
NASTAVA MATEMATIKE

LXV, 3-4 (2020), 61–66

Dr Aleksandar Lipkovski

O ZNAQAJU NASTAVE MATEMATIKE

Godine 1981. dr¼avni sekretar za obrazovaǌe Sjediǌenih Ameriqkih Dr-
¼ava Terel Bel je posle mnogobrojnih upozoravaju²ih izvextaja o loxem staǌu
javnog obrazovaǌa uspeo da ubedi predsednika Ronalda Regana da osnuje Komisi-
ju za izvrsnost obrazovaǌa koja je trebalo da ispita staǌe u ameriqkom sistemu
javnog obrazovaǌa. Naime, sedamdesetih godina dvadesetog veka je prime²eno
da javno obrazovaǌe nedovoǉno dobro priprema ±ake iz matematike i prirodnih
nauka. Mladi imigranti, Kinezi i Koreanci, lakxe su se upisivali na fakul-
tete i boǉe napredovali u sticaǌu univerzitetskih znaǌa od Amerikanaca koji
su prethodne xkole zavrxili u Americi. To je video i ameriqki hemiqar Glen
Siborg1, dobitnik Nobelove nagrade za hemiju 1951, koji je osim svog nauqnog
anga¼mana i uqex²a u projektu stvaraǌa ameriqke atomske bombe ,,Manhattan“,
ili mo¼da upravo zbog toga, decenijama bio veliki borac za poboǉxaǌe nas-
tave matematike i prirodnih nauka u javnim xkolama SAD. Kao dugogodixǌi
profesor quvenog Kalifornijskog univerziteta u Berkliju, Siborg je doxao
do pora¼avaju²e konstatacije da 95% ameriqkih maturanata ne ume da sabere
1/2 i 1/3 ili da podeli 111 sa 3 bez kalkulatora. Siborg je postao jedan od
kǉuqnih qlanova te Komisije koja je dve godine analizirala staǌe obrazovaǌa
u ameriqkim dr¼avnim xkolama. Izvextaj Komisije je objavǉen 1983. god. pod
naslovom ,,Nacija u opasnosti“2. U svom zakǉuqku izvextaj poruquje:

,,Naxa nacija je u opasnosti. Naxe nekad neprikosnoveno vo±stvo u ekonomi-
ji, industriji, nauci i tehnoloxkim inovacijama preuzimaju suparnici xirom
sveta . . . Obrazovne osnove naxeg druxtva propadaju pod pritiskom plime me-
diokritetstva koja preti da unixti naxu budu²nost kao nacije i naroda. Ono
xto je bilo nezamislivo samo pre jedne generacije, poqelo je da se doga±a: drugi
dosti¼u i prevazilaze naxa obrazovna postignu²a. Ako bi neprijateǉska strana
sila pokuxala da Americi nametne mediokritetska obrazovna postignu²a koja
vidimo danas, mogli bismo to da posmatramo kao objavu rata. Kako se qini, mi

1Glenn Theodore Seaborg, 1912, Ishpeming, Michigan – 1999, Lafayette, California
2A nation at risk: The imperative for educational reform. A Report to the Nation and the

Secretary of Education, United States Department of Education, by The National Commission
on Excellence in Education, April 1983
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smo to u stvari sami dozvolili. Faktiqki, lakomisleno smo izvrxili jednos-
trano obrazovno razoru¼avaǌe.“

Zakǉuqak je zaista taqan: propast ili napredak nacije zavisi od xkole, a
u xkoli najvixe zavisi od matematiqkih i prirodnonauqnih znaǌa. U to smo
se uverili i tokom sopstvenog ¼ivota. Krizi avnojevske Jugoslavije, secesiji i
gra±anskom ratu 1991–1995. god. prethodila je degradacija xkolskog sistema –
setimo se usmerenog xkolovaǌa i ,,xuvarica“. Danaxǌoj krizi identiteta srp-
skog naroda u velikoj meri prethodi kriza obrazovaǌa prouzrokovana ,,Pepsi“3

reformama od 2000. godine naovamo. Podr¼avaǌe mediokritetstva promovisano
obrazovnim standardima koji ukidaju selekcioni pristup obrazovaǌu daje veoma
loxe efekte.

Jedan drugi Amerikanac, matematiqar Leon Zajtelman4 je godine 1996. u
qasopisu Ameriqkog matematiqkog druxtva formulisao zakǉuqke u vezi sa nas-
tavom matematike, kojih se mo¼emo dr¼ati i danas i ovde.

,,– Matematika je kǉuqna za nacionalne interese. Sna¼ne matema-
tiqke sposobnosti u nacionalnim okvirima su od suxtinskog znaqaja za
industrijsko i tehnoloxko vo±stvo.

– Matematika je kamen temeǉac za ostale discipline. Praktiqno
sva tehnologija zavisi direktno od napretka matematiqkog znaǌa.

– Matematiqke kompetencije su neophodne za bilo kakav rad. Za-
htevi za matematiqke kompetncije ²e se dramatiqno pove²avati za sva
zanimaǌa u informatiqkom dobu.“
Imao sam priliku da se u qiǌenice koje opisuje Siborg uverim liqno. U

texkim vremenima gra±anskog rata u Jugoslaviji nekoliko godina sam dr¼ao nas-
tavu matematike u privatnoj sredǌoj xkoli na engleskom jeziku. Imao sam vixe
ameriqkih ±aka, od kojih je jedan upravo tada doxao iz javne sredǌe xkole u
SAD. Pregledaju²i ǌegove doma²e zadatke shvatio sam koliko je ǌegovo znaǌe
matematike ispod nivoa qak i naxih slabih ±aka. Pogledajte i sami (v. sliku).
Pokazivao sam tu sliku na predavaǌima koja sam dr¼ao na seminarima za nas-
tavnike hvale²i nax obrazovni sistem i nadaju²i se da do takvog nivoa neznaǌa
ipak ne²emo do²i. Avaj, crne slutǌe su se danas, qetvrt veka kasnije, na¼alost
obistinile. Danaxǌi nastavnici znaju o qemu je req: o veoma niskom prethodnom
znaǌu ±aka i o nemogu²nosti da se na to vaspitno-pedagoxkim merama utiqe.

3Termin je skovan 2003. godine na seminaru Druxtva matematiqara Srbije i oznaqava speci-
fiqan pedagocko-psiholoxki pristup obrazovaǌu liberalno-globalistiqkog edukacionistiqkog lo-
bija, veoma aktivnog i danas, pored ostalog i u nametaǌu obrazovaǌa na daǉinu.

4Leon Seitelman, matematiqar, popularizator i promoter kvalitetne nastave matematike, pro-
fesor vixe univerziteta i kreator matematiqkih takmiqeǌa u SAD u organizaciji SIAM-a. Citat:

,,– Mathematics is vital to the national interest. Strong mathematical capability on a na-
tional scale is essential for industrial and technological leadership.

– Mathematics is an enabler for other disciplines. Virtually all other technology benefits
directly from the extension of mathematical knowledge.

– Mathematical competence is a workplace necessity. Mathematical requirements will in-
crease dramatically for occupations in the information age.“
je iz qlanka ,,A New Paradigm for Mathematics: Publicity or Perish“, Notices of the AMS, 43:10
(1996), 1155–1158.
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Sluxkiǌa i kraǉica nauke

Razmotrimo razloge za intenzivno uqeǌe matematike u xkoli. Pre svega,
matematika se suxtinski koristi u svim prirodnim i tehniqkim naukama. Ovaj
razlog – primenǉivost matematike – pomiǌe se najqex²e. Jox od doba Koperni-
ka, Galileja i ǋutna fundamentalni i novi matematiqki koncepti nastajali su
i razvijali se s jedne strane kao sredstvo za napredak prirodnih nauka, dok sa
druge strane, svaka prirodna nauka u svom razvoju intenzivno koristi ve² pos-
toje²e matematiqke metode. Najboǉi primer za to je opxta teorija relativnosti
u kojoj je Ajnxtajn upotrebio ve² postoje²u teoriju diferencijalne geometri-
je. Reqima nemaqkog filosofa Kanta, u svakoj prirodnoj nauci mo¼e biti samo
onoliko prave nauke koliko u ǌoj ima matematike.5

Interakcija matematike i prirodnih nauka se u xkolskoj nastavi najboǉe
vidi u nastavi fizike, poqev od 7. razreda osnovne xkole, mada se i pre toga
matematiqki koncepti razmere i proporcije, a i neki drugi, javǉaju ve² u 5.
razredu u fiziqkoj geografiji. U naxoj xkoli se ova veza nedovoǉno koristi.
Evo nekih primera iz prakse. U isto vreme kada u matematici poqiǌe prib-
li¼no raqunaǌe sa realnim brojevima, u fizici se uqi ravnomerno i ravnomerno
ubrzano kretaǌe. I tamo i ovde nedostaje kratka priqa o zaokrugǉivaǌu realnih
brojeva. U fizici se rezultati raqunaju na dve decimale, a za ubrzaǌe Zemǉine
te¼e se uzima da je g = 10 m/s2. Apsurdno, zar ne? Kasnije, u fizici se uqe vek-
torske veliqine otprilike onda kada u matematici logika i skupovi. Pri tome
se govori da su vektori jednaki ako imaju jednake intenzitete, paralelne pravce

5,,Ich behaupte aber, daß in jeder besonderen Naturlehre nur so viel eigentliche Wissenschaft
angetroffen werden könne, als darin Mathematik anzutreffen ist“, Immanuel Kant (1724–1804),
u kǌizi Werke, Insel Verlag, Frankfurt am Mein, 1964, kǌ. IV: Mathematische Anfangsgrnde der
Naturwissenschaft, str. 470.
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i isti smer. U isto vreme se u matematici pomiǌu relacije ekvivalencije. Zar
to ne bi trebalo i moglo da se pove¼e?

Kako je to na vixe mesta pisao Galilej6, ,,matematika je jezik kojim je Gos-
pod opisao Vaseǉenu“, odnosno ,,prirodni zakoni su formulisani matematiqkim
jezikom“7. Mnogobrojni su primeri primenǉivosti matematike. Pojam izvoda
nastao je u fizici upravo u ǋutnovoj ,,Principia“. O primenǉivosti matemati-
ke sa oduxevǉeǌem su govorili mnogi prirodǌaci. Feliks Auerbah, profesor
fizike na Univerzitetu u Jeni objavio je kǌigu posve²enu strahu od matema-
tike kao xkolskog predmeta8, u kojoj je glavni argument u korist matematike
ǌena primenǉivost. Jedan veoma znaqajan nauqnik i (opet!) uqesnik projekta
,,Manhattan“, fiziqar nobelovac Ju­in Vigner je objavio qlanak o neobjaxǌivoj
efektivnosti matematike9. Evo Vignerovog mixǉeǌa: ,,Matematiqki jezik je
izuzetno dobar za formulisaǌe fiziqkih zakona. To je skupoceni poklon koji ne
razumemo i ne zaslu¼ujemo. Zahvalni smo xto ga imamo i nadamo se da ²emo ga
i ubudu²e koristiti. ǋegova primenǉivost ²e i daǉe rasti, donose²i nam ne
samo radost ve² i glavoboǉu.“

Zidaǌe zgrade

Imaju²i u vidu primenǉivost matematike, qesto se zaboravǉa da matema-
tiku treba uqiti i zbog ǌenog daǉeg unutraxǌeg razvoja u kasnijem xkolovaǌu.
Matematiqka zgrada se zida od temeǉa prema krovu i ako temeǉi nisu dobri,
gra±evina mo¼e izgledati ru¼no ili se sruxiti. U najte¼im sluqajevima se ne
mo¼e ni izgraditi. Navedimo dva primera.

U mla±im razredima osnovne xkole uqe se osnovne osobine aritmetiqkih
operacija sa brojevima – komutativnost, asocijativnost i distributivnost ili,
kako se to lepxe ka¼e, zamena mesta, zdru¼ivaǌe i raspodeǉivaǌe. Ove os-
obine se pokazuju na trivijalnim primerima i uqe napamet, bez razumevaǌa
ǌihovog suxtinskog mesta u aritmetici osnovne xkole. Slede²u anegdotu ko-
ja to ilustruje ispriqao je quveni ruski matematiqar Arnoǉd10 koji je dugo
boravio i radio u Francuskoj. U osnovnu xkolu u Parizu dolazi ministar
prosvete i pita decu koliko je dva plus tri. Spremno se javǉa najboǉi uqenik

6Galileo Galilei (1564–1642)
7U kǌizi Morisa Klajna ,,Mathematical thought from ancient to modern times“, Oxford

Univ. Press 1972. Poznati matematiqar Morris Kline (1908–1992) bavio se i nastavom matemati-
ke. Poznata je ǌegova kǌiga u kojoj kritikuje logiqko-skupovnu reformu nastave matematike ,,Why
Johnny Can’t Add: The Failure of the New Mathematics“, St. Martin’s Press, 1973.

8Felix Auerbach (1856–1933), ,,Die Furcht vor der Mathematik und ihre Überwindung“,
Gustav Fischer Verlag, 1924, srpski prevod ,,Strah od matematike i kako da ga savladamo“, izd. MD
Arhimedes 2019.

9Eugene Wigner (1902–1995), ,,The unreasonable effectiveness in mathematics“, Comm.
Pure and Appl. Math., 1960, 13, 1–14. ,,The language of mathematics is exceptionally applicable
in formulation of physical laws. It is a precious gift, which we do not understand and do not
deserve. We are thankful for having it and we hope that we shall continue to use it in future
research. Its applicability will grow, bringing us not only joy but also headache“.

10Vladimir Igoreviq Arnol~d (1937–2010). Qlanak Vladimira Gunareva «Akademik V. I.
Arnol~d: Putexestvie v haose». Nauka i ¼izn~, 12, 2000 (www.nkj.ru/archive/articles/5174/).
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i kao iz topa odgovara: dva plus tri jednako je tri plus dva zbog komuta-
tivnosti sabiraǌa! U mla±im razredima osnovne xkole se nedovoǉno insistira
na suxtinskom korix²eǌu ovih osobina radi olakxavaǌa raquna, na primer
98 · 13 = (100 − 2) · 13 = 1300 − 26 = 1274, xto se mo¼e izraqunati napamet.
Upravo ovakvo korix²eǌe razvija kod ±aka sposobnost prepoznavaǌa pravilnos-
ti izraza koja ²e im u starijim razredima biti veoma potrebna, recimo kod
izraqunavaǌa vrednosti slo¼enih aritmetiqkih izraza sa razlomcima u petom
razredu.

Jox jedan primer daje tablica mno¼eǌa. Pod pritiskom pedagoxko-psi-
holoxkih uputstava da deca ne treba da uqe napamet, uqiteǉi i roditeǉi u
posledǌe vreme nedovoǉno insistiraju na tablici mno¼eǌa, smatraju²i vaǉda
da za to postoji kalkulator. Koliko je to pogrexno vidi se ve² u petom razredu
osnovne xkole kad treba rastavǉati brojeve na proste qinioce, nalaziti najve²i
zajedniqki delilac i najmaǌi zajedniqki sadr¼alac ili sabirati razlomke. A
bez toga, na²i ²emo se na poqetku naxe priqe, kod ameriqkih maturanata.

Gimnastika uma

Kada bi primenǉivost matematike bila ǌena jedina osobina, ve² bi i to
bilo dovoǉno. Naravno, ako bismo se rukovodili iskǉuqivo argumentom pri-
menǉivosti, onda bi apsolutnoj ve²ini populacije – onoj koja nema kontakta
sa tehniqko-in¼eǌerskim primenama – bilo dovoǉno poznavaǌe Pitagorine teo-
reme na nivou 7. razreda osnovne xkole. To je jedan od glavnih argumenata
zagovornika pragmatiqne teorije ,,uqi samo ono xto ²e ti u ¼ivotu biti potreb-
no“. Me±utim, prava matematika je mnogo vixe od pukog alata za prirodne
nauke. Quveni ruski erudita i nauqnik, osnivaq Moskovskog dr¼avnog uni-
verziteta, Mihail Lomonosov je jezgrovito okarakterisao ovu fundamentalnu
osobinu matematike, rekavxi da matematiku treba uqiti ve² i zbog toga xto um
dovodi u red11. I kao xto se telesna snaga razvija telesnim ve¼baǌem, tako se
i misaona snaga – intelekt – razvija tako±e ve¼baǌem u matematici. Ova oso-
bina uqeǌa matematike zapa¼ena je jox u antiqkim vremenima. Grqki filosof
Platon pixe: ,,Nijedan predmet nauke ne sadr¼i u sebi toliku vrednost kao
ve¼baǌe u raqunaǌu, ni za doma²instva, ni za dr¼avniqke poslove. A xto je
najva¼nije, ono dremǉivca i qoveka po prirodi neobrazovanog budi i uliva mu
lako²u shvataǌa, pam²eǌe i bistrinu; i tako on, uprkos svojoj slabijoj prirod-
noj nadarenosti, mo¼e napredovati, jer mu u tome poma¼e ovo bo¼ansko znaǌe i
vextina.“12

Qovek koji je u xkoli dobro nauqio matematiku boǉe misli, br¼e zakǉuquje,
kritiqki sagledava stvari oko sebe, razlikuje la¼ od istine. Mo¼da je upravo ta
osobina matematike dovela do te¼ǌe prosvetnih vlasti za ǌenim zapostavǉaǌem
u xkolama? Politiqarima, pripadnicima ,,vixe klase“ danaxǌeg druxtva, nisu

11,,Matematiku u¼e zatem uqit~, qto ona um v porÂdok privodit“, Mihail Vasil~eviq Lomo-
nosov (1711–1765).

12Platon, Zakoni, Kǌiga V, 747B.
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potrebni ,,plebejci“ koji misle i zakǉuquju, koji postavǉaju suvixna pitaǌa i
izvode zakǉuqke. Upravo takvu, kritiqku inteligenciju razvija bavǉeǌe mate-
matikom.

Lepota

Sve do sada nabrojano ne iscrpǉuje sve va¼ne razloge za uqeǌe matematike.
Zadr¼imo se na kraju na razvoju estetske i kreativne komponente liqnosti ±aka.
Veliki ruski pesnik Puxkin je jednom prilikom rekao: ,,Nadahnu²e je neophod-
no u geometriji, isto kao u poeziji“13. §ak koji nikad nije imao to nadahnu²e,
koji nije osetio estetsko zadovoǉstvo lepo ura±enog zadatka nije dobro nauqio
matematiku. Isto tako, ve² ura±en zadatak mo¼e se qesto uraditi na lepxi,
kra²i, boǉi naqin. Mnogi dokazi u geometriji plene svojom lepotom. Jednos-
tavni geometrijski dokazi Pitagorine teoreme zasnovani na razlo¼ivoj i dopun-
skoj jednakosti geometrijskih figura mogu se lako zapamtiti kao lepi ornamenti.
Zadatak nastavnika je da unutraxǌu lepotu matematike prikazuje od samog po-
qetka u mnogobrojnim razliqitim prilikama, qime ²e ±acima pribli¼iti ovu
estetsku komponentu matematike, olakxati ǌeno daǉe uqeǌe i razviti speci-
fiqan ose²aj za lepo.

Najve²e matematiqko dostignu²e dvadesetog veka je nesumǌivo Vajlsov i
Tejlorov dokaz Velike Fermaove teoreme. Ovaj dokaz, objavǉen u dva rada na
127 strana, koristi veoma slo¼ene matematiqke pojmove i konstrukcije da bi
dokazao Vejl-Tanijama-Ximurinu hipotezu, iz koje je Fermaova teorema sledila
prethodnim naporima mnogih matematiqara. Pa ipak, estete me±u matematiqari-
ma ne mogu biti zadovoǉni: tvr±eǌe koje se formulixe na jednostavnom jeziku
prirodnih brojeva dokazano je texkom matematiqkom artiǉerijom: pucamo iz
topa na vrapce. Ne mo¼emo se oteti utisku da ²e, jednog dana, biti na±en i
jednostavniji dokaz Velike Fermaove teoreme.

Na kraju

Pokuxao sam da prika¼em osnovne razloge zbog kojih treba uqiti matemati-
ku. Da bi bilo stabilno, osnovno obrazovaǌe treba da poqiva na tri stuba. Koji
su to stubovi? Razvoj socijalne komponente liqnosti odvija se i napreduje pre
svega kroz materǌi jezik i kǌi¼evnost. O razvoju telesne spremnosti ±aka stara
se gimnastika i sport. A intelektualni razvoj ±aka se posti¼e najvixe kroz
nastavu matematike. Ova tri stuba moraju qiniti osnovu svakog kvalitetnog
obrazovaǌa. I ako se bavǉeǌe gimnastikom i sportom dobrim svojim delom
obavǉa i izvan xkole, dva predmeta – srpski jezik i matematika – moraju biti
prisutni u xkolskim qasovima svakog radnog dana. Dakle, pet qasova matematike
i srpskog nedeǉno u xkoli za sve!

Matematiqki fakultet, Beograd
E-mail : acal@matf.bg.ac.rs

13,,Vdohnovenie nu¼no v geometrii, kak i v po®zii“, Aleksandr Sergeeviq Puxkin (1799–1837).
Fraza je iz Puxkinovih neobjavǉenih belexki ,,Vozra¼enie na stat~i K»xel~bekera v ,Mnemozine’“
oko 1825–1827.


