od ekskluzivnih do inkluzivnih definicija kao i uloga slova u pocetnoj dedukciji. Ova
teoretska podrska omogudila je istrazivatima da modificiraju i koristite radne listove u smjeru
determinisanih ciljeva .

Clements i Battista (1992) naglaSavaju teskoce pri prelazu iz visih razreda osnovne $kole ka srednjoj
Skoli, smatraju¢i da je glavni fokus standardnih nastavnih programa za niZe razrede osnovne Skole na
prepoznavanju i imenovanju geometrijskih oblika, na pisanju odgovarajuc¢ih simbola za jednostavne
geometrijske koncepte, na razvijanju vjestina mjerenja i koristenju geometrijskog pribora kao §to su Sestar
1 uglomjer, te na koriStenju formula u geometrijskim mjerenjima. S jedne strane, ti nastavni programi
sastoje se od niza nepovezanih pojmova, bez sistemati¢nog napredovanja ka visim nivoima misljenja -
razinama potrebnim za razvoj sofisticiranih koncepata i rjeSavanje geometrijskih problema. S druge strane,
na drugoj razini je tradicionalni naglasak bio na formalnom dokazu, uprkos €injenici da studenti ipak nisu
spremni nositi se s time (Romano, Todi¢ i Vincic¢, 2010).

U stvari, svrha istrazivanja u pocetku je bila olak§avanje postupnog prelaza iz intuitivne geometrije ka
racionalnoj geometriji u srednjoj $koli, na osnovu razina 1, 2, i 3.

Ipak, poput Clementsa i Battistea (iz godine 1992) vecina istrazivaca se slaze da je postizanje
razmi$ljanja na nivou 2 vazan cilj pre-sekundarnih instrukcija.

2. Problem istraZivanja

? Jako je kardinalni broj populacije sa kojom je obavljen intervju nevelik, i ne predstavlja dobro izabran statisticki skup ove
populacije, ipak ovaj intervjuu istraziva¢ima snazno formira slutnju o karakteristikama parametara koje istrazuju.
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Sam Van Hiele ponavlja da se nivo misljenja ne odnosi na biolosku evoluciju pojedinca (van Hiele,
1986.), ali za razvoj misljenja, ovo bi trebalo znaciti da se mogu aktivirati na razli¢ite nacine unutar
razli¢itih razina (vidi, na primjer, Shaughnessy and Burger, 1986).

U ovom radu pokus$ali smo analizirati raspravu, uz uvazavanje tehnologija savremenih istrazivanja
matematickog obrazovanja (u tom cilju pogledati na primjer, ¢lanke [1]-[3], [5]-[8], [10]-[12], [14]-[15],
[17]-[30] i [32]-[35] i/ili knjige [4], [9], [13], [16], [31] i [34]) iz nove perspektive, tj. iz perspektive
studenata studijskog programa za obrazovanje profesora razredne nastave (ucitelja), kako bismo istaknuli
raznolikost pristupa, raznolikost ciljeva i razli€itosti u prihvac¢anju pogresaka.

Neka opsta pitanja koja se javljaju ([29], [30]) su:

Pitanje 1. Po cemu se razlikuju ciljevi nastave geometrije u drugom razredu od ciljeva u tre¢em razredu?
Pitanje 2. Po cemu bi trebalo da se razlikuju aktivnosti nastavnika pri predavanju geometrijskih sadrzaja

u drugom razredu, u metodoloskom smislu, od aktivnosti nastavnika koji predaje geometriju u trecem

razredu?

Pitanje 3. Koliko ta razlika utice na nastavnicka uvjerenja? I obrnuto: Koliko nastavnicko uvjerenje utice
na tu razliku?
Pitanje 4. U kojoj mjeri van Hieleova teorija razumijevanja geometrije moze pomoci realizatorima

nastave matematike u njihovim najstiojanjima da naprave distinkciju izmedu svojih aktivnosti u

realizaciji geometrijskih sadrzaja u razlicitim (nizim) razredima osnovne skole?

Za razliku od situacije navedene u prethodnom odlomku, ovo specificno istrazivanje pokusava
odgovoriti na neka od nasih pitanja o koncepcijama nastavnika i profesionalnim navikama, a ne na pitanja
o vlastitom nacinu izvodenja nastave odredenog nastavnika. Mi smo ukljucili odredeni broj buduc¢ih
ucitelja, preciznije 22 studenta studiskog programa za obrazovanje profesora razredno-predmetne nastave
jednog od fakulteta obrazovanja u B&H.

Studenti su kroz studentske obaveze unutar kursa 'Metodika nastave matematike' susretali se sa
nastavnim programima matematike za prvih pet razreda osnovne skole, imali obavezu da se preciznije
upoznaju sa nastavnim ciljevima determinisanim u tim programima, proucavali neke od savremenih
teorija matematickog obrazovanja (izmedu ostalih, upoznali su se sa karakteristikama "Teorije didaktickih
situacija' i 'Teorije realistickog matematickog obrazovanja') te upoznavali se sa elementima matematickog
misljenja (posebno — aritmeti¢kog 1 rano-algebarskog i geometrijsko-prostornog) sa posebnim osvrtom na
van Hieleovu teoriju o razumijevanju geometrije. O matematickom misljenju pogledati, na primjer, ¢lanke
[11, [3], [10], [14] (o aritmetic¢kom i rano-algebarskom misljenju) i/ili ¢lanke [2], [5], [6], [8], [15], [18]-
[20], [23]-[24], [27]-[30] (o geometrijskom miSljenju).

3. Metodologija

U obaveznom udzberniku (Boris Cekrlija i Petar Dakovi¢: Matematika za drugi razred osnovne skole;
Zavod za udzbenika i nastavna sredstva, Isto¢no Sarajevo 2009) crtez kruga (i termin 'krug') ucenici
susrecu ve¢ na stranici 16 tog udzbenika. Dakle, ucitelj kod ucenika nastoji konstruisati znanja o
geometrijskim figurama kruga i kruznice veé u poCetnim Casovima nastave matematike. Prema
uobicajenoj klasifikaciji, ta znanja su na nivou 0 (po van Hieleovoj klasifikaciji). U istom udzbeniku
pojmovi 'spoljasnja oblast' i 'unutrasnja oblast' se pojavljuju na stranici 20. Na istoj stranici u€enicima se
predocava odnos tacke prema zatvorenoj liniji. Na stranicama 21 — 24 poducavaju se ucenici pojmovima
'tacka’, 'prava’ (te presjeku pravih) i pojmu rastojanja (duzine). Naravno, ova znanja se poducavaju unutar
tzv. geometrije I, tj. na sve objekte (osim, naravno, prave linije) koji se pojavljuju u udzbeniku gleda se
kao na fizicke objekte. Jedino mjesto gdje se pojavljuje nagovjestaj potrebe za imaginacijom je stranica 23
gdje se ucCenici susrecu sa pojmom 'prava linija'. Prema tome, ve¢ tu se od ucenika zahtijeva konstruisanje
imaginacije, tj. tu se ucenici prvi put susrecu sa potrebom da prihvataju postojanje pojmova koji se
konstruisu apstrakcijama.

U obaveznom udzbeniku (Dusan Lipovac: Matematika za Cetvrti razred osnovne Skole; Zavod za
udzbenika i nastava sredstva, Istocno Sarajevo 2009), na stranicama 55-56 izlozen je geometrijski sadrzaj
o krugu i kruznici na slijedeé¢i nacin: ,,Uzmi metalni nov¢i¢ od 5SKM, nasloni ga na hartiju sveske, pa
olovkom nacrtaj krivu zatvorenu liniju ... Tako si nacrtao krivu zatvorenu liniju koja se naziva kruzna
linija ili kruznica. Pri dnu slijedece stranice tog udzbenika (istaknuto) stoji: ,,Kruznica je kriva linija ¢ije
su tacke jednako udaljene od jedne stalne tacke — centra. Krug je dio ravni ograni¢en kruznicom,
podrazumijevajudi i tu samu kruznicu.” To su znanja iz geometrije koja se odnose na kruznicu i krug koje
edukator nastave matematike u nizim razredima osnovne $kole (1-5 razred) ima obavezu da konstruise kod
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svojih ucenika. S druge strane, podsjetimo se koji geometrijski sadrzaji, u vezi sa krugom i kruznicom, su
predvideni nastavnim programom matematike za IV razred osnovne $kole (preuzeto iz dokumenta [36]):

Kao obrazovni ciljevi nastave matematike navedeno je da kod ucenika treba da se konstruiSu znanja
,,0 krugu 1 kruznici kao ravnim povrSinama valjka i kupe® i ,,crtanje i oznac¢avanje elemenata kruznice i
kruga®“. Kao sposobnosti i vjesStine kojima ¢e ucenici ovladati nasvodi se (od interesa za ovaj slucaj),
izmedu ostalih, i:

(1) sposobnost i vjestina prostornog organizovanja i orijentacije;

(2) induktivnog misljenja;

(3) induktivnog analognog misljenja;

(4) razlicitih nacina matematickog izrazavanja i komunikacije; i

(5) logickog i kritickog misljenja.

Medutim, u dijelu u kojem se opisuju pozeljni ishodi nastave samo se navodi da ¢e ucenici moci da
nacrtaju kruznicu zadanog sredista i poluprecnika.

Obrazovni ciljevi su: UocCavanje kruga i1 kruznice na valjku i kupi; Precrtavanje kruznice sa kupe i
valjka; Modeliranje krugova od papira; Odredivanje elemenata kruznice na modelima origami-tehnikama.
Ispitvanje polozaja sredista i crtanje kruznice Sestarom; i Elementi kruga i kruznice.

U dijelu “Didakticko-metodicke napomene” ovog programa ponudeno je slijedece: “Ve¢ i sama
strukura teksta koji je naveden, daje niz jasnih metodickih uputsatava i ucitelju. Medutim, potcrtavamo da
smo u intutivnoj geometriji. Redoslijed: ucenici na predmetima prvo uocavaju krug, pa onda kruznicu.
Prectavaju kruznicu i isjecaju model kruga. Presavijanjem modela kruga uocavaju srediste i intuicijom
naslucuju uzajamni polozaj tacaka kruznice i srediSta kruznice. Elemente kruznice, nakon ovakvog
pristupa, lako je objasniti.”

Ni poreda najbolje volje, istrazivaci nisu bili u stanju da pronadu bar jedan element niti u programu
niti u udzbenicima kojim se ispunjavaju gore pomenuti zahtijevi (1) - (5). Prirodno se pojavljuju pitanja:

- Kako dizajnirati didakticke situacije koja indukuje 'induktivno misljenje' ?

- Kojim alatima ucitelj utvrduje postojanje i razvoj kod ucenika induktivnog analognog misljenja?

- Kako se utvrduje postojanje i razvoj kod ucenika logickog i kritickog misljenja?
Po miSljenju autora ovog teksta, na primjer, pitanja ,,Da li je data tacka unutar, na, ili izvan kruznice? su
zadaci posredstvom kojih se utvrduje sposobnost orijentacije. Sem toga, blagom modifikacijom ovih
zadataka nastavnik dizajnira okruZenje u kojem se ucenici na primjerima susre¢u sa logi¢kim principima
'iskljucenja treceg' i 'nekontradikcije'.

U daljem, navodimo jedan od zadataka koji su studenti rjeSavali u okvirima pomenutog intervjua:

Zadatak 3.> U drugom, treéem i &etvrtom razredu osnovne $kole ucenike poduavamo pojmovima

vezanih za krug i kruznicu.

3.1. Definisi kruZnicu.

3.2. Nabroj elemente kruznice.

3.3. Kakvi su medusobni odnosi tih elemenata?

3.4. Definisi krug.

3.5. Neki od objekata povezanih sa krugom su, izmedu ostalih, pokriveni su pojmovima ’unutrasnjost
kruga’ i ’spoljasnjost kruga’. Kako se opisuju ti pojmovi?

3.6. Opisi odnos tacke prema kruZznici.

3.7. Opisi odnos prave prema kruZznici.

3.8. Sta ucenik drugog razreda osnovne $kole treba da zna o krugu i kruznici da bi njegovo znanje
procjenili kao nivo 1?

3.9. Sta udenik treéeg razreda osnovne kole treba da zna o krugu i kruznici da bi njegovo znanje
procjenili kao nivo 1?

3.10. Sta ugenik &etvrtog razreda osnovne $kole treba da zna o krugu i kruznici da bi njegovo znanje
procjenili kao nivo 1?

Odgovori na pitanja*

3 Pitanja 3.8. — 3.10., o¢igledno, spadaju u domen metodike matematike (a time i domenu problematike matematickog
obrazovanja).

* Odgovori na pitanja ovog zadatka ponudeni su na nivou matematickih znanja neophodnim realizatorima nastave matematike u
nizim razredima osnovne §kole.
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3.1. Kruznica je skup tacaka u ravni podjednako udaljenih od jedne unaprijed izabrane tacke. Ta tacka
nazova se centar kruznice, a 'jednako rastojanje' nazivamo poluprecnik kruznice. Centar kruznice najcesce
oznacavamo sa C a poluprecnik (precnik) najceScée oznacavamo sa r (odnosno sa R). Ovu kruznicu
najcesce oznacavamo sa k(C,r)

3.2. Elementi kruznice (prema odgovoru 3.1) su: 'kruzna linija’, poluprecnik 1 precnik kruznice, i centar
kruznice.

3.3. Poluprec¢nik je polovina pre¢nika: R = 2r. Centar kruznice polovi pre¢nik kruznice na dva
poluprecnika. Odnos mjernog broja 'kruzne linije' i mjernog broja precnika (poluprecnika) je konstantan.

3.4. Skup svih tacaka ravni omedenih kruznicom nazivamo krug. Dakle, sve tacke X ravni koje su
udaljene od centra C kruznice manje od polupreénika r (XC < r) Cine tzv. otvoreni krug . Ako tom skupu
dodamo tacke kruznice £(C,r) dobijamo zatvoreni krug. Zatvoreni krug najcesce oznacavamo sa K(C,r).

3.5. Elementi kruga su, izmedu ostalih, i pojmovi ‘unutrasnjost kruga’ 1 ’spoljasnjost kruga’. Termin
unutra$njost kruga’ je sinonim za pojam orvoreni krug. Sintagmom ’spoljas$njost kruga’ pokrivamo skup
tacaka ravni Cije je rastojanje od centra kruga vece od poluprec¢nika.

3.6. Odnos tacke Z prema kruznici &(C,r), u skladu sa odgovorima u prethodnoj tacki, determinisan je
odnosmo duzi CZ i poluprecnika r. Dakle, ako je CZ =r, tacka Z je na kruznici; ako je CZ <, tacka Z je u
kruznici; 1 ako je r < CZ, tada je tacka Z izvan kruznice.

3.7. Neka je data prava p i kruznica k(C,r). Postoji jedna jedina prava n koja prolazi tackom C a normalna
je na pravu p. Neka ta prava presjeca pravu p u tacki P. Uporedimo duz CP sa polupre¢nikom r. U skladu
sa odgovorima u prethodnoj tacki, imamo:

(1) Ako je rastojanje CP = r, tada tacka P lezi na kruznici. U tom slucaju kazemo da prava p tangira
(dodiruje) kruznicu k(C,r) u tacki P.

(2) Ako je CP <1, tada tacka P lezi unutar kruznice k(C,r). Ovo znaci da prava presjeca kruznicu u
dvijema (razli¢itim) tackama.

(3) Ako je r < CP, tada prava p i kruznica k(C,r) nemaju zajednickih tacaka.

3.8.-3.10. U skladu sa nastavnim programima matematike drugog, treéeg i Cetvrtog razreda osnovne Skole
u B&H, a rukovode¢i se obaveznim udzbenicima za te predmete, da bi ucenicko znanje procijenili kao
nivo 1, potrebno je da:

- ucenik prepoznaje krug i kruznicuu (kad ih vidi);

- zna iskazati prihvatljivu skoro-definiciju kruznice i kruga;

- zna prepoznati i rijeCima iskazati elemente tih geometrijskih likova; i

- zna iskazati medusobne odnose elemenata kruga i kruznice.

Medutim, od ucenika se u drugom razredu osnovne Skole ne zahtijeva znanje i razumijevanje na nivou 1
ve¢ samo na nivou 0. Tek se u ¢etvrtom razredu osnovne Skole od ucenika zahtijeva poznavanje definicije
kruznice, ali, na zalost, ni tada se ne trazi da ucenici prepoznaju sve elemente tih figura.

Radi ilustracije, navodimo povratne informacije pri intervjuisanju / testiranju studenata (prazna mjesta
u tabeli znace da studenti uopste nisu odgovarali na postavljeno pitanje). One najbolje ilustruju odnos
izmedu skolske matematike i matematickih znanja neophodnih realizatorima nastave matematike.

Student / Pitanje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pY
1 2.5 2.5 2.5 2 2.5 12.5
2 2.5 2.5 25 2.5 2.5 2 2 2 18.5
3 2.5 2 0 2.5 2.5 2.5 13
4 0 2.5 0 0 0 1 2.5 2.5 2 10.5
5 0 2 1.5 0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 16
6 0 0 0 0 0 0 0
7 2 0.5 0 0 2 2 6.5
8 2 0 1 1.5 1.5 6
9 2 1 2 2 7
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Procjenjuje se da je van Hieleova teorija u potpunosti primjerena za opis onog $to bi trebalo
poducavati u osnovnoj $koli, te da nivoi od 0 do 2 predstavljaju ciljeve koji bi trebalo dosegnuti. Dakle,
namjera je da studenti prihvate zahtijev: Likovi se mogu prepoznati na osnovu svojih osobina.
Pokazuje se da su te osobine fiksne ukoliko ih poredimo sa osobinama drugih likova. Na tom nivou
ucenici su u stanju da prepoznaju karakteristike likova koji su mu poznati. Medutim, njihova svojstva jos
uvijek ne moze povezati. U ovoj fazi, na primjer, kvadrat jo§ uvijek nije prepoznat kao poseban
pravougaonik, ili romb (i/ili romboid).

U stvarnoj nastavnoj praksi, sudeci po iskustvu viSegodiSnjeg posmatranja studenata trece i Cetvrte
godine studijskih programa za obrazovanje profesora razredne nastave (ucitelja), kod istrazivaca je
formirana slutnja koju izrazavamo u obliku pitanja:

- Koja su to §kolska znanja matematike studenti stekli pohadanjem srednje $kole? Cini se da
geometrijske kompetencije ove populacije nisu dosegnule nivo 1 (prema van Hieleovoj teoriji
razumijevanja geometrije).

- Da li je moguce da svrseni ucenici srednje skole (statisticka velika vecina) na geometriju gleda kao
na fizicki prostor - kad vidi geometrijske oblike prepozna ih (ali pocesto ne moze da se sjeti imena tih
oblika)?

4. Sinteza

U poslednjih dvadesetak godina, vise autora je isticalo kompleksnu prirodu sistema Metodike nastave

matematike kao jednog istrazivackog polja i njenu povezanost sa vise razli¢itih domena kao $to su, na
primjer, matematika, obrazovne nauke, epistemiologija, istorija, psihologija, semiotika, sociologija
(Steiner 1985, Bicehler, Scholz, Straesser & Winkelmann 1994, Wittmann, 1995, Godino &
Batanero 1997). Podsjecamo da je, na primjer, posledni ovdje pomenuti autor snazno sugerisao razlike
izmedu ‘Didaktike matematike” definisane kao ‘nau¢no i $kolsko polje istrazivanja &iji su ciljevi
identifikacija, karakterizacija, razumijevanje fenomena i procesa koji uslovljavaju poducavanje i ucenje
matematike’ i domena pokrivenog kolokvijalnom sintagmom ’problematika matematickog obrazovanja’.
Prema ovoj determinaciji, domen ‘problematike matematickog obrazovanja’ ukljucuje Metodiku
matematike kao jedan podsistem. Takva distinkcija je plodonosna jer istice neke razlikovne karakteristike
teorijskih istrazivanja u Didaktici matematike i njihov uticaj na matematicko obrazovanje. Potpuno
prihvatljivo je da su istrazivanja u Didaktici matematike interesantna najvise u onim posebnim studijama
koje su egzaktno vezane za matematiku i/ili za matematicko obrazovanje, tj. za epistemiologiju
matematike, istoriju matematike i/ili matematiCkog obrazovanja, psihologiju matematike i/ili
matematickog obrazovanja, sociologiju matematike i/ili matematickog obrazovanja. Medutim, svaki od
ovdje navedenih polja ima svoje $kole, sisteme i specijalnosti. Znatan broj istrazivaca je duboko uronjen u
istrazivanje problema unutar ovih domena uz uvazavanje njihovih vlastitih metodologija. Na Zalost, do
otvorenih i svrsishodnih dijaloga izmedu njih, s jedne strane, i istrazivaca matematickog obrazovanja jo$
uvijek ne dolazi.

Sva istrazivanja u obrazovanju sa matematikom bave se pitanjima koja su u vezi sa matematikom:
,matematicka znacenja“, ,,matematiCke aktivnosti“, ,,matematicki rezultati“ (ucenika, nastavnika,
zajednice, itd). Medutim, matematika u ovim izrazima i dalje je prilicno nedefinisana i tesko moze
opravdati zasto ée znaGenje, aktivnost ili ishod biti okarakterisani kao matematika. Skolska matematike se
razlikuje od matematike eksperta, jer se desava proces transformacije iz jednog tipa u drugi, iz znanja

5 Njemacki sinonim za sintagmu 'Metodika matematike'.
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eksperata do znanja za nastavu i iz znanja za nastavu da znanje neophodnom realizatorima nastave
matematike. Sa druge strane, to je takode priznanje da postoje slicnosti izmedu Skolske matematike i
matematicke nauke (na primer, koncepti, procedure, struktura, itd.). Odnos izmedu nastavnih predmeta i
odgovaraju¢ih matematickih objekata je prilicno nejasan. Zato §to su matematicki objekati i pristupi
razli€iti oblici u istoriji njihovog razvoja. Drugo, u vecini $kola matematike teme vise nisu dio akademske
matematike. Bilo kao li¢ne ili kao druStvene konstrukcije, materijalizovane u razli¢itim kontekstima i na
razlicite nadine (na primer, u socijalne interakcije), Skolskog znanja iz matematike treba da je dogovor na
ono sto je licno ili drustveno konstruisano, jeste ili nije matematika. Studije nastave i u¢enja matematickih
pojava u ucionici i, posebno, studija aktivnosti za djecu, pod perspektivom razvoja matematickog
znacenja, moraju sloziti detaljnije kriterijume u odnosu na prirodu aktuelnog konstruisanog matematickog
saznanja.

Fokusirajuci se na epistemoloski status onoga §to se interaktivno konstrui$e u nastavnom procesu,
moze da se identifikacija ovog statusa obezbijedi (epistemioloskim) analizama izjava ucenika. U toku
konstruisanja znanja u ucionici, pretpostavlja se da ucenici aktivno (voljno ili ne) konstruiSu moguce
(ispravne ili ne) relacije izmedu znakova i/ili simbola, s jedne strane, i referenci konteksta, s druge strane.
Te licne konstrukcije postaju zvani¢na znanja, umjenja i vjestine u socijalnim pregovorima u procesu
procjenjivanja uspjesnosti realizacije nastave matematike. Prema tome, analiza matematickih znacenja
unutar saznajne perspektive tj. onog §to se proizvodi u procesu identifikacije uspjesnosti moze da se
tretira kao Skolska matematika. Pri tome, obavezno treba uzimati u obzir povezanost izmedu izgradnje
znacajnih relacija unutar sistema skolskog znanja, s jedne strane, i referenci koje je ponudio nastavnik u
procesu poducavanja kao i referentne sisteme posredstvom koji je interpretirao matematicke informacije,
s druge strane. Dakle, razlike izmedu nauc¢ne matematike, Skolske matematike i matematickih znanja
neophodnim realizatorima nastave matematike, izmedu ostalog, leze i u razli¢itim tipovima referentnih
konteksta na koji se oslanjaju se koriste.
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