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1. Uvod

Dokumenti na kojima se bazira utvr±ivaǌe kompetencija studenata studij-
skih programa za obrazovaǌe profesora razredne nastave mogu se klasifikovati
u nekoliko klastera. U jednom od ǌih grupixemo dokumenta koja eksponiraju
evropsku obrazovnu politiku kao xto su:

• “Common European Principles for Teacher Competences and Qualifications”
(European Commission, 2005);

• “Improving the Quality of Teacher Education” (Commission of the European
Communities, 2007);

• “Tuning educational structures in Europe: Summary of Outcomes—Education”
(2005);

• “Key Competences for Lifelong Learning—A European Reference Framework”
(The European Parliament and the Council of The European Union, 2006);

• “Improving competences for the 21st Century: An Agenda for European Co-
operation on Schools” (Commission of the European Communities, 2008);

• “Teacher Education in Europe: An ETUCE Policy Paper” (European Trade
Union Committe For Education, 2008).
Specifiqnost kompetencija uqiteǉa ogleda se prevashodno u postojaǌu xi-

rokog spektra kompetencija ne samo unutar domena qetri glavna ,,stuba obra-
zovaǌa“ (materǌeg jezika, stranog jezika, informatiqke pismenosti i fiziqke
kulture) ve² i unutar domena ,,Sposobnost obavǉaǌa poslova medijatora me±u
uqenicima“ i, naravno, ,,Matematike“.

Ovdje istiqemo da se mnogi istra¼ivaqi pozivaju na dokument “Recomme-
dation of the European Parliament and of the Council of 18 December 2006 on Key
Competences for lifelong learning, 2006/962/EC” te navode kao osnovne kompeten-
cije:

1. Sporazumjevaǌe na materǌem jeziku;

2. Sporazumjevaǌe na (bar jednom) stranom jeziku;

3. Matematiqke kompetencije;
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4. Osnovne kompetencije u nauci i tehnologiji;

5. Digitalne kompetencije;

6. Uqiti kako uqiti;

7. Socijalna i gra±anska kompetencija;

8. Inicijativnost i preduzetnost;

9. Kulturna svijest i druxtveno prihvatǉivo izra¼avaǌe.

Na kraju podsjetimo se na kompetencije koje omogu²avaju da se kod uqenika
mogu podsticati razvoj: (a) kritiqkog mixǉeǌa; (b) kreativnost; (v) inicijati-
va; (g) sagledavaǌe i rjexavaǌe problema; (d) procjena rizika; (±) odluqivaǌe;
i (e) konstruktivno upravǉaǌe osje²aǌima.

Mnoge od ovih kompetencija ostvaruju se upoznavaǌem studenata sa osnov-
nim matematiqkim idejama artimetike, rane algebre, geometrije i nekih dru-
gih matematiqkih disciplina, te dubokim razumijevaǌem logiqko-matematiqkog
mixǉeǌa. Budu²i da je jedan od znaqajnijih ciǉeva nastave matematike stva-
raǌe fundamentalnih situacija u kojima se realizuje razvoj alata matematiqkog
mixǉeǌa, budu²i uqiteǉi treba da raspola¼u znaǌima, vjextinama i sposobno-
stima razumijevaǌa elemenata matematiqkog (skupovno-relacijskog, aritmetiq-
ko-ranoalgebraskog i geometrijskog) mixǉeǌa. Ciǉevi nastave matematike u
petom razredu devetogodixǌe osnovne xkole mogu se na²i u dokumentu [27].

U ovom qlanku prezentirana je jedna mogu²nost za utvr±ivaǌe matematiq-
kih kompetencija studenata studijskog programa za obrazovaǌe uqiteǉa. O ma-
tematiqkim kompetencijama uqiteǉa vidjeti, na primjer, u qlanku M. Marja-
novi²a [14]. Uz uva¼avaǌe savremenih saznaǌa o istra¼ivaǌima matematiqkog
obrazovaǌa (o tome, na primjer, pogledati qlanak [20] i/ili kǌige [3], [7], [24]),
prezentirana je uz dodatna obrazlo¼eǌa jedna od mogu²ih tehnologija parcijal-
nog utvr±ivaǌa matematiqkih, matematiqko-metodiqkih kompetencija budu²ih
nastavnika razredne nastave kao i ǌihovih kompetencija u domenu ,,sagledavaǌa
problematike matematiqkog obrazovaǌa“.

2. Izbor zadataka / pitaǌa

U domenima Metodika nastave matematike i Istra¼ivaǌe matematiqkog
obrazovaǌa postoje ozbiǉne studije o dizajniraǌu matematiqkih zadataka. U
tom ciǉu pogledati na primjer qlanke [1], [2], [11] i [25]. Trebalo bi da je mate-
matiqar i/ili edukator matematiqkih sadr¼aja u procesu prenosa matematiqkih
ideja uqenicima pri izboru i/ili dizajniraǌu zadataka za taj prenos potpuno
svjestan svojih profesionalnih motiva tog izbora i/ili dizajniraǌa zadataka.
Ovo sugerixe da pri izboru i/ili dizajniraǌu nekog zadatka posredstvom kojeg
namjerava da svoje uqenike uputi u neke matematiqke ideje matematiqar i/ili
eduktaor matematike zna xta bi trebalo da budu povratne informacije pri tom
poduqavaǌu i, sem toga, kojim alatima matematiqkog mixǉeǌa ²e ǌegovi uqeni-
ci ovladati rjexavaju²i taj zadatak. O tome pogledati, na primjer, u qlancima
[1], [2], [6], [11], [19] i [25].
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2.1. U nauqnoj literaturi, ali i u nauqno-popularnoj literaturi, u do-
menu problematike matematiqkog obrazovaǌa studenata studijskih programa za
obrazovaǌe uqiteǉa, qesto su analizirani nivoi razumijevaǌa osnovnih logiq-
kih pojmova. U ne malom broju studija tvrdi se da ta populacija studenata ne
samo da raspola¼e vrlo skronim vokabularom iz elementarne logike ve² se skoro
nikako ne koristi standardnim alatima logiqkog zakǉuqivaǌa (vidjeti, na prim-
jer, studiju [5]). Zadatak broj 1 omogu²ava nastavniku kursa ,,Metodika nasta-
ve matematike“ formiraǌe slutǌe o ovladanim alatima logiqkog zakǉuqivaǌa
(pitaǌa 1.1–1.4), o razumijevaǌu aritmetike i rane algebre (pitaǌe 1.5) i o
sposobnostima blage algebraizacije aritmetiqkih sadr¼aja (pitaǌe 1.6). Preo-
stala pitaǌa (pitaǌa 1.7–1.10) su unutar domena Metodike nastave matematike
(pitaǌe 1.7. i 1.8) i Istra¼ivaǌa matematiqkog obrazovaǌa (pitaǌa 1.8–1.10).
Ovo omogu²ava nastavniku da procjeǌuje studentsku uspjexnost u ovladanim spo-
sobnostima primjeǌivaǌa algoritma razvrstavaǌa objekata tri srodna a ta-
ko razliqita domena: Matematike, u ovom sluqaju Aritmetike i Rane algebre
(domen Matematike), Metodika matematike (matematiqko-humanistiqki domen) i
Istra¼ivaǌe matematiqkog obrazovaǌa (humanistiqko-matematiqki domen). Po-
znavaǌe tehnologija poduqavaǌe matematike u xkoli i matematiqka znaǌa su dva
srodna ali epistemioloxki razliqita domena znaǌa. Ovim pitaǌima se mo¼e
naslutiti da li su studenti osposobǉeni da identifikuju distinkciju izme±u
prirode matematiqkih znaǌa koje se mora konstruisati u uqionici kroz proces
poduqavaǌa uqenika, s jedne strane, i matematiqkih znaǌa koja bi trebalo da
posjeduju realizatori tog procesa kao svog liqnog matematiqkog znaǌa, s druge
strane. Oni bi trebalo, sem toga, da imaju neka saznaǌa ne samo o okru¼eǌu u
kojem se realizuje interakcija poduqavaǌa i uqeǌa matematike ve² i sposobnost
razumjevaǌa te interakcije.

Zadatak 1. Data su tvr±eǌa:
(1) ako je 255 + 27 = 432, tada je 254 + 28 = 432;
(2) ako je 538 + 53 = 591, tada je 537 + 54 = 591.

1.1. U prethodnim tvr±eǌama, odrediti: (a) hipotezu; (b) konsekvent.
1.2. Oqigledno je da implikacija (1) glasi: ,,Ako je 255 + 27 = 432, tada je

(2551) + (27 + 1) = 432.“ Odrediti ispravnost ove implikacije (odrediti
istinitosnu vrijednost implikacije).

1.3. Oqigledno je da implikacija (2) glasi: ,,Ako je 538 + 53 = 591, tada je
(5381) + (53 + 1) = 591.“ Odrediti ispravnost ove implikacije (odrediti
istinitosnu vrijednost implikacije).

1.4. Iska¼i rijeqima ove implikacije. Opixi (rijeqima) kako se zakǉuquje o
ispravnosti ovih implikacija.

1.5. Koji je zakon o prirodnim brojevima iskazan gorǌim implikacijama? Navedi
jox jedan primjer tog zakona.

1.6. Napravi uopxteǌe ovih implikacija koriste²i se promeǉivima.
1.7. Koji od ova dva primjera je primjeren za korix²eǌe u nastavi matematike

u osnovnoj xkoli? Obrazo¼i svoj izbor.
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1.8. Koje povratne informacije od interesa za nastavu matematike bismo dobili
ako bismo drugu implikaciju zadali u tre²em razredu osnovne xkole: (a) o
prenosu aritmetiqko-ranoalgebarskih ideja; (b) o razumjevaǌu aritemtike;
(v) o usvojenim alatima aritmetiqkog mixǉeǌa?

1.9. Ako bismo uqenicima, osim druge implikacije, postavili i pitaǌa 1.4. i
1.5. iz ovog zadatka, koje povratne informacije bi nas interesovale u ovom
sluqaju? Obrazlo¼i svoj izbor.

1.10. Odrediti koja pitaǌa u ovom zadatku spadaju u domene: (a) logike; (b) ari-
tmetike; (v) algebre; (g) metodike matematike; (d) problematike matematiq-
kog obrazovaǌa.

2.2. U teoriji i praksi mnogi predavaqi kurseva Metodike nastave ma-
tematike koriste van Hejlovu teoriju (o ovoj teoriji pogledati, na primjer,
qlanak [4]) kao sredstvo za olakxavaǌe razumijevaǌa geometrijskog mixǉeǌa
(o geomerijskom mixǉeǌu pogledati, na primjer, qlanak [22]). Glavni ciǉ je
poboǉxati studentsku (budu²ih nastavnika razredne i/ili predmetne nastave)
didaktiqku svijest o alatima geometrijskog mixǉeǌa i karakterizacije uqeniq-
ke uspjexnosti u razumijevaǌu osnovnih geometrijskih ideja. Dakle, studenti
bi trebalo da budu osposobǉeni da prepoznaju karakterizaciju nivoa razumije-
vaǌa tih osnovnih ideja u prelazu iz percepcije elementarnih figura i tijela
preko uoqavaǌa osnovnih elemenata (i ǌihovih me±usobnih odnosa) tih objekata
ka formiraǌu definicija tih objekata. Zadatak broj 2 omogu²ava nastavniku
da ustanovi dosegnuti nivo studentske kompetentnosti da, eksponiraju²i ala-
te induktivnog i analitiqkog mixǉeǌa, dolazi do prihvatǉivih deskripcija
(tzv. skoro-definicija) tih geometrijskih objekata. Na primjeru trougla (ili
trostranika) u ovom zadatku studenti eksponiraju razumjevaǌe ove geometrijske
figure na nivou 2 (prema van Hejlovoj klasifikaciji nivoa). To su minimal-
na znaǌa (xta je trougao, xta su stranice i tjemena trougla, xta su visine i
te¼ixnice trougla, unutraxǌi i spoǉaxǌi uglovi u trouglu, zbir tih uglova,
. . . ), razumjevaǌa (karakterizacije klase trouglova prema predikatima du¼ine
stranica i/ili prema unutraxǌim uglovima trougla) i sposobnosti vezane za
geometrijsku figuru trougao kojim bi trebalo da studenti uqiteǉskog programa
vladaju. Pitaǌe 2.2 omogu²ava raspoznavaǌe da li, ili ne, studenti razumiju
probleme definisaǌa. Da bi mogao odgovoriti na pitaǌa 2.5. i 2.6. u ovom za-
datku, studenti mora da razumiju pojam klasifikacije u skladu sa jednim ili
vixe predikata.

Hijerarijska klasifikacija geometrijskih pojmova tretira se kao oblast
koja mo¼e da pomogne u promovisaǌu razvoja geometrijskog mixǉeǌa ([8]). Da
bi uspjexno dali odgovore na pitaǌa o vrstama trouglova (na primjer, ,,Da
li je jednakostraniqni trougao jednakokrak?“ i obrnuto, ,,Kada je jednakokra-
ki trougao jednakostraniqni?“) studenti bi trebalo da ovladaju razumjevaǌem
klasifikacije zasnovane na predikatu ,,me±usobni odnosi stranica u trouglu“.
Sliqno, da bi dali ispravan odgovor oko klasifikacije trouglova zasnovanu na
predikatu ,,me±usobni odnosi unutraxǌih uglova u trouglu“ (na primjer, ,,Mo¼e
li pravougli trougao da bude jednakokraki trougao?“) studenti bi trebalo da
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kontrolixu svoje znaǌe o ovim klasama trouglova kao i da razumiju ǌihove
me±usobne odnose. Dakle, uslovno govore²i, nastavnik bi mogao da se koristi
Kosekijevim modelom (iz 1987. godine) klasifikacije geometrijskih figura sli-
jede²i instrukcije koje su razvili Fu­ita i £ons [8], tzv. kvadrilateralne nivoe
razumjevaǌa klasifikacije geometrijskih figura.

Neka opxta pitaǌa pojavǉuju se prirodno:
Pitaǌe 1. Po qemu se razlikuju ciǉevi nastave geometrije u drugom razredu

od ciǉeva u tre²em razredu?
Pitaǌe 2. Po qemu bi trebalo da se razlikuju aktivnosti nastavnika ko-

ji predaje geometrijske sadr¼aje u drugom razredu, u metodoloxkom smislu, od
aktivnosti nastavnika koji predaje u tre²em razredu?

Pitaǌe 3. Koliko ta razlika utiqe na nastavniqko uvjereǌe o uqeniqkim
kompetencijama? I obrnuto: Koliko nastavniqko uvjereǌe utiqe na tu razliku?

Pitaǌe 4. U kojoj mjeri van Hejlova teorija razumjevaǌa geometrije mo¼e
pomo²i realizatorima nastave matematike u ǌihovim nastojaǌima da naprave
distinkciju izme±u svojih aktivnosti u realizaciji geometrijskih sadr¼aja u
razliqitim (ni¼im) razredima (2–5 razred) osnovne xkole?

Zadatak 2. U drugom razredu osnovne xkole uqenici se upoznaju sa trou-
glom.
2.1. Xta su po¼eǉni ishodi ovog poduqavaǌa o trouglu da bi, koriste²i se van

Hejlovim nivoima razumjevaǌa geometrije, mogli procijeniti da su uqenici
stekli znaǌa o trouglu na: (a) nivou nula? (b) na nivou jedan? (v) na nivou
dva?

2.2. Definixi trougao. Koji pojmovi prethode toj definiciji?
2.3. Tjemena, ortocentar i te¼ixte su karakteristiqne taqke trougla. Opixi

ove taqke.
2.4. Stranice trougla, unutraxǌi i spoǉaxǌi uglovi u trouglu su karakteri-

stiqni elementi trougla. Opixi ove elemente.
2.5. Klasifikacija trouglova se vrxi prema odnosima stranica trougla. Navedi

i obrazlo¼i tu karakterizaciju.
2.6. Klasifikacija trouglova se vrxi prema odnosima unutraxǌih uglova tro-

ugla. Navedi i obrazlo¼i tu karakterizaciju.
2.7. Zbir unutraxǌih uglova u trouglu jednak je dva prava ugla. Qemu je jednak

zbir spoǉaxǌih uglova u trouglu? Obrazlo¼i svoj naqin utvr±ivaǌa te
sume.

2.8. U pitaǌu 2.7. pojavǉuje se pojam ,,prav ugao“. Xta je to prav ugao? Koji
pojmovi prethode definiciji pravog ugla?

2.9. Ortocentar je presjek pravih na kojima le¼e visine trougla. Xta je visina
trougla? Koliko ih ima?

2.10. Te¼ixte je presjek te¼ixnica trougla. ta su te¼ixnice trougla? Koliko
ih ima?
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Jedna od karakteristika ovog zadatka je mogu²nost ustanovǉavaǌa student-
skih pristupa pitaǌima ovog zadatka: da li zadatku pristupaju kao cjelovitom
problemu (na primjer, u pitaǌima 2.9. i 2.10. dati su djelimiqni odgovori na pi-
taǌe 2.3) ili kao nepovezanom skupu pitaǌa. Dakle, da li problemu pristupaju
analitiqki (proqitaju qitav zadatak, osmisle odgovore na sva, ili bar ve²inu
pitaǌa pa onda sa¼eto i jezgrovito daju odgovore) ili intuitivno (grickaju
zadatak pitaǌe po pitaǌe ne upuxtaju²i se u zadatak kao cjelinu).

2.3. Posredstvom pitaǌa u zadacima 3. i 4. nastavnik nastavno-nauqnog
predmeta ,,Metodika nastave matematike“ mo¼e da procjeni svoju i studentsku
uspjexnost u realizaciji tematskih sadr¼aja vezanih za matematiqko mixǉeǌe
(posebno aritmetiqko i rano-algebrasko mixǉeǌe). Razumjevaǌe, prepoznavaǌe
karakteristika i poznavaǌe elemenata tih oblika matematiqkog mixǉeǌa (na
primjer, po klasifikaciji Xeli Kregler (Shelley Kriegler); o aritmetiqkom i
ranoalgebraskom mixǉeǌu pogledati, na primjer, qlanke [2, 6, 12, 16, 17, 19,
21, 25]) studenti stiqu kompetencije da u budu²em radu uz neznatan trud mo-
gu da stvaraju fundamentalne situacije posredstvom kojih se podstiqe razvoj
alata ovih oblika mixǉeǌa kod uqenika ni¼ih razreda osnovne xkole. Do-
bro osmixǉenim radom u realizaciji nastave matematike, zasnovanim na nekoj
od savremenih teorija matematiqkog obrazovaǌa (recimo, unutar ,,Teorije di-
daktiqkih situacija“, ili ,,Teorije realistiqkog matematiqkog obrazovaǌa“),
uqiteǉ mo¼e uz visoko uva¼avaǌe sociomatematiqkih normi (zbog potrebe da se
uqenici permanentno podstiqu k uqeǌu matematike i ohrabruju u ǌihovim samo-
stalnim naporima) znatno da utiqe na razvoj alata matematiqkog mixǉeǌa kod
svojih uqenika.

Da bi uspjexno odgovorio na pitaǌa u ovim zadacima, student treba da ras-
pola¼e konzistentnim vokabularom aritmetike i algebre. Treba da posjeduje
znaǌa o pojmovima sabiraǌa i mno¼eǌa i upore±ivaǌa prirodnih brojeva. Tre-
ba da vlada vjextinama obavǉaǌa operacija adicije i multiplikacije i vjexti-
nama rada sa ǌihovim inverzima (oduzimaǌe i dijeǉeǌe). Treba da raspola¼e
sposobnostima razumjevaǌa unutraxǌe strukture ure±enog poluprstena priro-
dnih brojeva. Treba da razumije xta je sabiraǌe (pitaǌe 3.3): trebalo bi da
je student sposoban da, pozivaju²i se na definiciju sabiraǌa, umije dokazati
da je, na primjer, 2 + 3 = 5). Treba da razumije xta je mno¼eǌe (pitaǌe 3.5):
trebalo bi da, pozivaju²i se na definiciju mno¼eǌa, umije da doka¼e da je, na
primjer, 2 · 3 = 6.

Posebna pa¼ǌa u ovom intervjuu je posve²ena ustanovǉavaǌu studentskog
razumjevaǌa relacije poretka ,,maǌe“ (pitaǌe 3.9). Trebalo bi da student mo¼e
samostalno da doka¼e, na primjer, da je 2 < 5. Trebalo bi da zna i razumije
kompatibilnost relacija poretka u poluprstenu (N,+, ·) sa operacijama u tom
poluprstenu (pitaǌe 3.10).

Zadatak 3. Pojmovi jednakosti, sǉedbenika, prethodnika, sabiraǌa i
mno¼eǌa u skupu N prirodnih brojeva su va¼ni pojmovi.
3.1. Koje osobine ima jednakost?
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3.2. Xta je to sǉedbenik, a xta prethodnik u skupu N? Koje osobine ima funk-
cija ,,sǉedbenik“?

3.3. Kako se determinixe sabiraǌe u skupu N? Koje osobine ima operacija
sabiraǌa?

3.4. Kakva je algebarska struktura (N, +)? Da li ta struktura ima neutralni
element? Obrazlo¼i.

3.5. Kako se definixe mno¼eǌe u skupu N? Koje osobine ima operacija mno¼eǌa?

3.6. Kakva je algebarska struktura (N, ·)? Da li ta struktura ima neutralni
element? Obrazlo¼i.

3.7. Kakav je odnos izme±u operacija sabiraǌa i mno¼eǌa? Kako glasi ta veza?
Kako nazivamo tu vezu?

3.8. Kakva je algebarska stuktura (N, +, ·)?
3.9. Kako se u algebarskoj strukturi (N, +, ·) uvodi relacija poretka ,,<“? De-

finixi relaciju ,,6“. Navedi koje osobine imaju ove dvije relacije.

3.10. Obrazlo¼i kako se relacije iz pitaǌa 3.9. sla¼u sa operacijama adicije i
multiplikacije u strukturi (N, +, ·).

Skre²emo pa¼ǌu qitaoca na pitaǌe 3.1. u prethodnom zadatku. Od stude-
nata nije tra¼eno da definixu xta je ,,jednakost“ ve² samo da opixu osobine
jednakosti. To je vrlo zahtjevno pitaǌe za studente intervjuisane populacije.
Od kvaliteta odgovora na ovo pitaǌe nastavnik mo¼e da zakǉuquje o studentskoj
sposobnosti uoqavaǌa sliqnosti i distinkcija izme±u identiteta, jednakosti i
ekvivalencije.

Osim toga, pitaǌima u ovom zadatku mo¼e se procijeniti da li su studen-
ti osposobǉeni da prave razliku u pristupu objektima skupa N: (a) pristup
prirodnim brojevima kao objektima – kardinalima konaqnih skupova, i (b) pro-
cesni pristup prirodnim brojevima – generisaǌu prirodnih brojeva od jedinice
primjenom funkcije sǉedbenik. Metodoloxki, ova dva pristupa se znatno raz-
likuju. Prema uobiqajenoj praksi, u u­benicima matematike za drugi razred
osnovne xkole znatno je prisutan prvi pristup. Jedan od znaqajnijih nedostata-
ka ovog pristupa je izra¼en kao problematika kad se nula uvodi poslije broja 5
bez navo±eǌa bilo kakvih motiva za taj postupak. Ta problematika se izbjegava
procesnim pristupom prirodnim brojevima. Ali, ovaj pristupa zahtijeva du¼u
i dubǉu prethodnu pripremu. Qini se da bi kompilacija objektnog i procesnog
pristupa davala boǉe rezultate. Moglo bi se, na primjer, u u­benicima odmah
posle objektnog uvo±eǌa brojeva dva i tri lagano pre²i na procesni pristup i
na primjerima tih brojeva eksponitari prednosti posledǌeg pristupa.

2.4. U me±unarodnoj literaturi ima vixe publikovanih izvjextaja o is-
tra¼ivaǌima uqeniqkih potexko²a u radu sa inverzima sabiraǌa i mno¼eǌa.
Zadatkom 4. (pitaǌa 4.1–4.6) mo¼emo ustanoviti kompetencije budu²ih uqiteǉa
u razumjevaǌu oduzimaǌa i dijeǉeǌa i ǌihovim sposobnostima da znaǌa o tim
radǌama prenesu uqenicima ni¼ih razreda osnovne xkole. Pitaǌima 4.7–4.10.
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utvr±ujemo neke sofistiranije kompetencije studenata o djeǉivosti prirodnih
brojeva (pitaǌa 4.9. i 4.10): o prostim i slo¼enim brojevima (pitaǌe 4.7), o
parnim i neparnim brojevima (pitaǌe 4.8). U ve²em broju publikovanih is-
tra¼ivaǌa o problematici algebraizacije aritmetiqkih sadr¼aja u ni¼im raz-
redima osnovne xkole mnogi autori sublimiraju tvrdǌu o nedovoǉnoj obrazo-
vanosti realizatora tih programa te izra¼avaju znaqajnu sumǌu u sposobnost
uqiteǉa za obavǉaǌe te algebraizacije (vidjeti, na primjer, qlanak [23]). Sa-
svim opravdano se, zato, postavǉa pitaǌe o kompetencijama budu²ih uqiteǉa u
realizaciji vo±ene intarzije algebre u artimetiqke strukture kojima se uqeni-
ci poduqavaju u tim razredima. Procjeǌujemo da pitaǌa 4.7–4.10. omogu²avaju
ustanovǉavaǌe nivoa razumijevaǌa ciǉeva internacionalnog projekta ,,Algebra
za sve uqenike“ koji je za ciǉ imao tu blagu algebraizaciju aritmetiqkih sa-
dr¼aja u ni¼im razredima osnovne xkole.

Zadatak 4. U ure±enom poluprstenu (N,+, ·) posmatrajmo osobine inverza
operacija sabiraǌa i mno¼eǌa.
4.1. Inverz sabiraǌa je oduzimaǌe. Kako se definixe taj inverz?
4.2. Je li oduzimaǌe (tj. inverz sabiraǌa) operacija u skupu N? Obrazlo¼i

svoj odgovor. Kada je oduzimaǌe prirodnih brojeva izvodǉivo?
4.3. Inverz mno¼eǌa je dijeǉeǌe. Kako se definixe taj inverz?
4.4. Je li dijeǉeǌe (tj. inverz mno¼eǌa) operacija u skupu N? Obrazlo¼i svoj

odgovor. Kada je dijeǉeǌe prirodnih brojeva izvodǉivo?
4.5. Kako se algebarski uvodi ,,nula“ (neutralni element za sabiraǌe)? Da li

je nula prirodan broj? Obrazlo¼i svoj odgovor.
4.6. Kako se ,,nula“ uvodi u drugom razredu osnovne xkole?
4.7. Definixi proste i slo¼ene prirodne brojeve.
4.8. Definixi parne i neparne prirodne brojeve. Kako se to algebarski zapisu-

je?
4.9. Neka je prirodan broj n djeǉiv prirodnim brojem m (n > m). Kako se to

algebarski zapisuje?
4.10. Neka prirodan broj n nije djeǉiv prirodnim brojem m (n > m). Kako se to

algebarski zapisuje? Ako je slovom r oznaqen ostatak kod dijeǉeǌa broja n
brojem m, koje vrijednosti mo¼e uzeti slovo r?

3. Zakǉuqne refleksije

U osnovnim xkolama poduqavaǌe geometrije qesto je su¼eno na uqeǌe kultu-
roloxkog vokabulara u odnosu na neke objekte okru¼uju²eg svemira, neke ravne
povrxine i neke osnovne objekte ili odnose kao xto su taqke, prave, segmenti,
paralelne ili okomite prave uz korix²eǌe uobiqajenih instrumenata za crtaǌe
geometrijskih figura. U osnovnoj xkoli, uqiteǉi uobiqajeno smatraju geome-
trijom maǌe va¼nom u odnosu na brojeve. Dio problema, vjerovatno, le¼i u
tome xto u numeriqkom poǉu postoje mnogi objekti i/ili dokumenti dizajnira-
ni za uqiteǉe. S druge strane, poduqavaǌe geometrije poqiva na pokazivaǌu:
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geometrijski objekti su prikazani, uqenici ih moraju prepoznavati, ali oni se
rijetko koriste za rjexavaǌe problema [10, 18]. Ne postoji dogovor o tome xta bi
trebalo predavati iz geometrije u osnovnoj xkoli. Jedan broj istra¼ivaqa mate-
matiqkog obrazovaǌa prote¼ira da koliqina geometrijskih sadr¼aja u osnovnoj
xkoli treba da bude zasnovana na dobro odmjerenom odnosu izme±u praktiqne
i teorijske geometrije. U vezi sa prethodnim pogledati, na primjer, qlanak
[15]. Mnogi uqiteǉi, kada su oni ixli u osnovnu i sredǌu xkolu, sami su
imali potexko²e sa geometrijom posebno u sredǌoj xkoli te zbog toga ǌihova
(samo)uvjereǌa o svojim geometrijskim kompetencijama su na nedovoǉno visokom
nivou. Ustanovǉeno je da je uqiteǉ maǌe siguran kada on (ili ona) poduqava
kontekstualne zadatke iz ove oblasti matematike svoje uqenike. Xto se vixe
inicijative ostavǉa uqenicima to se pred uqiteǉem mogu pojavǉivati neoqe-
kivane situacije u kojima se ne snalazi bax najboǉe. To je jedan od razloga
zbog kojih se mora insistirati na znaqajnim kompetencijama uqiteǉa u znaǌu i
razumjevaǌu geometrije.

Odnos uqenika ni¼ih razreda osnovne xkole prema geometrijskim figurama
i geometrijskim tijelima je glavna taqka u ǌihovom odnosu prema geometriji i
potrebno je da uqiteǉ pri poduqavaǌu geometrijskih sadr¼aja insistira da se
uqenici osposobe da spajaju i povezuju (i razgovjetno izgovaraju) geometrijske
pojmove te da ih iz matematiqkog jezika bez ve²ih potexko²a prevode u kolo-
kvijalni svakodnevni jezik i komunikaciju. Od prvih razreda osnovne xkole
pa do polaska u sredǌu xkolu uqenici bi trebalo da su osposobǉeni da mogu
da se prebace iz domena vizija figura kao povrxina u materijalnoj formi ka
viziji figura kao (pod)skupova taqaka, te da razumiju i umiju da ih oblikuju
konstrukcijama uz pomo² instrumenata ili bez ǌih. Ovaj zahtjev predstavǉa
skok od intuitivnog odnosa prema geometrijskim objektima preko induktivnog
poimaǌa tih objekata do analitiqkog odnosa prema tim objektima. U ni¼im raz-
redima osnovne xkole ni u kom sluqaju ne treba formirati kod uqenika iluziju
da prethodni zahtjev ne postoji. Zato je ispravan odnos u poduqavaǌu geome-
trijskih sadr¼aja u osnovnoj xkoli odluquju²i momenat koji postavǉa temeǉ
uqeǌa i uspjexnog ovladavaǌa geometrijskim problemima u sredǌoj xkoli. Rad
sa figurama je jedan od temeǉa za uqeǌe – rad sa crte¼ima sna¼no stumulixe
razumjevaǌe geometrije.

Uprkos znaqajnom broju istra¼ivaǌa (publikovanih u posledǌe dvije dece-
nije) prouqavaǌa uslova pod kojim je izgra±ena matematiqka misao u uqionici,
priroda matematiqkog znaǌa i daǉe nam je znatno maǌe razumǉiva. Razlog ovo-
me, najvjerovatnije le¼i u potexko²ama definisaǌa epistemioloxkog statusa
znaǌa u okvirima didaktiqkog konteksta na dovoǉno koherentan naqin. Priro-
dno se postavǉaju pitaǌa: Xta se smatra pod ,,xkolskim znaǌem matematike“?
Xta se smatra pod neophodnim ,,nastavniqkim znaǌem matematike“? i naravno,
Xta se smatra pod matematiqkim znaǌem? Xta mi znamo o neophodnim matema-
tiqkim kompetencijama realizatora nastave matematike na razliqitim nivoima
obrazovaǌa? Kako se ovo odnosi na matematiku kao nauqnu disciplinu? Ove
pomenute tri vrste matematiqkog znaǌa su epistemioloxki razliqite. Jedna od
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glavnih karakteristika tih razliqitosti je razlika izme±u tri domena znaǌa
koja se odnose na socijalni kontekst te tri vrste u kojem se svaki od tih domena
razvija i koji utiqe na ǌihov epistemioloxki suxtinski status. To sugerixe
da epistemioloxki status xkolskog znaǌa matematike ne mo¼e biti dedukovan
iz nauqnog matematiqkog saznaǌa, ali treba da se prouqava u vezi sa druxtve-
nim kontekstima nastave i procesa poduqavaǌa i uqeǌa. Daǉe, to znaqi i da se
epistemioloxki status matematiqkih znaǌa neophodnog realizatorima nastave
matematike znatno razlikuje od prethodno pomenuta dva domena.

Neka od pitaǌa koja ostaju otvorena su:

(a) Xta su motivi za involviraǌe svakog pojedinog pitaǌa u ovim zadacima?

(b) Kako se iz odgovora na pojedina pitaǌa u ovim zadacima dedukuju z-
akǉuqci o studentskim kompetencijama?

(v) Kako izgledaju povratne informacije pri testiraǌu/intervjuisaǌu stu-
dentata koriste²i se ovim zadacima?

(g) Kako interpretirati dobijene povratne informacije o matematiqkom
obrazovaǌu budu²ih uqiteǉa sa nekog izabranog aspekta filozofije matematiq-
kog obrazovaǌa unutar koje se realizuje ovo obrazovaǌe?

(d) Kako uporediti povratne informacije o matematiqkim kompetencijama
budu²ih uqiteǉa unutar izabrane teorije matematiqkog obrazovaǌa i teorije
koja je najdominantnija u naxem obrazovnom sistemu?

Na ova pitaǌa, zanimǉiva i sama po sebi, trebalo bi obavezno odgovoriti. Ali,
u tom sluqaju, polazna koncepcija ovog teksta bi bila promjeǌena a sam tekst bi
bio mnogo du¼i.

Autor se zahvaǉuje dr Xefketu Arslanagi²u, profesoru Univerziteta u
Sarajevu, i dr Milovanu Vinqi²u, profesoru Univerziteta u Baǌoj Luci, na
strpǉivom qitaǌu teksta tokom ǌegovog nastajaǌa i na korisnim sugestijama
koje su znaqajno podigle kvalitet rada. Autor se, tako±e, zahvaǉuje dr Vla-
dimirun Mi²i²u, uredniku ovog qasopisa, na podsticaju koje je rezultiralo
proxirivaǌem okru¼eǌa u kojem je sagledavana tretirana problematika.
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