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Damir MuSanovi¢

MATEMATICKO OBRAZOVANIJE KROZ
KOMPETENCIJE ZA NIVO OSNOVNE SKOLE

U ovom su radu azurirani pojmovi matematickih kompetencija kojima se poklanja pa-
znja brojnim konceptualnim pitanjima izuavanja matematike. Kompetencije ¢ine ko-
munikaciju, predstavljanje, rezonovanje, osmisljavanje strategija uz upotrebu simbola i
formula matematickim rje¢nikom. Ukljucuju sposobnost analize i sinteze uz sposobnost
primjene znanja u praksi. Vazno je temeljno opce znanje struke prozeto osnovnim prak-
tiCnim struénim znanjima. Usmena i pisana komunikacija uz elementarne vjestine rada
na racunaru poput: GeoGebre, Mathematic Wolfram, MatLab itd., vazne su za savreme-
ni koncept matematickog znanja. Posmatrana u tom jezicko-kompetencijskom smislu,
ona bi podrazumijevala Cetiri genericke kompetencije. U prvom redu je to sposobnost
razumijevanje usmenog govora i komuniciranje usmenim putem s drugim ljudima. Dalje
bi se to ostvarilo kroz razumijevanje i kreiranje pisanih radova, a uz to i usmeno izraza-
vanje kojim bi se uticalo na sve aktere da pravilno razumiju i tumace primljene poruke.
Ovdje jasno prepoznajemo jezicke kompetencije s ciljem razumijevanja, kako usmenog
govora tako i pisanog sadrzaja.

Kljuéne rijei: matematicka kompetencija, kroskurikularne teme, ishodi ucenja

UVvVOD

Cilj je matemati¢kog obrazovanja da se kod ucenika osnovne Skole razvi-
je kompetencija iz matematike, koja odgovara njihovoj dobi. To podrazu-
mijeva sposobnost koristenja jezika, simbola i metoda karakteristi¢nih za
matemati¢ko oblikovanje 1 rjeSavanje razlicitih problema iz matematike,
a tako 1 u svakodnevnom Zivotu. Vazno je to povezati s ostalim Skolskim
predmetima 1 zivotnim situacijama, uz razumijevanje druStvenog, kultur-
nog 1 univerzalnog zna¢enja matematike. Vjestina formulisanja problema,
identificiranja 1 implementiranja odgovarajuce strategije rjeSenja, kao 1
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analiziranje rjeSenja i testiranje tacnosti rezultata, doprinijet ¢e razvoju
vjestina: logickog rasudivanja, koriStenja i razumijevanja razli¢itih metoda.

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) pro-
vodi PISA testiranje u¢enickih postignuca. IEA (International Association
for the Evaluation of Educational Achievement) je medunarodna organi-
zacija koja okuplja drzavne istrazivacke agencije, naucnike i analiticare iz
oblasti obrazovanja Sirom svijeta. U njihovom programu provode se opsez-
na istrazivanja edukatora kako bi pruzili uvid u edukacijske karakteristike
razli¢itih sistema. Poznata je 1 studija TIMSS (Trends in International Mat-
hematics and Science Study) koja istrazuje trendove u znaju matematike 1
prirodnih nauka.

Razli¢iti autori (Catié, 2012; Domovi¢ i Cindri¢, 2008; Palek¢i¢, 2014) kao i
organizacije poput Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment (OECD) govore o brojnim kompetencijama putem obaveznog osnov-
noskolskog obrazovanja iz predmeta matematika kojima ¢e ucenici:

* razumjeti vrijednost i znac¢aj matematike;

* imati znanje o matematickim pojmovima i odnosima;

* mo¢i logicki rasudivati, opravdavati 1 dokazivati;

» Kkoristiti strategije rjeSenja za standardne probleme i biti sposobni za
rjeSavanje matematickih problema;

* biti sposobni prezentirati informacije u obliku teksta, grafikona, tabela,
dijagrama i formula;

* biti u mogucénosti koristiti alate informacionih i komunikacionih tehno-
logija za ucenje;

* biti sposobni za analizu i donoSenje zaklju¢aka putem obrazlozenja na
osnovu dostupnih ¢injenica;

* primjenjivati matematicka znanja u drugim Skolskim predmetima i u
svakodnevnom Zzivotu;

* imati znanje o specijalnostima i zanimanjima iz predmetnog podrucja
1 procijeniti njihove sposobnosti;

* razvijati interese u kontekstu potencijalnog nastavka obrazovanja u
oblastima vezanim za matematiku.

Matematika ukljucuje rad s modelima, opisivanje odnosa i razvijanje me-
toda. Matematicko obrazovanje kroz osnovnu $kolu priprema ucenike za
razumijevanje i opisivanje logickih, kvantitativnih 1 prostornih odnosa.
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Roll, Aleven i Koedinger (2011) ukazuju na matematicke vjestine pisane,
kalkulatorne 1 mentalne aritmetike, uz predstavljanje svojstva i1 prostor-
nih objekata. Pored toga, matematika uci kako stvoriti matematicke opise
odnosa. Ucenici sticu potrebne osnovne algebarske vjeStine. Dobijaju pre-
liminarnu predstavu o okolnom svijetu i upoznaju tehnike koje se koriste
za opisivanje. Metode 1 jezik nau€eni u osnovnoskolskom izucavanju ma-
tematike, mogu koristiti uenici u drugim predmetnim oblastima. RjeSava-
njem matematickih problema, u¢enici mogu dozivjeti uspjeh 1 zadovoljstvo
otkrivanja. Informaciona i komunikaciona tehnologija je resurs koji se ko-
risti u obrazovnom procesu.

U pocetnim razredima osnovne Skole razvijaju se temeljni pojmovi blizi-
ne, Sirine, duZine, visine, orijentacije, kao 1 veli¢ine predmeta i njihovih
oblika. Tada se formira pojam skupa, te konstantno prosiruje, a potom i
upoznaje Vennov dijagram koji ¢e koristiti kroz razli€ite strategije ucenja,
a vazne su u osnovnoskolskom obrazovanju. Kad govorimo o formiranju
pojma broja, koji je izuzetno vazan u razrednoj nastavi, temeljnim izgradi-
vanjem ¢e se stalno prosirivati kroz skup Q, Z, R, I itd. Temeljna je vaznost
takoder postavljena na mjere i mjerenja, koja je vodeca spoznaja u mode-
lovanju ovog misljenja.

Povezivanje i koristenje matematic¢kih simbola predstavlja kljuénu kompo-
nentu ove kompetencije. Percepcija ucenika treba biti povezana s dekodi-
ranjem i tumacenjem simbolickih izraza, a nastavnicki pristup fokusiran
na uvodenje 1 upotrebu simbola u matematickom kontekstu i situacijama.
Ovdje je bitan odnos izmedu tumacenja mnostva prikaza matematickih
sadrzaja sa specificnim simbolima 1 formalizmima. Svaka komunikacija u
matematici odvija se unutar komunikacijskih okvira u cjelini, ukljucujuci
znacajne elemente specificnog matematickog kanala komuniciranja.

MOGUCNOSTI FORMIRANJA OPCIH KOMPETENCIJA

Kompetencija je necija pronicljiva spremnost da djeluje primjereno kao od-
govor na izazov zadatih situacija (Niss i sar., 2016). [zu€avanjem matema-
tike razvija se ne samo matemati¢ka kompetencija vec i sve ostale opéenite
kompetencije. Kulturna i vrijednosna kompetencija pozicionira matemati-
ku kao nauku koja objedinjuje razli¢ite kulture (Cati¢, 2012). Tako uéenici
mogu upoznati radove matematicara iz razli¢itih zemalja 1 epoha. Ucenici
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se usmjeravaju na prepoznavanje logicke vezu misli, kao i na ljepotu geo-
metrijskih predmeta, kroz posmatranje i njihov odnos prema arhitekturi 1
prirodi. Prouc¢avanje matematike pomaze u razvoju takvih osobina karak-
tera kao Sto su odlu¢nost, upornost, istrajnost, tatnost i urednost. Rjesava-
nje matematickih problema stvara zanimanje za okolni svijet i poboljSava
razumijevanje zakona prirode. U€enici ¢e primijetiti vezu matematike u
svakodnevnom Zivotu i shvatiti da osnovno matematicko znanje poboljsa-
va razumijevanje drugih nauc¢nih disciplina.

Socijalna i gradanska kompetencija povecava odgovornost prema drustvu
1 sugradanima, te podstiCe rjeSavanja zadataka s relevantnim sadrzajem.
Razli¢iti zadaci omogucavaju u€enicima da razviju saradnju i vjeStine me-
dusobne pomoc¢i i povecanje tolerancije prema ucenicima s razli¢itim ma-
tematickim sposobnostima.

Kompetencija za samoupravljanje poti¢e samostalan rad u matematici koji
igra vaznu ulogu. Sredstvima za samostalno rjeSavanje zadataka ucenici
mogu procijeniti i razviti svoje matematicke sposobnosti.

Posebna kompetencija je uciti kako uciti. Kada proucavate matematiku,
od sustinske je vaznosti uociti ucenje 1 razumjeti sustinu i duboki smi-
sao rjesavanja problema. RjeSavanje problemskih zadataka razvija anali-
ticku, racionalnu metodu vjestine pronalazenja i kriti¢ke procjene ishoda.
Rjesavanje problema je sustina matematike. To nije kolekcija specificnih
tehnika da se neSto nauci jer se ne moze svesti na skup postupaka. Rjesa-
vanje problema uci se tako $to dajemo uc¢enicima odgovarajuce iskustvo u
rjeSavanju nepoznatih problema, uklju¢ivanjem u raspravu o njima i ¢inje-
nja razlicitih pokusaja rjesenja kroz promisljanje o tim procesima (Swan,
Lacey i Mann, 2008).

Vjestine generalizacije i upotrebe analogije su vrlo vazne vjestine u preno-
Senju steCenog znanja u odgovarajuc¢i kontekst. Ucenici su vodeni prema
razumijevanju da se slozeni zadaci mogu rijesiti upotrebom neovisne misli
i ranijim dokazima.

Komunikacijska je kompetencija svakodnevna. Matematika razvija spo-
sobnost ucenika da jasno 1 kratko izraze svoje ideje. To su, prije svega,
koraci pri formulisanju hipoteza i teorema, a takoder i prilikom formulisa-
nja rjeSenja zadatka (Ryan i Deci, 2000). Rjesavanje tekstualnih problema
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poboljSava vjestinu razumijevanja teksta. Vodi razlikovanju vaznih i ne-
vaznih dijelova i1 potrazuje relevantne podatke za odredenu varijablu.

Matematika ima vaznu ulogu u razvijanju spremnosti za razumijevanje,
povezivanje 1 komuniciranje informacija predstavljenih na razli¢ite nacine
(tekst, grafikoni, tablice, dijagrami 1 formule) (Slavin, 2009).

Matematika je spona prirodnih nauka i kompetencija za tehnologiju. Ma-
tematika pomaze razvijanju vjestina koje su potrebne za donoSenje odlu-
ka zasnovanih na dokazima. Pruza informacije o metodama i tehnikama
obrade podataka, mjerenja, poredenja, klasifikacije 1 sistematizacije.

Poduzetnicka kompetencija razvija se rjeSavanjem problema iz stvarnog
zivota. Prepoznavanje razli¢itih puteva rjeSenja poboljSava fleksibilnost
misli 1 sposobnost generiranja ideja.

OBRAZOVNA UPOTREBA KOMPETENCIJA

Prethodni je dio posveéen pitanju matematickog obrazovanja i pristupu
obrazovanja kroz matematicku kompetenciju. Time je stavljen fokus na
glavno pitanje $ta znaci biti matematicki kompetentan, i to sa kognitivnog
uporista. Medutim, primarno se Zelimo pribliziti odgovoru na pitanje uvo-
denja matemati¢kih kompetencija u matematicko obrazovanje ¢ime bi se
pruzila osnova za poducavanje i u¢enje matematike. To bi vodilo pomjera-
nju okvira za vjezbanje i sveobuhvatnije istrazivanje praksi matematickog
obrazovanja.

Jasno se namece pitanje Sta se to moze ponuditi dodavanjem klju¢nih uloga
matemati¢kih kompetencija u obrazovnom kontekstu. Prije svega, kompe-
tencije mozemo koristiti kao normativno sredstvo za izradu kurikuluma,
onih pojedinacnih i okvirnih dokumenata. Tako je moguce usredotociti se
na znanje iz svakog predmeta i proceduralne vjestine koje sa sobom nosi
svaka pojedina oblast (matematika, maternji jezik, strani jezik, fizika, mu-
zika, itd.). Sam dizajn kurikuluma usmjeren na kompetencije omogucava
bolju ravnotezu izmedu ¢injenica i primjene tih spoznaja koje se razvijaju
realizacijom samog kurikuluma. Isto vrijedi 1 za nastavnikov pristup na-
stavi instrumente ocjenjivanja, ukljucujuci testove i ispite.
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Kompetencije je moguce koristiti kao analitiC¢ko sredstvo za opisivanje i
karakterizaciju stvarno sprovedenih i u¢inkovitosti poduzetih mjera 1 pri-
stupa nastavi, kako samih nastavnika tako i nadleznih obrazovnih vlasti.
U datom segmentu matemati¢kog obrazovanja, osim fokusa na kurikulum,
moguce je ostvariti direktnu povezanost ucila i svih materijala, instrume-
nata formativnog i sumativnog ocjenjivanja. U nastavku se moze koristi-
ti kao sredstvo za uporedivanje u razli¢itim segmentima matematickog
obrazovnog sistema, uklju¢uju¢i primjenu znanja u drugim predmetnim
kurikulumima.

Kompetencije mozemo koristiti 1 kao evaluacijsko sredstvo za dizajnira-
nje nacina za postizanje otkrica i karakteristika kljuénih elemenata ucenja
matematike pojedinih ucenika. To ukljucuje sve ono Sto se ocituje kroz
klju¢ne elemente ucenja matematike pojedinih ucenika, $to se ogleda u
njihovom posjedovanju i razvoju kompetencija i otkrivanja specifi¢ne po-
teSkoc¢e u ucenju, a to je presudan potez u svakom razumnom pokusaju
ispravljanja nedostataka.

Nastavnici mogu koristiti kompetencije za planiranje, izvrSavanje, nadgle-
danje 1 procjenjivanje sopstvene nastave, ukljucujuci ucenicke aktivnosti
1 zadatke, kako na kratkoro€nom tako i na dugorocnom nivou. S tim u
vezi, izrada instrumenata za ocjenjivanje kompetencija vazan je i sloZen
poduhvat.

Kompetencije mogu koristiti uenicima koji u¢e matematiku kao metakog-
nitivna podrska za pracenje i kontrolu vlastite aktivnosti ucenja i ishoda
ovog preispitivanja stanja i razvoja njihove kompetencije koju posjeduju.

INTEGRIRANJE MATEMATIKE S DRUGIM
PREDMETNIM POLJIMA

Matematika se integrira u ostala predmetna polja na dva glavna nacina.
Kroz upotrebu matematicke metode u drugim predmetnim oblastima uce-
nici razvijaju razumijevanje matematike kao univerzalnog jezika i metode
koja podrzava druga predmetna polja (Swan, Lacey, Mann, 2008). Upotre-
ba problema povezanih s drugim predmetnim poljima i stvarnim Zivotnim
situacijama ucenicima pruza ideju o mogucénostima primjene matematike.
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Kroz jezik 1 knjizevnost, ukljucujuéi strane jezike, matemati¢ko obrazo-
vanje razvija vjestinu jasnog 1 relevantnog usmenog 1 pisanog samoizra-
zavanja, stvaranje, tumacenje i predstavljanje tekstova, ukljucujuci tabele,
grafikone itd. (Wise, O’Neill, 2009). Poti¢e u€enike da koriste odgovara-
juce jezicke resurse i matematicki rjecnik. RjeSavanje tekstualnih proble-
ma pomaze razvoju funkcionalnih vjestina Citanja, ukljucuju¢i sposobnost
razumijevanja vizuelnih informacija. Pozornost se posvecuje pravilnom
pisanju brojeva, kao i1 tanom oblikovanju teksta, grafikona, tabela 1 osta-
lih informacija. ObjaSnjavaju se koncepti stranog porijekla i putem pretra-
Zivanja moze se razviti znanje stranog jezika i koriStenje dodatnih resursa.

Nastavnik matematike moZe blisko saradivati s nastavnicima predmeta
iz grupe prirodnih nauka. Produktivnost takve saradnje zavisi, s jedne
strane, od nastavnika matematike 1 njegovog poznavanja sadrzaja drugih
predmeta, s druge strane, o sposobnostima 1 vjeStinama nastavnika drugih
predmeta da koriste matematiku 1 njen jezik na razuman 1 ta¢an nacin u
svom predmetnom podrucju.

Drustveni pokazatelji doprinose rjeSavanju problema, $to pomaze u razvi-
janju vjestine razumijevanja i odabira informacija: razlikovati vazne i ne-
vazne dijelove 1 prepoznati (u tekstu, na crtezu i sl.) podatke potrebne za
rjeSavanje problema (Palek¢i¢, 2014). Oblikovanje rjeSenja problema i for-
mulacija hipoteze 1 teoreme pomazu u razvijanju vjestine jasnog, sazetog
1 tatnog izrazavanja misli. Informacije o matemati¢kim pojmovima mogu
se kombinovati s pruzanjem informacija o vaznim socijalnim temama, po-
put strukture stanovnistva i udjela razli¢itih drustvenih grupa, pojedinaca
1 drzave (budzet, place i porezi, kamate, zatezne kamate, rizici povezani
s brzim kreditima, upotreba promila i postotne jedinice u svakodnevnom
zivotu itd.). Podaci iz drustvene sfere koriste se u kontekstu matematicke
teme povezane s podacima i vjerovatno¢om (statistikom). Ovakvi poka-
zatelji reflektirat ¢e se na analizu razliitih informacija iz okruzenja (npr.
procjena tacnosti dijagrama objavljenih u medijima).

Umjetnost i geometrija omogucavaju primjenu geometrije u oblasti umjet-
nosti kao $to su arhitektura, dizajn enterijera, ukrasna umjetnost, dizajn isl.
Geometrijski pojmovi mogu biti kao osnova za analizu predmeta u likov-
noj umjetnosti. Sli¢no je s muzikom koja notna trajanja direktno povezuje
s razlomcima (polovinka, ¢etvrtinka, osminka itd.), kao i mjere i intervale
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koji imaju konstantne vrijednosti. Klasifikacija oblika i upotreba simbola
sastavni su elementi umjetnosti zajedno s uporedivanjem i klasificiranjem
svojstava prikazanih pojava. Sastavni je dio integracije i uvidanje ljepote
nacrtanih grafika pomocu racunarskih softvera: CoreIDRAW Graphics
Suite 2019, GIMP, Genially itd. Isto se moZe primijeniti u okolini.

Vjestina tumacenja numerickih podataka izraZzava se u sposobnosti upo-
redivanja sportskih rezultata ili parametara razliCitih sportista u razli¢itim
disciplinama (Prange, 2005). Takoder sluzi kao valjan pokazatelj licnog
napretka i usavrSavanja. Rezultati i mjerenja mogu se predstaviti tablicama
rangiranja. Tekstualnim opisom ovih podataka mogu se objasniti kriteriji
zdravog nacina Zivota, fizicke aktivnosti 1 uticaja na zdravlje ljudi kao 1
vaznost medicinskih dostignuc¢a. Ucenici mogu sami koristiti numericke
podatke za procjenu svog zdravstvenog stanja, a fizi¢ka aktivnost i pokret
doprinose razumijevanju osnovnih jedinica i mjernih sistema. Dosljednost,
tacnost 1 sposobnost prepoznavanja najjednostavnijeg 1 najboljeg rjeSenja
sastavni su dijelovi i matematike 1 sporta.

Tehnologija je postala sastavni dio nasih Zivota. To ukljucuje prakti¢nu
primjenu razlicitih alata kako u svrhu ucenja tako i daljeg usavrsavanja.

KROSKURIKULARNE I MEDUPREDMETNE TEME

Sistematskim organizovanjem nastave uvode se medupredmetne teme
kroskurikularnim djelovanjem u opé¢em dijelu predmetnih kurikuluma
koji se uglavnom realiziraju u osnovnim Skolama kroz lekcije matematike
(Krathwohl, 2002). Cjelozivotno ucenje i planiranje koje se odvija kroz ob-
razovanje iz matematike prenosi potrebu za uenjem i pomaze u razvijanju
vjestina neovisnog proucavanja. Slavin (2009) navodi da lekcije matemati-
ke oblikuju sposobnost razmisljanja u apstraktnom polju. Realna procjena
necijih sposobnosti jedan je od najvaznijih prediktora u karijeri. U€enici su
vodeni prema razvoju svog ucenja, komunikacije, saradnje, vjestine izra-
de i rukovanja informacijama. Obrazovne aktivnosti nude mogucnosti za
neposredne kontakte s poslovnim svijetom, npr. kroz posjete preduzeéima,
prezentacije zanimanja i zanimanja vezano za predmetno polje.

Pravac razvoja kroskurikularnih i medupredmetnih tema odreden je Za-
jednic¢kom jezgrom (APOSO, 2015) koja je definisana na ishodima ucenja.
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Odgojno-obrazovna podrucja definisana su klju¢nim kompetencijama koje
odgovazaraju aktivnostima razvoja ishoda u¢enja za 21. vijek. Opstojnost u
tom ambijentu podrazumijeva pojednica koji je drustveno odgovoran i ima
priznat status u drustvu u kojem zivi. Vazna je odlika takve li¢nosti podu-
zetnicki duh koji krasi istrazivanje 1 analiza. Karijerna orijentacija je sigur-
no nesto $to nedostaje ucenicima i Sto treba donijeti ova medupredmetna
povezanost. Nju ¢e krasiti antikoruptivno djelovanje zahvajujuéi kritickom
procjenjivanju odnosa.

Sada smo sve viSe orijentisani prema okoliSu 1 odrZzivom razvoju. Stvarni
podaci o koristenju resursa iz okoliSa mogu se koristiti u matematickim
problemima. Kada analiziramo ove podatke, u¢enike poti¢emo da razvija-
ju odrziv odnos prema svojoj okolini i nauce da cijene fizicko i drustveno
okruzenje. Moguce je 1 nastavu realizirati na otvorenom. Ucenici uce da
preuzmu licnu odgovornost za odrzivu buduénost i ostvaruju odgovarajuce
vrijednosti i modele ponaSanja. Prilikom obrade ovakve teme uz koriStenje
deskriptivne matematike vezane za procenat izrauna i elemenata statisti-
ke mijenja se perspektiva odnosa ¢ovjeka i okolisa.

Gradanska inicijativa i poduzetni$tvo zahtjeva pripremu za saradnju i to-
leranciju prema drugima kroz zajednicke aktivnosti (istraZivanje, grupni
rad, projekti). Time se uspostavlja zajednicko misljenje ljudi ¢ime se mate-
matika integriSe u druge predmete. Proracun i postotak, kao elementi sta-
tistike, imaju za cilj osposobiti ucenike da razumiju znacenje numerickih
podataka koji se koriste da opiSu drustvo 1 njegov drustveni razvo.

Matematika je dio globalne i nacionalne kulture $to doprinosi kulturnom
identitetu. Moderan zivotni okoli§ ne bi mogao postojati bez matematike.
To se moZe naglasiti predstavljanjem historije matematike i veze izmedu
razvoja drustva i matematickih istrazivanja itd. Procentualnim proracu-
nom 1 statistikom ucenici su u stanju opisati procese koji se deSavaju u
drustvu u odnosu na teme multikulturalnog svijeta (razlicite nacije, razli-
Cite religije, razli¢iti drustveni poloZzaji u drustvu itd.).

Informacijsko okruzenje povezano je s vjestinom prezentiranja i predstav-
ljanja informacije u razli¢itim formatima (crtez, slika, formula, model).
Adekvatna percepcija medijske manipulacije potpomaze probleme prezen-
tiranja u predmetu matematike, koristeci statisticke postupke i izraCunava-
nja postotaka. UCenici su vodeni prema kritickoj analizi informacija.
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Tehnoloski procesi 1 inovacije predstavljeni su integracijom matematike s
predmetima iz tehnologije 1 prirodnih nauka. Pri planiranju i ostvarivanju
svojih aktivnosti, kao i procjenom kona¢nih rezultata, ucenici vrSe mjere-
nja 1 proracune te koriste informacijsko-komunikacijske alate za proucava-
nje 1 povecanje efikasnosti njihovog rada. Razne aplikacije za obrazovni
softver mogu se koristiti u obrazovanju matematike. RjeSavanjem proble-
ma ucenici uce kako koristiti tehnoloske alate 1 uvidaju vaznost matemati-
ke za naucni i tehnoloski razvoj.

Matematicko obrazovanje moze ukljucivati probleme koji sadrze podatke
o zdravlju 1 sigurnosti (npr. problemi opisani tekstom koji se odnose na
saobracajno okruzenje, kretanje korisnika na cestama i na vozila; druge
probleme i grafikone koji prikazuju podatke o faktorima rizika).

Vrijednosti 1 moral predstavljaju izuzetno vazne segmente. [zucavanje
matematike ostvarivo je ako ucenici sistemati¢no razvijaju dosljednost,
upornost, ta¢nost, korektnost 1 osje¢aj odgovornosti; naprimjer, nastavnik
olakSava razvoj tolerantnog stava prema drugim ucenicima s razli¢itim
sposobnostima. Podu¢avanje matematike treba u¢enicima ponuditi Sto viSe
pozitivnih emocija.

ORIJENTACIJA KOMPETENCIJA 1 ISHODI UCENJA

U perspektivi bi uenici trebali doZivjeti matematiku kao nacin razumije-
vanja, a ne kao niz algoritama koji se trebaju zapamtiti i primijeniti. Ovim
bi uspostavili jednostavnost u koriStenju matemati¢kog znanja za rjeSava-
nje nepoznatih problema u konkretnim i apstraktnim situacijama. Ucenici
bi trebali biti u moguénosti pronaci obrasce, stvarati pretpostavke 1 testirati
ih te izvoditi generalizacije.

Rad na matematickim problemima zahtjeva vrijeme i misaonu angaZzira-
nost, $to nije oponasanje ve¢ videnog, nego trazi uspjeh u rjeSavanju slic-
nih problema kako bi stekli sigurnost i ustrajnost. Spremnost da razgova-
raju s drugima, s vrSnjacima i nastavnicima koriste¢i jezik matematike
o matematickim idejama — klju¢ je njihovog razumijevanja matematike.
Prihvatanjem odgovornosti za vlastito ucenje, ucenici bi trebali shvatiti da
je misljenje najvazniji matematicki resurs i da im nastavnici i ostali uce-
nici mogu pomoc¢i da uce. Razumijevanje tvrdnji i njihovog opravdavanja
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zasnovano je na uvjerljivim argumentima i sposobnostima davanja odgo-
varaju¢ih opravdanja. Time ¢e ucenici moci rasudivati na razli¢itim nivo-
ima formalnosti, po€evsi od konkretnih primjera kroz neformalne dokaze
1 argumente koristeci rijeci 1 slike do precizno strukturiranih prezentacija
ubjedljivih argumenata.

Temeljem takvih aktivnosti u€enici vide svoje nastavnike i1 druge ucenike
kako razmisljaju u njihovom prisustvu. Vrijedno je da vide pretpostavke
drugih, kako eksperimentisu 1 uc¢e zajedno sa nastavnikom i drugim uce-
nicima. Oni bi trebali nauciti da istraZivacka metoda u nastavi matematike
otvara neizvjesne puteve, a ne moraju uvijek biti sigurni u put i rjeSenje.
Takvo je ucenje u osnovi istrazivacko 1 trazi li€no ucesce.

Cilj je razvoj otvorenih, upitnih i zahtjevnih umova. Iskustvo u rjesavanju
problema ucenicima daje samopouzdanje 1 vjestine kojima ¢e kreativno
pristupiti novim situacijama, mijenjajuéi, prilagodavajuéi se i kombini-
raju¢i njihove matematicke alate, ali daje 1 odlucnost da odbiju prihvatiti
odgovor dok ga ne mogu objasniti. Jasan je uticaj kurikuluma i drugih
sluzbenih dokumenata na ono $to ucenici uce i promjene koje se deSavaju.

Neka istrazivanja temeljena na podacima medunarodnih procjena ucenika
pokazuju kako zemlje sa slicnim matemati¢kim kurikulumom imaju slic-
ne odgovore na pitanja o kompetencijama u€enika u matematici (Wise 1
O'Neill, 2009).

Razli¢ite nauc¢ne studije istrazivale su najucinkovitije metode u nastavi
matematike 1 zakljuCile da nije moguce odabrati jednu najbolju metodu,
nego da postoje mnoge razliite vrste ucenja koje treba primijeniti (Swan 1
sar., 2008). Ovo istrazivanje potvrdilo je najvrijednije vrste ucenja: teCnost
u prisjec¢anju Cinjenica i primjeni naucenog, konceptualno razumijevanje
1 tumacenje potrebno u prezentiranju, strategije istrazivanja i rjeSavanja
problema, uocavanje snaga matematike u drustvu. Swan 1 sar. (2008) za-
kljucili su da razli¢ite metode primjene u razvoju razliCitih vrsta ucenja,
ukljucujudi primjenu pitanja viseg nivoa slozenosti i poticanje na zakljuci-
vanje, doprinosi razvijanju matematickog jezika kroz komunikacijske ak-
tivnosti. Hiebert i Grouws (2007) posvjedocili su ucinkovitosti razli¢itih
metoda odabranim sadrzajima 1 otkrili su razliite pristupe usmjerene na
razvoj konceptualnog razumijevanja u matematici.
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Jacanje motivacije za ucenje matematike kljuc¢no je zbog niza razloga. Im-
perativ je postalo pruzanje ucinkovitog i pravednog obrazovanja visoke
kvalitete Sto je i EU istakla u svojoj strategiji do kraja 2020. godine (A
European strategy for smart, sustainable and inclusive growth). PaZnja se
treba usmjeriti na podizanje nivoa osnovnih vjestina koje ukljucuju mate-
maticku pismenost. Zanimanje mladih za matematiku 1 srodne predmete
vazno je kao odrednica izbora karijere u podrucju prirodnih nauka i tehno-
logije. Takoder je klju¢na za ekonomiju i drustvo u cjelosti.

ZAKLJUCAK

Nerijetko okruZenje olakSava 1 podrzava u€enje. Kvalitetno postavljeni is-
hodi ucenja naredna su stepenica. UCenici ¢e biti saznajno, emocionalno,
socijalno 1 fizicki spremni na uspjeh ako je sve prethodno pravilno postav-
ljeno. Razli¢ite su domene koriStene za postavljanje indikatora postignuca:
kognitivno, afektivno, psihomotorno i socijalno. Smisleno ucenje zahtje-
va uspostavljanje ravnoteze izmedu razli¢itih domena. Dobro razumije-
vanje dugoro¢nih ishoda predmeta matematike daje okvir za postavljanje
specifiénih ishoda koji se ti¢u odredene teme unutar matematike. Sto je
uskladenost tih specificnih ishoda veca, to je vjerovatnoca da ¢e ucenici
ostvariti vezu izmedu svakodnevnog ucenja, ucenja tokom sedmice i onog
uéenja na duge staze. Cesto matemati¢ku kompetentnost odredujemo kao
proceduralnu ili racunsku ta¢nost. lako je ve¢i dio tog rada usmjeren na
slijedenje odredenih procedura, prepoznatjiva je konceptualna matematic-
ka vjeStina. Ta sposobnost omogucava adaptivno rasudivanje, pojmovno
razumijevanje i produkte tih procesa.

Ucenje je po svojoj prirodi interaktivan proces. No, ipak, to je individualno
—iako uc¢imo od drugih i s drugima u svom mikrookruzenju. Tek u okviru
makrookruzenja shvatamo da je smisao koje imaju stvari velikim dijelom
kulturalno i drustveno specifican. Najefikasniji smo u ucenju onda kada
mozemo sami regulirati 1 kada smo zainteresirani pratiti svoje napredo-
vanje u ucenju. Spoznaja o ucenju najcesc¢e podrazumijeva edukatora koji
poducava i u€enika koji uci, premda bi i nastavnici trebali uciti, a nekim je
ucenicima ¢esto najbolji ucitelj drugi ucenik. Ovo saznanje mijenja nasu
predstavu o ucenju jer se ucenje vidi kao proces koji ukljuCuje dva part-
nera koji su u asimetricnom odnosu, tj. jedan partner ima vise znanja ili
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vjestina od drugog i pomaZze mu da kroz interakciju konstruira to znanje ili
razvije te vjestine. Ucenje tako postaje partnerski odnos u kojem ucestvuju
1 doprinose obje strane. Iskusniji partner s viSe znanja (nastavnik, kompe-
tentniji ucenik) bit ¢e reditelj 1 organizirat ¢e ucenje, a manje kompetentni
partner (u€enik koji ima manje znanja i iskustva) bit ¢e zaduZen za razvi-
janje kompetencija. Oba partnera moraju biti aktivno angazirana u ovom
procesu, sa slobodnim protokom znanja i umijeca izmedu njih (nastava i
ucenje).

Promjene stvaramo onda kada uspostavimo nesklad izmedu ocekivanja 1
realnosti. Opcenito se smatra da ucenici uce ucinkovitije kada ih zanima
ono $to uc¢e. Mogu posti¢i mnogo vise ako uzivaju u onome §to uce. Psi-
hologija je razvila takozvanu “atribucionu teoriju” i podijelila je na unu-
traSnju 1 vanjsku. Unutrasnja polazi od analize vlastite odgovornosti na-
stavnika za postignuca uc¢enika. Vanjska odraZava tipi¢an osje¢aj nemoci i
traZenje opravdanja za nemoc.
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MATHEMATICAL EDUCATION THROUGH
COMPETENCIES FOR THE PRIMARY SCHOOL LEVEL

Summary

In this paper, the notions of mathematical competencies are updated, which pay attention
to numerous conceptual issues of studying mathematics. Competencies make commu-
nication, presentation, reasoning, devising strategies using symbols and formulas with
mathematical vocabulary. They include the ability to analyze and synthesize along with
the ability to apply knowledge in practice. It is important to have a basic general knowl-
edge of the profession imbued with basic practical expertise. Oral and written commu-
nication with basic computer skills such as: GeoGebre, Mathematic Wolfram, MatLab,
etc., are important for the modern concept of mathematical knowledge. Viewed in that
linguistic-competence sense, it would imply four generic competences. Primarily it is
the ability to understand oral speech and communicate orally with other people. Further,
this would be achieved through understanding and creating written works, as well as
oral expression which would influence all actors to properly understand and interpret
the received messages. Here we clearly recognize language competences with the aim of
understanding both oral speech and written content.

Key words: mathematical competencies, cross-curricular topics, learning outcomes
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