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�� Uvod

U u�benicima matematike name�enim ni�im razredima vidimo znatan broj
mesta predvi�enih da na �ima uqenik upixe neku req� neki simbol� Ta navika
upisiva�a onog ��xto treba� lako se kultivixe i postaje osnova za aktivnije
uqe�e� potiskuju�i suvixni verbalizam kojim bi se izra�avale informacije
ili davale komande za rad�

Pomenuta mesta oznaqavaju se crticama ili kvadrati�ima 	ili na drugi
naqin
� pa te oznake nazivamo dr�aqima mesta� Nax ci� u ovom qlanku je
istica�e znaqajne uloge dr�aqa mesta� preko kojih nastava podle�e odre�enim
programima koji vode aktivnom uqe�u sadr�aja� Taj vid programirane nastave�
tako�e� �elimo da jasno izdvojimo od drugih vidova� planiranih sa drugim
ci�evima� a koji qesto dobijaju nezadovo�avaju�e ocene i kvalifikacije�

No� prvo se zadr�imo na xiroj temi aktivnog uqe�a�

�� Ponovno otkriva�e

Na poqetku citirani princip didaktike Komenskog ogleda se kroz �egovo ce�
lokupno pedagoxko delo� bez obzira da li je u pita�u teorija ili praksa� Razlog
zbog koga citiramo bax ovog velikana� jeste xto nastava putem otkriva�a pred�
stav�a sle�e�e �egovog programa� a prvi pokazate�i taqnosti ovog tvr�e�a
mogu se izvesti iz �egovog quvenog dela ��Orbis sensualium pictus� 	��Qulni svet
u slikama�
� Nada�e u prilog tome ide i ��trostepeni� put kojim se uqenik
kre�e u procesu sazna�a� gde su stepeni imenovani slede�im reqima
 primer�
opisiva�e i imitacija�

Pokreta�e qula predstav�a novo aktivira�e uqenika koji su do tada� u
predavaqkoj nastavi� u kojoj je uqite�ska req bila neprikosnovena� bili ma�e
ili vixe u pasivnom polo�aju� Opisiva�e treba da bude pratilac primeru�
a teorija u vidu zak�uqaka koji slede iz qulnog iskustva prethodi ve�ba�u�

Ovaj qlanak je izvod iz diplomskog rada bra�enog na Uqite�skom fakultetu u Beogradu
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U tom smislu� zadatak nastavnika je da objasni i poka�e� a zadatak uqenika je
da do�ivi� shvati i ponovi� i to ne samo u mislima� ve� i pogledom i pokretom�

Qi�enica je da je potrebno ulo�iti veliki napor da bi doxlo do pomera�a
sa aktivnosti nastavnika na aktivnost uqenika� od pouqava�a do uqe�a� od qulne
aktivnosti do praktiqnih efekata�

	� Mix�e�e i aktivnost

U me�uvremenu sve je postalo slo�enije� kompleksnije� Svet pristupaqan
qulima ve�i� prilike za podra�ava�e brojnije� ali izvan svega� teorija je toli�
ko narasla i �en karakter se promenio u smislu upotpu�ava�a� produb�iva�a
i dalekovidosti� da je podela procesa poduqava�a koju je napravio Komenski
postala nepogodna� Ili taqnije bismo mogli da ka�emo� ono xto �udi zovu
teorijom postaje od ve�e va�nosti za ve�inu� kao podloga i osnova koja se pod�
razumeva i jasan je� izriqit dokument�

O odnosu izme�u qulnog iskustva� teorije i prakse mo�emo re�i slede�e

pre nego postane svesno� qulno iskustvo treba da bude teorijski obra�eno� mi�
x�e�e je samo produ�etak� nadograd�a delatnosti� Svesni deo u qulnom is�
kustvu sadr�i mnoga objax�e�a� a postav�a�e osnova svake delatnosti le�i u
biti teorije�

Svaki pokuxaj podvaja�a mix�e�a i delatnosti nema prirodnu osnovu i vo�
di stvara�u vextaqke slike sveta� Euklidovi ��Elementi� su klasiqan primer�
gde se mix�e�e i delatnost spajaju kroz aktivnosti dokaziva�a i konstrukcije�

I sa socioloxke taqke gledixta odnos mix�e�a i delatnosti se promenio�
Svaki� pa qak i fiziqki rad zahteva minimum psihiqkih napora� Radionice
nauqnika i tehniqkih struq�aka se jox uvek zovu laboratorije� req koja ima
poreklo od reqi ��labour�� xto znaqi � raditi� radnixtvo� radna snaga� Ali
ne ka�e se ��oni idu u svoje radionice�� ve� u kancelarije� institute� I tu
je naprav�ena razlika izme�u fiziqkog i mentalnog posla� Od gra�evinskog
radnika koji gura cigle u gra�evinskim kolicima� preko qoveka koji uprav�a
kranom� tj� pritiska dugme da bi podigao betonski blok� do arhitekte koji di�
zajnira objekat� qitav je lanac koji se sastoji od velikog broja karika�

Postav�a se pita�e
 gde se mix�e�e zavrxava� a poqi�e rad� Kada se
planira�e zavrxava� a izvrxe�e poqi�e�

Slede�i razmix�a�a mo�da najve�eg metodiqara matematike ovog veka�
H� Frojdentala� uoqavamo da on na vode�im primerima ilustruje dva vida izla�
ga�a matematike
 jednog koji zove ��ready�made� i drugog ��acted�out� matemati�
ka� Sa�imaju�i� ta razmix�a�a ovako teku
 do danas� matematika je posmatrana
kao ��gotov proizvod�� pa qak i kad je �ena stvaralaqka sinteza bila vid�iva�
rezultati su davani u gotovom obliku� Poznato je da se matematika stvara� ali
jednom kad se stvori� mora li sve postati qista kopija� Suprotno tome� drugi
vid matematike koja nosi atribut ��aktivna�� ne nudi gotova rexe�a koja niko
ne mo�e da razume� jedino mo�e da ih nauqi ��napamet�� ve� oqekuje trud koji
vodi ka pronala�e�u puta do ponu�enog rexe�a�
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Dakle� pravilo pri qita�u radova jeste napraviti sopstveno istra�iva�e�
To je pokuxaj da se ponovo otkrije znaqe�e neqijeg rada� pri qemu je to mno�
go lakxe od potpuno novog istra�iva�a� Te�ixte se pomera od ��uqene� ka
��istra�ivaqkoj�� tj� od ��gotove� ka ��aktivnoj� nauci�

Predstavimo ��gotovu� matematiku u senci matematike ��kroz aktivnost�

umesto ��dato je �� ka�emo ��naxli smo ��� umesto ��iz p sledi q� ka�emo ��iz
p smo dobili q�� tako�e� ka�emo ��napravili smo zamenu � � � � i ��pokaza�emo
da � � � �� Qak i ako su ovde izlo�ene povrxne fraze� one nam pokazuju da ne
mo�emo podr�ati iluziju o matematici koja se nudi kao gotova� Mi ne mo�emo
zanemariti to da �e uvek biti darovitih matematiqara qiji stil pisa�a daje
iluziju qitaocima da se matematika stvara tu� pred �ihovim oqima� �ihov rad
je toliko dobar da se mo�e qitati redom od prvog do posled�eg slova�

Va�no je re�i da je doxlo do izdavja�a i oblikova�a ��xkolskih nauka��
u naxem sluqaju ��xkolske matematike�� koja se popriliqno razlikuje od prave
matematike� Naravno� nauka treba da bude prilago�ena uzrastu uqenika� ali
ovde se dogodilo da banalna priqa� bajkovita verzija matematike uqenicima
bude ponu�ena�

Sta�e s poqetka veka je slede�e
 budu�i da je pravom matematikom sma�
trana ��gotova� matematika� jedina zgodna prilika koja je ostav�ena uqeniqkoj
aktivnosti jeste u tzv� ��primenama�� xto se tretiralo kao rexava�e proble�
ma� Sve ostalo je dato gotovo� te ovaj mali deo koji je iziskivao uqeniqku
aktivnost nije bio dovo�an da bi se uk�uqila prava matematika� To Froj�
dental naziva ��izigrava�em matematike koja je bila pothra�ena preteranim
didaktizira�em� ����� Evo xta su ��primene� podrazumevale
 zamenu specijal�
nih vrednosti za parametre u uopxtenim postavkama ili teorijskim misaonim
obrascima 	xablonima
� Ovako su uqenici izlazili iz xkole sa izopaqenom
predstavom o matematici koja je mnogo godina ugra�ivana u �ihov um�

Ne bi bilo puno potrebe za opisiva�em ovog pogrexnog puta da ne postoji
opasnost od ponav�a�a istorije� Ovaj strah nije neopravdan� jer istorija se
ve� ponovila� Mnogo br�e od ��stare� ova ��nova� matematika� jednom uk�uqena
u xkolu� razvijena je u autonomnu xkolsku matematiku� sa mnogim dodatnim pro�
blemima koji se mogu porediti sa tradicionalnim problemima xkolstva� Uzrok
je isti � jedina stvar koju uqenik mo�e da uradi sa ��ready�made� matematikom
jeste da je reprodukuje�

Aktivnost uqenika je po�e�na� ne samo iz pedagoxkih razloga� ve� i sa
stanovixta organizacije rada u xkoli� Jedan od glavnih problema organizacije
na svim nivoima obrazova�a jeste pra�e�e individualnog razvoja uqenika ili�
drugim reqima� kako nastavnik treba da proverava napredak svojih uqenika�
Uqenici mogu na ��papagajski� naqin da savladaju ��gotovu� matematiku� ali to
nije zadovo�avaju�e� Tako ��problemi�� tj� tekstualni zadaci ulaze u ispitni
i testovni materijal i konaqno postaju predmet nastave� Period problemskih
ispita potvr�uje se kao dobar naqin u borbi protiv ��proigrava�a� matematike�

Uve�ava�e va�nosti matematike uve�ava hitnost rexava�a didaktiqkih
problema� Ako je matematika primena� i ta primena matematike mora da bude
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uqena i nauqena� Primena se qesto interpretira kao zamena uopxtenim teo�
remama i teorijama� a to zavodi na pogrexan put� Matematika se prime�uje
stvara�em neqeg novog svaki put� Ova aktivnost nikada ne mo�e biti uve�bana
uqe�em ��gotovog proizvoda��

Ve�ba�e algoritama� pravilnih postupaka pri raquna�u� mo�e biti ne�
izbe�no i nezamen�ivo� ali oni ne stvaraju zgodnu priliku za uqe�e primene
matematike� Takvoj� tzv� prime�enoj matematici nedostaje fleksibilnost pra�
ve matematike� Svakako� ozbi�niji nedostatak stare xkole matematike bila je
�ena neupotreb�ivost� Zaxto da novu matematiku ne uqinimo korisnom�

Nasuprot gotovoj matematici stoji prema Sokratovom mix�e�u matematika
in statu nascendi 	u sta�u ra�a�a
� Uqenici treba ��ponovo da otkriju� mate�
matiku�


� Programirana nastava

Budu�i da upotrebom dr�aqa mesta nastavu oblikujemo na naqin o kom
mo�emo govoriti kao o programiranoj nastavi� jav�a se potreba za odre�iva�em
programirane nastave zato xto se naxe odrednice u potpunosti ne podudaraju
sa odrednicima koje istiqe� nava�emo� ��tradicionalno� tumaqe�e programira�
ne nastave�

Pod programiranom nastavom� kako se ona najqex�e definixe u pedagoxkoj
literaturi� podrazumevamo poseban vid nastave sa slede�im osnovnim karakte�
ristikama�

�� Osnovna karakteristika koja ujedno iskazuje i suxtinu programirane
nastave sastoji se u tome xto su unapred� deta�no i precizno odre�eni ne samo
sadr�aji ve�i i sam proces usvaja�a�

�� Uqenik samostalno usvaja taqno programirane i logiqki struktuirane
sadr�je u vidu tzv� ��qlanaka�� ��sekvenci� i ��tema�� Pri tome je qlanak ��qestica
zna�a koju uqenik usvaja rexavaju�i neki problem� zadatak� pita�e�� sekvenca
��niz od vixe qlanaka� a obra�uje deo programske celine�� a tema ��grupa sekvenci
koje se odnose na deo nastavnog programa��

�� Uqenik napreduje sopstvenim tempom� tako da je nastava u velikoj me�
ri individualizovana� a tako�e i samostalna tj� kako se qesto naglaxava� bez
uqex�a nastavnika�

�� Usvojeno zna�e vezano za nastavni sadr�aj obuhva�en jednim qlankom
izlo�eno je sistematskoj proveri ili� drugim reqima� stalno je prisutna po�
vratna informacija�

�� Uqenik prelazi na slede�i qlanak tek kad savlada sve koji mu prethode�
Va�no je napomenuti da se i qlanak sastoji iz vixe delova� a to su� xto je u
izvesnoj meri nagovexteno u naxoj qetvrtoj odrednici
 informacija� zadatak i
povratna informacija� Qesto se kao jox jedna komponenta navodi i instrukcija�
ali ona nije obavezan deo i zastup�ena je samo ukoliko je neophodna za da�i
rad�
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Programi putem kojih se realizuje programirana nastava daju se uqenici�
ma u vidu programiranih u�benika ili posredstvom maxina name�enih uqe�u�
Ovom prilikom ne�emo se baviti postupcima izrade programiranog materijala
ili programira�em� ali nalazimo za va�no� s obzirom da od programa u naj�
ve�oj meri zavisi uspexnost ove nastave� ukratko izlo�iti nexto o vrstama
programa�

U zavisnosti od rasporeda qlanaka od kojih se sastoje� razlikujemo dve
vrste programa� a to su
 linearni i razgranati programi� Linearne programe
uqenici obra�uju kre�u�i se od qlanka do qlanka� koji se ni�u jedan za drugim�
Svi dobijaju iste informacije i iste zadatke� Shematski� linearni program
mogu�e je predstaviti na slede�i naqin


Razgranati programi� za razliku od linearnih kod kojih je individuali�
zacija izra�ena samo kroz tempo napredova�a� nastoje da sadr�aj uqine dostu�
pnim uva�avaju�i i druge individualne karakteristike� To se naroqito ogled�
sa u mogu�nosti ��preskaka�a� jednog ili vixe qlanaka� kao i tra�e�a dodatne
informacije� Informacija pru�ena uqenicima je obuhvatnija� a na pita�e je
pru�eno vixe odgovora od kojih je jedan taqan� dok svaki od �ih upu�uje na
odre�enu stranu programiranog materijala� gde je izlo�eno obrazlo�e�e ta�
qnosti� odnosno netaqnosti odabranog odgovora�

Shematski� razgranati proigram mogu�e je predstaviti na slede�i naqin


Kao i svaki oblik nastave� i programirana nastava ima svoje prednosti i
nedostatke� Osnovne prednosti ove nastave koje autori 	didaktiqari� metodi�
qari
 obiqno navode jesu slede�e


� iscrpno i blagovremeno obavextava�e uqenika o postignutim rezultatima
kao najefikasniji vid motivacije�

� osamosta�iva�e uqenika u uqe�u� bez neposrednog uqex�a nastavnika pri�
likom obrade sadr�aja obuhva�enog programiranim materijalom�

� aktivno uqe�e izazvano stalnim prisustvom pita�a i zadataka�

� individualizacija ili prilago�enost individualnim karakteristikama
uqenika � uqenici napreduju sopstvenim tempom� a obezbe�ena je i izvesna
diferencijacija nastavnih sadr�aja� naroqito kada je u pita�u razgranati
program�
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Daleko je ve�a lista koja pokazuje nedostatke programirane nastave


� sma�ana komunikacija na relaciji uqenik�nastavnik�uqenik�

� ograniqeni vremenski period predvi�en za rad na programiranom materi�
jalu�

� aktivira�e malog broja qula�

� struktura programiranog materijala koja pru�a mogu�nost uqeniku da po�
gleda rexe�e pre nego proqita zadatak�

� kod razgranatog programa� budu�i da je u upotrebi pita�e sa vixestrukim
odgovorima� mogu�e je do�i do taqnog odgovora po sistemu eliminacije ili
sluqajno�

� uqe�e zasnovano na malim koracima koje ne podstiqe aktivnosti traga�a za
originalnim rexe�ima problema� ve� pre mehaniqkom pomi�a�u gotovih
qi�enica�

� budu�i da uqenici prvo dobijaju informaciju� zatim pita�e koje se odnosi
na infromaciju� pa rexe�e� oqigledno je da se od �ih oqekuje ili qisto re�
produkova�e ili primena u smislu zamene konkretnih podataka u xablone�
tj� uopxtene formule� za xta kao ilustracija najbo�e mo�e da poslu�i pri�
mer linearnog programa za nastavu matematike koji smo ve� naveli� Otuda
potiqe i naxa najve�a zamerka�

Nastavni plan moramo oblikovati u vidu svojevrsnih istra�ivaqkih pro�
cesa gde �e uqenici ponovo otkriti ono xto je neko od genijalnih matematiqkih
umova ve� otkrio� U tom smislu� uloga je nastavnika da programira proces
uqe�a� a u nastavi matematike kao velika pomo� u procesu programira�a mogu
da mu poslu�e ��dr�aqi mesta� ili ��brojevne kutijice i crtice�� I mi upravo
na to mislimo kad govorimo o programiranoj nastavi�

Naxa posled�a primedba je osnova po kojoj� po naxem mix�e�u� bitno raz�
likujemo programiranu nastavu kao ��dobru� i ��loxu�� Tako�e se name�e i
slede�a naqelna periodizacija
 programirana nastava je mnogo uspexnija na
poqetnim nivoima nastave matematike� a sve neuspexnija kasnije�

Posmatraju�i razne pojmove uvek je prisutna slede�a shema


Ukratko �emo objasniti xta svaka od komponenata predstav�a
 ��naziv je req
iz prirodnog jezika� izgovorena ili napisana� a simbol je odabrana oznaka�� tj�
��naziv je jeziqka kodifikacija pojma i pripada podruqju jezika� Mentalnu sliku
pokuxavamo da objektivizujemo i tako je zamenimo crte�om�� tj� ��prostornom
kodifikacijom pojma�� Sami ��primeri mogu pripadati realnom svetu� ali mogu
i sami biti pojmovi ma�eg stepena apstraktnosti� ����

Linije oznaqavaju veze kojima jedna od komponenti mo�e aktivirati drugu�
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xto zapravo znaqi da usmerava�em linija prethodno prikazanu shemu mo�emo
razlo�iti na slede�e dve sheme


Ukoliko analiziramo ove dve sheme� mo�emo zapaziti da prva ilustruje procedu�
ralne aktivnosti koje vode sintetizova�u pojmova iz �ihovih primera� a druga
deklarativne aktivnosti koje asociraju primere ve� gotovim pojmovima� To la�
ko mo�emo dovesti u vezu sa prethodno izlo�enim tumaqe�ima programirane
nastave� te mo�emo zak�uqiti da sheme koje smo prikazali pogodno ilustruju

prva � naxe� a druga � ��tradicionalno� tumaqe�e programirane nastave�

Interesantno bi bilo� pa �emo stoga prikazati shemu koja nastaje kombi�
nacijom prethodne dve� gde se zapravo prikazuje slede�i tok
 proceduralnim
aktivnostima sintetizuje se pojam iz �egovih primera� da bi zatim isti asoci�
rao nove priemre putem deklarativnih aktivnosti� xto podrazumeva otkla�a�e
xuma kod novih primera i na taj naqin uk�uqiva�e u istu klasu primera�

	nastavi�e se
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qiju su pripremu zadu�eni najpoznatiji svetski matematiqari 	V� I� Arnol d�
M� Attiyah� P� Lax� B� Mazur
 i koja bi trebalo da bude pandan quvenom referatu
Davida Hilberta na �� Me�unarodnom kongresu matematiqara u Parizu �����
godine�

Deta�niji podaci se mogu na�i pomo�u Internet�a� na adresi
http���elib�zib�de�imu�wmy�


