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NEKA RAZMATRAǋA O NASTAVI MATEMATIKE

Pre nego xto krenu u xkolu deca ve� razviju neke fundamentalne predstave
o svetu koji ih okru�uje i ovladaju jednim bitnim delom jeziqkog fonda. Sa te
osnove i kre�e xkolska nastava kao dugogodixǌi proces u toku koga se posto-
je�i pojmovi pooxtravaju i proxiruju, ili se formiraju qitavi sistemi novih
pojmova.

Za nastavu matematike je tipiqno da �e pojmovi ve�inom biti novi (tj. oni
su nauqni a ne opxti), kao i da se na poqetnom nivou te nastave oni formiraju kao
opa�ajni a ne kao ve� stvorene apstrakcije. Uzrast koji obuhvata ni�e razrede
osnovne xkole oznaqava se kao period konkretnih operacija (�. Pija�e), ali se,
na�alost, qesto to shvata su�eno – kao operisaǌe konkretnim materijalima, a ne
xire – da se u tom periodu znaqeǌe pojmova mora oslaǌati na qulne predstave.

Fundamentalne pojmove nikad ne svodimo na neke druge, tj. ne pokuxavamo da
ih odre�ujemo definicijama, jer oni svojim postojaǌem najboǉe iskazuju svoje
znaqeǌe. Tako bi bilo bez smisla pokuxavati da se definixe xta je to pojam.
Umesto toga, slede�i ideje davno razvijene u klasiqnoj logici, mi �emo ovde
opisati jednu shemu po kojoj se pojmovi shvataju kao celine, a koja �e se pokazati
kao korisna za naqelno tumaqeǌe sadr�aja i procedura prisutnih u poqetnoj
nastavi matematike.

1. Shema pojma – vidovi predstavǉaǌa

Prvo da vidimo kako dete neke ǌemu bliske pojmove formira ve� u ranom
periodu detiǌstva. U ǌegovoj okolini nalaze se neki predmeti sliqni po obliku
i sa odre�enom namenom. Dete ih gleda, stiqe i druge senzorne utiske o ǌima,
a u ǌegovoj svesti se formira predstava o tim predmetima. Kad je ta predstava
formirana, dete prepoznaje i druge sliqne predmete i onda kad ih prvi put vidi.

Tako �e pojam ,,stolica“ qiniti neki predmeti iz detetovog okru�eǌa, tj. to
�e biti neke stvarne stolice za koje ka�emo da su primeri vezani za taj pojam.
Unutraxǌu predstavu formiranu uz te primere nazivamo mentalna slika, a za
izgovorenu ili napisanu req ,,stolica“ ka�emo da je naziv za taj pojam.

Mixǉeǌa smo da ovaj tekst, koji predstavǉa uvodni deo kǌige: M. Marjanovi�, Priruqnik za
u�benik matematike za 1. razred osnovne xkole, Zavod za u�benike i nastavna sredstva, Beograd
2002, str. 5–13, zaslu�uje da se uqini dostupnim xirem krugu qitalaca. ǋegovim objavǉivaǌem u
,,Nastavi matematike“ qinimo korak u tom pravcu. (V. Mi�i�)
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I za mnoge druge pojmove, kao xto su, na primer, ,,sto“, ,,maqka“, ,,lopta“,
itd, ima�emo odgovaraju�e primere, mentalnu sliku i naziv.

Istiqu�i tri pomenute komponente, crta�emo slede�u shemu:

mentalna slika naziv

primeri

po kojoj treba shvatati pojmove na celovit naqin.
Na isti naqin gledamo i na matematiqke pojmove koji se javǉaju u ranoj

nastavi, sa tom razlikom xto ǌih jox i simboliqki oznaqavamo. Tako su, recimo,
za pojam broja ,,tri“ primeri sve troqlane grupe predmeta, mentalnu sliku dobro
predstavǉaju tri taqke ili tri kru�i�a, naziv je req ,,tri“, a odgovaraju�i
simbol je cifra ,,3“. Sve kru�ne konture koje vidimo su primeri za pojam kruga,
mentalnu sliku dobro predstavǉa linija izvuqena xestarom, dok je naziv req
,,krug“ itd.

Pogrexno bi bilo misliti da je mentalna slika verna predstava nekog re-
alnog predmeta ili bi�a. Ona je, u stvari, znatno pojednostavǉenija i to qesto
deca najboǉe projektuju svojim jednostavnim crte�ima. Ali naxe unutraxǌe
predstave u sluqaju osnovnih matematiqkih pojmova jesu dobro prikazive sli-
kom, naroqito kad su ti pojmovi geometrijski. To istiqe fundamentalnu ulogu
ovih predstava u interpretiraǌu i razumevaǌu vizuelnih opa�aja.

Me�u primerima koji pripadaju nekom pojmu postoje i oni koji imaju neka
svojstva, dok ih drugi takvi primeri nemaju. Na primer, neke stolice su drvene,
neke metalne ili plastiqne, jedne su bele, druge �ute ili neke druge boje itd.
Sva pomenuta svojstva nisu bitna za odre�ivaǌe pojma ,,stolica“, pa ih kolek-
tivno svrstavamo u xum. (Req ,,xum“ se prvobitno koristila da oznaqi sve one
zvukove koji ometaju prijem qiste informacije, a danas je stekla i ovo, mnogo
xire znaqeǌe.) Sam proces apstrahovaǌa sastoji se od uoqavaǌa i izdvajaǌa bi-
tnih svojstava, ali tako�e i od zanemarivaǌa onih nebitnih, tj. od potiskivaǌa
xuma.

Naziv je zapisivaǌe (ili kodifikacija) pojma u podruqju jezika. Za tu
svrhu se koriste konvencionalni simboli, kao xto su slova ili cifre. Ovi
simboli sami po sebi ne sugerixu znaqeǌe pojmova, nego su iskǉuqivo u funkciji
oznaqavaǌa.

Postoje drugi, za poqetnu nastavu naroqito va�ni znaci, koje nazivamo slike
(ili ikone). Kad predstavǉaju fiziqku realnost, one su ǌen uprox�eni prikaz i
me�ukorak ka svetu imaginacije. Ali i kad ho�emo da naxe unutraxǌe predstave
objektivizujemo, mi se tako�e slu�imo slikama. Takve slike moraju biti sa xto
maǌe xuma – jednostavne i pravilne. Kad leǌirom nacrtamo pravu liniju, onda
to xto vidimo je simbol-slika koja predstavǉa tu liniju, a ne ona sama, bez
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obzira na nax uobiqajeni naqin izra�avaǌa. Isto je tako trag krede na tabli,
kad crtamo xestarom, simbol-slika koja predstavǉa krug.

Ikoniqko predstavǉaǌe je izuzetno va�no u ranoj nastavi matematike, na
ǌemu se treba du�e zadr�avati i ono mora prethoditi simboliqkom predstav-
ǉaǌu.

Za pojam P re�i �emo da je opxtiji (apstraktniji) od pojma Q ako je Q
primer za P . Na primer, jedan niz sve opxtijih pojmova bio bi: kvadrat, pravo-
ugaonik, paralelogram, qetvorougao. Svaki od ovih pojmova je primer za slede�i
pojam. Kad odre�ujemo pojmove definicijom, svodimo ih na jox opxtiji doda-
vaǌem karakteristiqnih svojstava. Na primer ka�emo: kvadrat je pravougaonik
qije su sve stranice jednake, pravougaonik je paralelogram qiji su svi uglovi
pravi, paralelogram je qetvorougao qije su naspramne stranice paralelne itd.

U poqetnoj nastavi matematike deca se prvo upoznaju sa konkretnijim pojmo-
vima, pa tek mnogo kasnije sa onima znatno apstraktnijim. Samim tim ne mo�emo
oqekivati da �e pokuxaj definisaǌa pojmova u ovoj fazi nastave imati ikakav
smisao. Zato se u toj nastavi pojmovi formiraju sliqno formiraǌu mnogih
drugih opxtih pojmova. Naime, prvo se izdvajaju i grupixu primeri vezani za
odre�eni pojam, sa tim primerima se ulazi u planirane aktivnosti korix�eǌem
didaktiqkog materijala, crtaǌem i docrtavaǌem itd, a uz to dolazi jox odgova-
raju�e imenovaǌe i simboliqko zapisivaǌe. Kroz takve aktivnosti pojmovi se
postupno grade, tj. ome�uje se podruqje primera, formiraju unutraxǌe predstave
i vrxi precizna jeziqka kodifikacija.

Na kraju recimo i to da se nastava matematike u toku dugog niza godina
izvodi na sve apstraktnijim nivoima. Poqetna nastava je period kad su matema-
tiqki pojmovi opa�ajni, tj. svi odgovaraju�i primeri su iz prirodnog okru�eǌa
ili su dati u vidu slika. Taj period se smatra znaqajnim za sve one koji za ǌim
dolaze, a tu formirana znaǌa i umeǌa su neophodna za sve daǉe procese uqeǌa.

Nastavu matematike u poqetnim razredima osnovne xkole sadr�ajno qine dve
velike teme: aritmetika i geometrija, pa �emo ukratko re�i ono xto je bitno o
ǌima, vezano za sadr�aje prvog razreda.

2. Aritmetika

Najelementarnija, a samim tim i najfundamentalnija grana matematike je
aritmetika. Koren te grqke reqi jeste broj, xto sugerixe qiǌenicu da su brojevi
ǌeni osnovni objekti.

Svakoj predstavi o broju prethodi predstava o grupi objekata, xto, ko-
rix�eǌem struqnog jezika, mo�emo iskazati govore�i o predstavi o konkretnom
skupu. A kako od te primarne predstave o skupu apstrahovaǌem dolazimo do pred-
stave o broju, sledi�emo ideju velikog klasiqnog matematiqara G. Kantora. Sve
poqiǌe fiksiraǌem predstave o nekom konkretnom skupu A, zatim zanemarujemo
prirodu ǌegovih elemenata, a rezultat te apstrakcije oznaqava se sa A. Zatim
zanemarujemo raspored elemenata (naqine kako su pore�ani ili grupisani), iz
qega rezultira qista ideja o broju elemenata tog skupa, xto se oznaqava sa A.
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Taj put od konkretnog skupa A do broja ǌegovih elemenata A sledimo i u poqetnoj
nastavi matematike, razra�uju�i ga u vidu mnogih didaktiqkih procedura.

U teoriji skupova ka�e se da su dva skupa jednakobrojna ako se izme�u ǌih
mo�e uspostaviti obostrano jednoznaqno preslikavaǌe. Ali time se ne ka�e
i koliko su oni brojni. Za to treba imati neki standardni skup u odnosu na
koji treba uspostavǉati takva preslikavaǌa. Primitivan qovek se u proxlosti
slu�io u tu svrhu prstima ruku ili niskama kamenqi�a, dok savremen qovek
koristi niz reqi iz prirodnog jezika: jedan, dva, tri, . . . , posti�u�i tako taj
ciǉ. Me�utim, ceo sistem prirodnih brojeva mo�e se izgraditi samo kada se
uvedu operacije (pre svega, sabiraǌe i mno�eǌe). Kao xto znamo iz istorije
matematike, stari Egip�ani su svoj brojevni sistem zasnivali aditivno (tj.
na ideji sabiraǌa), pa su tako mogli zapisivati i ve�e brojeve (u granicama
potrebe ǌihove civilizacije). Brojevni sistemi zasnovani na multiplikativnoj
osnovi omogu�avali su neograniqeno zapisivaǌe sve ve�ih brojeva. Kod starih
Grka dopisivaǌe crte ispred slova koje je oznaqavalo broj znaqilo je mno�eǌe
sa 1000, dok u naxem pozicionom sistemu pomeraǌe cifre za jedno mesto ulevo u
brojevnom zapisu znaqi mno�eǌe sa 10. Iz izlo�enog je jasno zaxto dete uqe�i
prve brojeve uqi i operacije sa ǌima.

Va�no je ista�i da su u ovom periodu nastave brojevi i operacije sa ǌima
tako�e opa�ajni pojmovi koji se grade u kontaktu deteta sa odgovaraju�im pri-
merima iz ǌegovog prirodnog i druxtvenog okru�eǌa ili sa onim koji su pred-
stavǉeni ikoniqki, putem slika.

Sadr�ajno je aritmetiqki materijal u prvom razredu razbijen na didaktiq-
ke blokove. Prvo se javǉa, istina maǌe naglaxen, blok brojeva do 5. Tu se uvodi
operacija sabiraǌa, a sam se blok proxiruje izrazima u vidu zbira gde su sa-
birci do 5, a vrednost mu premaxuje 5. Glavni razlog za izdvajaǌe ovog bloka
je to xto deca brzo vide rezultate sabiraǌa i u tom okviru jox nema pravog
raqunaǌa, pa pa�ǌu okre�u naqinu zapisivaǌa brojeva i upotrebi operacijskih
znakova.

Blok brojeva do 10 izdvaja se kao celina u okviru koje svaki broj ima svoj
znak (sem broja 10), a tako�e i time xto ti brojevi posredstvom operacija sa-
biraǌa i mno�eǌa generixu sve druge brojeve. Tu se tako�e utemeǉuju svojstva
razmene mesta sabiraka i zdru�ivaǌa sabiraka, koja su osnova za metodu prelaza
preko 10, u okviru bloka brojeva do 20.

Brojevi do 20 su prirodna celina zatvorena za vrednost zbirova sa jednoci-
frenim sabircima. Osnovni operativni ciǉ u okviru ovog bloka jeste izgradǌa
tablica sabiraǌa i oduzimaǌa, sa spontanim zapam�ivaǌem rezultata. Tome po-
sebno doprinose brojevne slike u vidu slagalica xtapi�a, koje se vrlo dosledno
koriste uz svaku vrstu operisaǌa simbolima.
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3. Proceduralno izra�avaǌe i dr�aqi mesta

Neku vrstu naxeg znaǌa ili umeǌa formiramo, odnosno izra�avamo proce-
duralno ako to radimo postupaju�i pravilno od primera do primera. Recimo,
govore�i svojim materǌim jezikom, mo�emo pravilno formirati padexke oblike
imenica koje koristimo a da pri tom ne moramo obavezno znati odgovaraju�a gra-
matiqka pravila. Tada je naxe proceduralno znaǌe dobro, a ono deklarativno
slabo. Obrnuto, kad govorimo neki strani jezik, mo�e se desiti da dobro znamo
ǌegova gramatiqka pravila ali da u govoru ipak pravimo grexke. Tada bi naxe
deklarativno znaǌe bilo dobro, a ono proceduralno slabo.

U ranoj nastavi matematike sadr�aji se, pre svega, uqe proceduralno i na
taj naqin uqenik najboǉe iskazuje svoje znaǌe.

Za tu svrhu koriste se tzv. dr�aqi mesta, kvadrati�i u koje se upisuju ili
crte nad kojim se pixu brojevi koji nedostaju da bi se formirao neki izraz
ili dopunila neka jednakost. Dr�aqi ukazuju na prazno mesto i ǌima ne treba
pripisivati nikakvu brojevnu vrednost. Bilo bi, na primer, pogrexno rexavati
jednaqinu � + 3 = 8 tako xto bi se pisalo � = 8 − 3, jer oni nisu zamena za
slova u oznaqavaǌu nepoznate.

Kad obra�ujemo neki postupak proceduralno, recimo sabiraǌe sa prelazom
preko 10, primere programiramo koriste�i dr�aqe mesta. Na primer:

7 + 5 = 7 + 3 + = 10 + = .

Uqenik �e, dopuǌuju�i, prvo razbiti 5 na sabirke, zatim �e zdru�iti 7 i 3 i,
najzad, sve svesti na lako sabiraǌe 10 + 2. Primetimo da se na prvim dvema
crtama pixe 2, a na tre�oj 12, iz qega zakǉuqujemo da crta kao dr�aq mesta
nema nikakvu fiksiranu brojevnu vrednost.

Prelaze�i sa 7 + 5 na 10 + 2 primeǌujemo pravilno zdru�ivaǌe sabira-
ka. Ali to pravilo, kao i sva druga, treba izra�avati na invarijantan naqin.
Budimo precizniji da ka�emo xta to znaqi.

Recimo kad pixemo jednakost

7 + 6 + 3 = 10 + 6,

mi proceduralno izra�avamo pravilo zdru�ivaǌa. Zamenimo li brojeve 3, 6, 7
i 10 sa bilo koja druga qetiri, ta jednakost ne mora vixe biti taqna. (Zamenimo
ih, na primer, redom brojevima 1, 4, 8, 12, dobijena jednakost 8 + 4 + 1 = 12 + 4
vixe nije taqna.) Dakle, ta forma izra�avaǌa pravila nije invarijantna, ve�
zavisi od posebno odabranih brojeva. Pixemo li, pak

7 + 6 + 3 = 7 + 3 + 6,

dobi�emo invarijantnu formu zapisa i zamenom brojeva 3, 6, 7 bilo kojom drugom
trojkom uvek se dobija taqna jednakost.

Kad se tumaqe osnovna pravila, va�no je da ih pixemo i u invarijantnom
obliku, jer �e uqeniku koji se navikao da pixe jednakosti poput 3+7 = 7+3 lako
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biti da razume i prihvati onu slovnu: m + n = n + m. Ovo je, tako�e, jedan od
primera novih operativnih zadataka nastave matematike u ni�im razredima, gde
se u okvirima aritmetike formiraju sposobnosti bez kojih bi kasnija nastava
algebre bila puka igra slovima. Vidimo da su i za ovaj operativni zadatak
dr�aqi mesta zahvalno tehniqko sredstvo.

4. Geometrija

Jox u antiqkim vremenima, sa pojavom Euklidovih Elemenata, geometrija
je, kao prva od svih nauka, dobila svoju strogu logiqku formu. Tima su se
izgubila sva ona intuitivna znaqeǌa koja su istorijski tome prethodila. Kao
jedna od sedam klasiqnih umetnosti, ona je u sredǌovekovnoj xkoli ukǉuqivana
u kvadrivijum i tako bila nameǌena odraslijim uqenicima. Vremenom su pisane
uprox�ene verzije Elemenata i ti rukopisi se mogu smatrati prvim xkolskim
u�benicima. Ali i pored toga geometrija je ostala daleko od poqetne nastave
matematike sve do novijeg vremena.

Poqetkom 20. veka Tatjana Afanasjevna Erenfest i ǌen suprug Paul Eren-
fest (poznati holandski fiziqar) poqeli su da tretiraju geometriju kao nauku o
materijalnom svetu, vra�aju�i tako ǌenim apstrakcijama izgubǉeno intuitivno
znaqeǌe. Od tada, postepeno, neki geometrijski sadr�aji poqiǌu da se javǉaju
i u programima ni�ih razreda osnovne xkole.

Prema �. Pija�eu, dete na bazi svojih vizuelnih opa�aja spontano razvija
neke geometrijske predstave, i to prvo one topoloxke, zatim projektivne i naj-
zad, metriqke prirode. Metriqka svojstva zavisna su od mera elemenata nekog
geometrisjkog objekta (du�ine stranica, veliqine uglova itd), a geometrija koja
se uqi u sredǌoj xkoli je metriqka i zato ǌu qitaocu nije potrebno posebno
objaxǌavati. Projektivna geometrija je opxtija, a topoloxka jox mnogo opxtija
i od ǌe, pa �emo to na popularan naqin ovde objasniti.

Projektivna svojstva su ona koja se quvaju pri projektovaǌu, tj. ima ih isto-
vremeno neki predmet i ǌegova senka. Senka trougaone ploqe je tako�e trougaonog
oblika, ali senka pravougaone ploqe mo�e biti iskoxena. Znaqi, biti trougao
je projektivno svojstvo, ali biti pravougaonik – nije. Projektivna svojstva su,
na primer, biti prava linija (prav xtap baca pravolinijsku senku), biti qetvo-
rougao itd.

Kad je model nekog geometrijskog objekta napravǉen od vrlo plastiqnog ma-
terijala, mo�emo ga deformisati razvlaqeǌem ili skupǉaǌem (ne kidaju�i i ne
preklapaju�i ga). ǋegov oblik i veliqina se tada meǌaju, a ona svojstva koja
se ne meǌaju jesu topoloxka.

Svojstva linija da su otvorene ili zatvorene quvaju se pri deformaciji, pa
su tako topoloxka. Svojstva biti linija, povrx ili telo su tako�e topoloxka
(a qesto u tim sluqajevima govorimo da je objekat jedne, dve ili tri dimenzije).
Odnos da je taqka u ili van zatvorene linije ne zavisi od oblika i veliqine te
linije, pa je tako�e topoloxki.
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Nadamo se da je qitaocu ovo dovoǉno da pravi razliku izme�u tri vrste
geometrijskih svojstava koja se javǉaju u sadr�ajima mla�ih razreda osnovne
xkole.

Napomenimo, na kraju, da na ovom nivou deca do�ivǉavaju geometrijske
objekte kao realne, pa i onda kad su oni predstavǉeni slikama. Zato i ne govo-
rimo da je neki objekat, na primer, kvadar, nego da ima oblik kvadra. Izuzetak
mogu biti lopta i kocka, kao reqi prisutne u jeziku deteta i pre ǌegovog po-
laska u xkolu, ali i tada se ǌima oznaqavaju realni objekti ili slike koje te
objekte predstavǉaju. Postepeno, od razreda do razreda, geometrijske termi-
ne sve vixe ve�emo za slike kojima ih predstavǉamo i tako pove�avamo stepen
apstraktnosti. Tada umesto uoqavaǌa i razlikovaǌa poqiǌe izdvajaǌe i ana-
liza karakteristiqnih svojstava. Ali to ne znaqi da �e prethodno formirano
znaǌe i sposobnosti time biti prevazi�eni; naprotiv, oni ostaju kao qvrsta
osnova za sve daǉe korake.


