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KIBERNETSKI PRISTUP
POQETNOJ NASTAVI MATEMATIKE�

�� Nastava matematike kao xkola rexava�a problema

Prema R� Skempu ���� osnovni procesi kod stvara�a i primene matematiqkih
objekata � matematiqkog modelira�a� xematski se mogu prikazati na slede�i
naqin	
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To su priliqno slo�ene operacije� koje se zasnivaju na inteligenciji B �
��
na ��inteligenciji u pogonu�� Psiholoxki aspekti stica�a zna�a su klasiqni
problemi psihologije� Me�utim� problemi primene zna�a� posebno u oblasti
matematike� znatno su suptilniji� Prihvataju�i nastavu matematike kao ��xkolu
rexava�a problema� ���� va�a ista�i da postoje razliqiti nivoi shvata�a pro�
blema ���	

� Nulti nivo � delimiqno shvata�e problema na osnovu reproduktivnog
zna�a� Uqenik ne uzima u obzir konkretne uslove zadatka� ve� jednostavno re�
produkuje zna�a na nivou oqiglednosti u�benika� odnosno nastave� Aktivne mi�
saone operacije se ostvaruju na veoma niskom nivou� a teorijska zna�a se ne
aktualiziraju i realizuju tokom rexava�a problema�

� Prvi nivo � konkretno� operativno shvata�e problema� U odsustvu
samostalnog mix�e�a� umesto intelektualne orijentacije� problem se rexava u
oblasti praktiqnih operacija�

� Drugi nivo � delimiqno teorijsko shvata�e problema� Na ovom nivou
uqenik delimiqno aktualizira odre�ena teorijska zna�a i problem rexava na
nivou apstrakcija� ali ne vodi dovo�no raquna o svim relevantnim aspektima
problema i �ihovom me�udejstvu�

�Ovaj rad posve�ujem Vasiliju Damjanovi�u iz Sombora� autoru prve matematiqke k�ige

kod Srba� i dr Vasiliju Damjanovi�u� direktoru Pedagoxkog zavoda Vojvodine u penziji� mom

velikom uqite�u



Kibernetski pristup poqetnoj nastavi matematike �

� Tre�i nivo � potpuno shvata�e problema� Uqenik na osnovu analize
problema uzima u obzir sve relevantne faktore i �ihova dejstva i me�udejstva�
i to na nivou teorijskih sazna�a�

Qime se mo�e objasniti ovaj xiroki dijapazon nivoa shvata�a problema�
Pre svega� radi se o stepenu razvijenosti mix�e�a deteta� Prema J� Pi�

ja�eu� tri su osnovna nivoa u intelektualnom razvoju deteta ���	
� Nivo qula� kinestetiqki nivo� kada dete uqi na osnovu manipulacija �do

�� godine �ivota�� To je period formira�a prvih� nedovo�no samostalnih pred�
stava i pojmova� Dete u ovoj fazi� u fazi intuitivne inteligencije� nije u sta�u
da vrxi grupisa�e mentalnih operacija i logiqkih relacija� Svoje zak�uqke
sla�e jedan pored drugog� umesto da ih povezuje i sjedi�uje u jednu logiqku
celinu�

� Nivo konkretnih operacija �od �� do ��� godine�� Pojmovi i problemsko
mix�e�e su jox uvek vezani za konkretne aktivnosti i predmete i dete nije
u sta�u da vrxi misaone operacije sa apstrakcijama� ali ve� tra�i uzroke�
postav�a mnoga pita�a i time sebe motivixe za da�i razvoj�

� Nivo formalnih operacija �intenzivnije se razvija od ��� do ��� godine��
Razvoj mix�e�a u ovom periodu te�i ka ravnote�i u psihiqkom sta�u deteta�
Na razne uticaje �posebno nepovo�ne� spo��eg sveta� koji remete psiholoxki
mir deteta� aktivira se razum� da bi pronaxao kompenzaciju za izgub�eno i
vratio psiholoxku ravnote�u deteta� Mix�e�e je u sta�u da probije okvire
prostora i vremena� postaje nezavisno od objekata i konkretnih aktivnosti de�
teta� i u mogu�nosti je da prelazi granice realnosti� Od ovog perioda dete je
sposobno da operixe apstrakcijama� pojmovima i simbolima�

Prema ovim shvata�ima mogu�nosti matematiqkog modelova�a� formira�a
i primene matematiqkih modela u mla�im razredima osnovne xkole �od �� do ���
godine �ivota� znatno su limitirana�

Me�utim� mnogi drugi savremeni psiholozi� smatraju da se sposobnost
apstrahova�a i operacije sa apstrakcijama jav�aju kod deteta i ranije� u ����
godini �ivota� Dete� na primer� mo�e da ve�e kamen o u�e i da ga nazove psom�
sliqno� nacrtane taqke mogu mu predstav�ati lutke itd� Po ovim autorima� u
oblasti matematike� formira�e apstrakcija i odnos apstraktnog i konkretnog
je specifiqan� Izme�u �ih postoji stalno uzajamno dejstvo� Apstrakcije moraju
biti potkrep�ene bitnim konkretnim sadr�ajima� a �ihova xto xira primena
omogu�uje da apstraktni sadr�aji postanu konkretni�

Time se doxlo do drugog veoma va�nog faktora� koji pored stepena raz�
vijenosti mix�e�a deteta znatno utiqe na nivo rexava�a problema� Dakle
put od konkretnog do apstraktnog mora biti teme�no gra�en i dovo�no xirok�
da bi bio ��prohodan i za te�e stvari� i ��dvosmeran�� naime� da bi omogu�io
kreta�e i u suprotnom smeru� od apstraktnog ka konkretnom� U sluqaju niskog
nivoa misaonih operacija� analize�sinteze i apstrahova�a prilikom formira�
�a matematiqkih modela� teorijska zna�a uqenika se nedovo�no aktualiziraju
u svesti uqenika kod primene tih modela� Oqiglednost� ako je ona uska� qesto
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koqi primen�ivost steqenih zna�a� jer zadr�ava odgovaraju�e asocijacije u je�
dnoj ravni� Konaqno� qi�enica je da uoqava�e teorijskih� dakle i matematiqkih
relacija� u konkretnim situacijama ide putevima sazna�a te teorije� odnosno
formira�a odgovaraju�ih modela� Ti putevi� u nastavi matematike �matema�
tizacija stvarnosti�� treba da budu poznati i prohodni uqenicima� jer ako to
nisu� �ihova zna�a �e ostati na nivou konkretnog� ili �e ��lebdeti� u sferi
apstraktnog�

�� Kibernetski pristup poqetnoj nastavi matematike

Poqetna nastava matematike negira svako ��a priori�� aksiomatsko uvo�e�e
pojmova� �� � � � jer tamo� u realnosti� treba qistiti od sporednih� ili slu�
qajnih osobina� tamo se pojav�uju protivreqnosti� a bez toga matematiqko mi�
x�e�e se ne mo�e potpuno razviti� � � � � Ako ne izlazi iz matematike� u kojoj
nema protivreqnosti� ili nesaglasnosti� �egovo mix�e�e ostaje jednostrano�
neprimen�ivo na �ivotne i profesionalne probleme�� ���

Ovaj problem mogu�e je efikasno razrexiti pomo�u matematiqko�kiberne�
tiqkog modelira�a� odnosno kibernetiqkog pristupa poqetnoj nastavi matema�
tike�

U qemu se ona ogleda�

Realni problem� original� predstav�a predmet analize�sinteze� Na taj na�
qin se dolazi do raznih informacija o originalu� Zatim se vrxe odre�ena
apstrahova�a� izdvajaju se bitne karakteristike konkretnih stvari i formira�
ju se novi idealizovani sistemi� Tako se dolazi i do matematiqkih pojmova�
relacija� modela � do apstrakcija prvog stepena�

Kada je matematiqki objekat definisan� u slede�oj fazi se pristupa �e�
govom izuqava�u� Najqex�e �e to biti matematiqka� dakle formalna analiza�
ali dolazi u obzir i simulacija� odnosno modelski eksperiment� sa ili bez
korix�e�a raqunara� Simulacija je qak i neophodni metodski postupak u slu�
qaju opisnih modela� odnosno u sluqaju ispitiva�a matematiqkih modela koje
uqenici jox nisu u mogu�nosti da matematiqki analiziraju i rexe�

Dobijenim rexe�ima� rezultatima matematiqkih modela� treba dati i od�
govaraju�u interpretaciju u oblasti originala� i tako steqene informacije
proveriti i ugraditi u dotadax�i sistem zna�a uqenika�

Osnovne relacije izme�u originala� subjekta modelira�a i modela ukazuju
na slede�e mogu�nosti ovog pristupa nastavi matematike	

�� Uqenik sam ili u grupi� a najqex�e uz pomo� nastavnika	

� analizira original i stiqe osnovne informacije o �emu�

� donosi odluku o definisa�u matematiqkog modela�

� definixe� odnosno vrxi izbor modela�

� rexava ili ispituje matematiqki model�

� interpretira dobijene rezultate u oblasti originala�

� ugra�uje i proverava nova sazna�a o originalu u ve� postoje�i sistem
zna�a�

� u sluqaju potrebe modifikuje proces modelira�a�
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� Apstrahova�em nebitnih stvari iz posmatranih aspekata �a i u odnosu
na uzrasne osobine uqenika�� preko modela problemi su prilago�eni xkolskim
i uqeniqkim mogu�nostima i to na bazi svesne misaone aktivnosti uqenika� u
zajedniqkom radu uqenika i nastavnika�

�� Ovaj pristup nastavi matematike implicira intenzivniji intelektualni
razvoj uqenika� inicira politehnizaciju nastave i podrazumeva odgovaraju�u
korelaciju u nastavi srodnih predmeta�

�� Algoritmi u poqetnoj nastavi matematike

U ci�u rexava�a odre�ene vrste problema formiraju se algoritmi� koji
su u stvari ure�eni skupovi svih pravila� operacija i relacija tzv� algori�
tamskih koraka za rexava�e sliqnih problema� U svakodnevnom �ivotu mnoge
��algoritme� izvrxavamo nesvesno� a druge pamtimo i prema potrebi koristimo�
Najsavrxeniji algortimi su matematiqki modeli� koje� prime�uju�i ih na od�
re�ene brojne podatke� koristimo za rexava�e raznih problema kvantitativne
prirode� Neki slo�eniji problemi ne mogu se opisati strogim matematiqkim
formulama� ve� nekim drugim algoritmima� koje najqex�e izra�avamo pomo�u
blokdijagrama� Ovo posled�e qak bismo i morali uraditi u poqetnoj nastavi
matematike� Danas se sve vixe osla�amo na formira�e modela� algoritama� a
�ihova realizacija se prepuxta raqunarima� Dakle� primena algoritama � pla�
nova rexava�a zadataka u obliku blokdijagrama� u poqetnoj nastavi matematike
je i metodiqko i gnoseoloxko� a i vaspitno pita�e�

�� Primeri primena kibernetskog pristupa
poqetnoj nastavi matematike

I Jednaqine� Pojam jednaqine va�a uvesti pomo�u osmix�enih prakti�
qnih problema� da bi se time ukazalo na �eno poreklo� a time i na �enu primenu�
Ti problemi ne treba da budu lixeni �ivotnih dimenzija� Upravo matematiza�
cija realnih situacija treba da je u centru pa��e poqetne nastave matematike�
Tehnika raquna�a je tako�e znaqajna dimenzija nastave matematike� ali nije
osnovna� a posebno ne i jedina� Istra�iva�a ��� ukazuju na to da je nivo for�
malnog rexava�a linearnih jednaqina u vixim razredima osnovne xkole vrlo
visok� me�utim rexava�e stvarnih problema pomo�u matematiqkih modela nai�
lazi na ozbi�ne texko�e� Koreni ovog sta�a su dub�i i izviru jox iz poqetne
nastave matematike�

Uzmimo� na primer� jedan zadatak iz qetvrtog razreda osnovne xkole	 ��Xes�
naest radnika mo�e da zavrxi neki posao za �� radnih qasova� Za koje �e vreme
isti posao zavrxiti � radnika��

Problem stoji kao ��vetre�aqa�� oqix�en od svih suvixnih stvari� da re�
xavaoca ne bi nexto zbunilo�

Zamislimo da je ovaj zadatak dat u slede�em obliku	 Xesnaest radnika od
kojih deset od �� godina i xest od 
� godina� utovarivali su u �� kamiona� po
��� sanduka robe za �� radnih qasova� Za koje �e vreme isti posao zavrxiti �
radnika�

Prvo xto je uoq�ivo da su iz aspekta ovog zadatka godine �ivota radnika
irelevantne� kao i priroda posla� Dakle� mo�emo ih zanemariti� Na osnovu re�
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levantnih podataka treba oformiti odgovaraju�i matematiqki model �jednaqi�
nu�� koji �e omogu�iti da do�emo do rexe�a problema �i svih sliqnih problema
� koji �e imati isti matematiqki model��

Dakle	 �� radnika zavrxili bi neki posao za �� radnih qasova� To znaqi
da	 � radnik zavrxio bi posao za ��� �� � �	
� radnih qasova� Odavde sledi

da	 � radnik za � qas zavrxio bi
�

�	
�
�ti deo posla� Prema tome	 � radnika za

� qas zavrxili bi � �
�

�	
�
�ti deo posla� Osam radnika dati posao zavrxi�e

za y radnih qasova�

Otuda jednaqina glasi	 � �
�

�	
�
y � ��

A �eno rexava�e	

�y � �	
�

y � �	
� � �

y � ����

Rexe�e problema	 Dati posao � radnika �e zavrxiti za ��
 radna qasa�
Ovaj problem bismo mogli rexiti i jednostavnije� bez jednaqine	 Ako bi

xesnaest radnika zavrxili dati posao za �� radnih qasova� onda � radnika ����
od xesnaest� taj isti posao bi zavrxili za �� �� � ��� radnih qasova�

Me�utim� dobijena jednaqina� kao model mo�e da nam slu�i za rexava�e
sliqnih problema u svakom sluqaju i utiqe na formira�e odgovaraju�ih vexti�
na i navika u ovoj oblasti� No� uvo�e�e i izbor matematiqkog modela problema
uvek zavisi od subjekta modelira�a�

II Povrxine ravnih figura� Kibernetski pristup ovom problemu pret�
postav�a slede�e metodiqko rexe�e	

� Polazi se od nekog problema � originala� Na primer� neku terasu ob�
lika pravougaonika� dimenzija a � �m i b � 
m treba poploqati keramiqkim
ploqicama dimenzija �� cm� �� cm� deb�ine � cm� Postav�a se pita�e	 koliko
je ploqica potrebno�

� Problem treba pa��ivo analizirati� Deb�ina ploqica nije u ovom slu�
qaju va�na� Crtaju�i ploqice du� jedne i druge dimenzije pravougaonika� lako
se dolazi do potrebnog broja ploqica � mno�e�em broja ploqica u jednoj ko�
loni brojem kolona�

� Da�om analizom�sintezom ovog problema � naglaxavaju�i da dimenzije
pravougaonika� kao i ��ploqica� mogu biti razliqite� dolazi se do pojma me�
re�a i odre�iva�a ��veliqine� povrxi� Tokom analize mogu�e je postaviti i
pita�e oblika ��ploqica�� One mogu biti i pravougaonog oblika� naravno i
raznih dimenzija� Me�utim� zak�uqak �e svakako biti da je najjednostavnije i
najpraktiqnije ako je merna jedinica veliqine �� � i� naravno� jedinstvena�

� Nakon ovakvog pristupa pojmu i odre�iva�u povrxine va�a oqekivati
suxtinsko razumeva�e dobijenog modela i �egovu uspexniju primenu na realne
probleme�

III Pojam prave i ravni� Poxto se ovi pojmovi ne definixu� pravi
je izazov kako ih formirati kod uqenika� Originali za ove objekte tako�e ne
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postoje� Postoje samo neki fiziqki modeli� koji na neki naqin predstav�aju
te objekte� ali bez nekih bitnih osobina �pre svega neograniqenosti� tih obje�
kata� No� i u ovom i sliqnim �dosta retkim� sluqajevima se polazi od nekog
��originala� �ivica stola� zid uqionice� povrxina jezera i sl�� i raznim misa�
onim aktivnostima se dolazi do ovih� inaqe veoma suptilnih pojmova� Ako se
ostaje na nivou oqiglednosti� ima�emo velikih potexko�a ve� kod ispitiva�a
odnosa pravih i ravni� ili me�usobnog odnosa ravni itd�

�� Zak�uqak

Elementarni matematiqki modeli� kao xto su broj� zbir� relacija� funkci�
ja� jednaqina itd� nastaju u svesti qoveka kao apstrakcije realnih predmeta i
�ihovih me�usobnih odnosa na bazi empirijskog razvitka�

Poqetna nastava matematike treba da vodi raquna o genezi i razvitku ma�
tematiqkih modela� Svaki formalizam na tom nivou obrazova�a bio bi xtetan
za nastavu i nedovo�no koristan za praksu�

Matematizacija� modelira�e i uopxte kibernetski pristup poqetnoj nasta�
vi matematike� smatramo da predstav�a savremenu i efiksanu osnovu aktuelne
matematike� i da �e sve vixe istisnuti skupovni� aritmetiqki� pa i prirod�aq�
ki pristup�� pre svega zbog savremenih tendencija opxteg razvoja druxtva� koja
te�e ka informatiqkom druxtvu� a i zbog metodiqkih prednosti�
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