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Sime Sulji¢ i Vesna Vujasin-1li¢, Pazin

i sve naglaSenijoj kritici javnosti da samo

nize prevelik broj pojmova i ¢injenica, a od
ucenika zahtijeva golu reprodukciju znanja, ¢esto
bez razumijevanja. Da kritike nisu neutemeljene,
daje naslutiti i zgodna ucenicka dosjetka: “Uc¢im
danas, odgovaram sutraizaboravljam prekosutra”.
Kako u tom kritickom pogledu stoji matematika?
Nastavnici ¢e odmah odgovoriti da upravo mi ne
traZimo “bubetanje” ¢injenica, ve¢ razumijevanje,
primjenu i rjeSavanje problema. I ucenici ée se slo-
Ziti da ucenje napamet nije ono $to ih opterecuje
u matematici. Je li onda prenaglasena neka druga
sastavnica procesa ucenja, odnosno je li poneka
zanemarena?

Da bismo odgovorili na ovo pitanje, mozda
bi bilo najbolje da kriticki razmotrimo uobicaje-
nu nastavnu praksu sa stanovi$ta postizanja obra-
zovnih ciljeva nastave matematike. Postoje razni
teorijski pristupi ciljevima obrazovanja. MoZemo
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é kola je u naSem drustvu podvrgnuta stalnoj

se osloniti na tzv. taksonomiju kognitivnih cilje-
va americkog psihologa B. S. Blooma, koju je
usvojilo i americko psihologijsko drustvo. Neki
didakti¢ari (F. Zech) nisu smatrali ovakvu pod-
jelu sasvim zadovoljavaju¢om za matematiku pa
su modificirali Bloomovu taksonomiju. Namjera
ovog Clanka nije ulaZenje u teorijsku raspravu o
ciljevima nastave matematike, ve¢ osvjes¢ivanje
prakticnog provjeravanja znanja. U tom smislu
moze nam posluZiti pojednostavnjena i donekle
prilagodena Bloomova shema. Bloom navodi Sest
hijerarhijskih razina ucenja, pocevsi od najjednos-
tavnije:

1. Cinjeni¢no znanje, pod ¢ime se razumije-
va sjecanje na prije naucene sadrzaje Sirokog
raspona, od usvajanja osnovnih pojmova, pre-
ko cinjenica, do poznavanja raznih postupa-
ka. Za matematiku je joS vaZno poznavanje
simbola, stru¢nih izraza, formula, uobicaje-
nih konvencija, definicija i teorema.
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2. Razumijevanje je kognitivna spoznajna ka-
tegorija pravilnog primanja informacija (poj-
mova, tvrdnji i postupaka) sa sposobnoscu
interpretacije ili uop¢avanja.

3. Primjena znaci sposobnost uporabe nauce-
nih ¢injenica i postupaka. Kada je o matema-
tici rijec¢, ovdje bismo mogli podrazumijeva-
ti vladanje racunskim operacijama, algebars-
kim i geometrijskim postupcima, poStivanje
logickih pravila i postupaka, koristenje mate-
matickih simbola i formula.

4. Analiza je sposobnost da se usvojeni sadrzaji
rastave na dijelove i uoci njihova organizaci-
jska struktura. Analiza dolazi do izrazaja u
primjeni na jednostavne i rutinske matema-
ticke zadatke, kod kojih obi¢no postavljamo
pitanje $to je zadano, a §to se traZi.

5. Sinteza je viSa spoznajna kategorija koja
omogucuje da se dijelovi znanja presloze u
jednu novu cjelinu. Za ovaj iskorak nuzna je
kreativnost.

6. Procjena bi znacila sposobnost misaonog
vrednovanja sadrZaja i metoda.

Ovaj opéi model kategoriziranja razina zna-
nja odgovara prirodi naseg nastavnog predmeta.
Dvojba moZe nastati glede redoslijeda prvih dviju
razina znanja. MoZda smo viSe skloni shvaéanju
dau osnovi svegai prije bilo kojeg pocetnog kora-
ka u matematici mora stajati razumijevanje. Bez
ulaZenja u taj problem ilustrirajmo ovako razra-
denu shemu na konkretnom primjeru. Jedan od
kljucnih sadrzaja srednjoskolske nastave matema-
tike je izgled grafa kvadratne funkcije i njegova
ovisnost o vodeéem koeficijentu i predznaku dis-
kriminante.

1. Osnovne ¢injenice koje bi ucenik trebao usvo-
jiti jesu da je graf kvadratne funkcije parabola,
s otvorom prema gore ako je vodeci koefici-
jent a pozitivan, odnosno otvorom prema do-
lje ako je a negativan broj. Nadalje, potrebno
je to¢no znati kako predznak diskriminante
utjece na vrstu nultocaka.

2. Ako ucenik razumije te osnovne ¢injenice, ta-
da moze skicirati graf funkcije za zadanu vri-
jednosti vodeéeg koeficijenta i za predznak
diskriminante. I obrnuto, tada moze interpre-
tirati nacrtani graf.
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3. Primjena naucenog ocituje se u rutinskom
grafickom postupku rjeSavanja kvadratne ne-
jednadzbe, na primjer x> — 4 < 0.

4. Analiza je potrebna da se rijesi zadatak tipa:
“Za koje ¢e vrijednosti realnog parametra p
funkcija f (x) = px* + (p — 1)x + 1 primati
pozitivne vrijednosti za svaki x?”. Ovdje se
trazi odgovarajuca ras¢lamba usvojenog zna-
nja. Pocetno pitanje moZe se povezati s izg-
ledom grafa funkcije i od Sest mogucih slu-
Cajeva izabrati jedini mogu¢. Ucenik potom
treba povezati izabrani slucaj s odgovaraju¢im
vrijednostima vodeceg koeficijenta i predzna-
kom diskriminante.

5. ZarjeSavanje primjera iz prethodne tocke zna-
¢ajno olakSanje moZze pruZiti dobro znana tab-
lica poloZaja parabole u odnosu na os apscisa.
Nju nalazimo u svim priru¢nim podsjetnicima
iz matematike. No, u¢enik sintezom moZe i
sam doci do te sheme. On zna kako izgleda
graf kvadratne funkcije. Razlikuje slucajeve
a > 01ia < 0. Zna da o diskriminanti ovisi
sijeCe li parabola, dira li ili uopée nema za-
jednickih tocaka s osi apscisa u koordinatnom
sustavu. Ta fragmentarna znanja moze pove-
zati u jednu cjelinu i stvoriti vrlo prakticnu
shemu.

6. Sposobnost procjene na ovom podrucju moze
se ocitovati, recimo, u usporedbi i vrednova-
nju graficke metode rjeSavanja nejednadzbi u
odnosu na logicku ili tablicnu metodu.

U nastavi matematike trebalo bi teZiti dostiza-
nju Sto visih kognitivnih razina. To, naravno, ovisi
o vrsti i stupnju Skole. Vjerujemo da se u nasoj
nastavnoj praksi dolazi barem do analize s jedno-
stavnom primjenom, a nerijetko se nastoji ponudi-
ti i problemske zadatke koji zahtijevaju sinteti¢ko
miSljenje. MoZda je naj¢es$¢a boljka nastave mate-
matike u uc¢ionicama forsiranje primjene nauc¢enog
na racunskim i algebarskim postupcima. I u vjez-
benicama nalazimo na pretjerano nizanje zadataka
tipa Izracunaqj. . ., Koliko je. ... To nikako ne zna-
¢i da se u nastavi matematike poznavanju i razu-
mijevanju pojmova i ¢injenica ne pridaje dovoljna
vaznost. Dakako da se i nastavnici i udzbenici
trude dobro uvesti i definirati osnovne pojmove,
dokazati i ilustrirati tvrdnje. Problem je u tome
§to se poznavanje i razumijevanje osnovnih poj-
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mova, simbola i ¢injenica od u€enika traZi samo u
zadacima u kojima se ujedno traZi analiza ili sinte-
za, pa nikada ne vrednujemo usvojenost tih niZih
kategorija znanja samih po sebi. Ilustrirajmo to na
primjeru zadatka o prirodi rjeSenja kvadratne jed-
nadzbe: “Za koje vrijednosti realnog parametra m
jednadzba mx* 4+ 2(m + 1)x +m + 3 = 0 ima re-
alna rjeSenja?” U trenutku ponavljanja ovakav je
zadatak nuZan da bismo kod ucenika provjerili us-
vojenost pojma diskriminante i njezinog utjecaja
na prirodu rjesSenja jednadzbe. Ukoliko ucenik nije
usvojio sam pojam diskriminante i/ ili ne zna nis-
ta o utjecaju predznaka diskriminante na rjeSenja
jednadzbe, situacija se “spaSava” ocjenjivanjem
algebarskog postupka rjeSavanja linearne nejed-
nadzbe koja slijedi. Drugim rijecima, ispitujemo
gradivo drugog razreda, a ocjenjujemo gradivo pr-
vog razreda. Isto se tako moZe postaviti pitanje
zakidamo li mi to u ocjeni ucenika koji izvanred-
no vlada novousvojenim sadrZajima, a zapinje tek
na algebarskim postupcima, kada nam je bio cilj
provjeriti usvojenost novih sadrzaja. Kod uc¢enika
kojima matematika ide teZe ima smisla posebno
provjeravati ¢injeni¢no znanje i razumijevanje, da
bi se preciznije odredilo i otklonilo probleme u
ucenju. Sustavnim provodenjem takvih “teorijs-
kih ispita” kod svih ucenika:

razvija se navika pravilnog logickog izraza-

vanja;

naglasava se vaznost matematickih simbola;

razvija se matematicki rjecnik;

naglaSavaju se vaznija znanja koja trebaju os-

tati u trajnijem sjecanju;

potice se redovan rad;

potice se koristenje udzbenika;

bolje se priprema za maturu i studij.

Misljenja smo da bi se u srednjoj $koli goto-
vo svaku nastavnu cjelinu trebalo provjeriti kroz
kratak pismeni ispit znanja, bez zadataka koji tra-
7e neki vedi racunski, algebarski ili geometrijski
postupak rjeSavanja. Takvi se pismeni ispiti mogu
tempirati prije programom planiranih ispita zna-
nja. Time i u¢enik i nastavnik dobivaju informaci-
junacemu jo$ dodatno treba raditi. Sama pitanjau
takvim ispitima moraju biti nedvojbenaiegzaktna,
ali zato mogu biti vrlo razlicitih oblika:
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zaokruZi to¢an odgovor;

nadopuni recenicu;

napisi definiciju, tvrdnju, formulu,. . . ;

izbaci uljeza;

nacrtaj graf;

ocitaj jednadZbu grafa sa slike;

rijesi jednostavan zadatak.

Ako se ovakvi ispiti znanja sustavno provode,
u nacelu ée poluciti viSu ocjenu nego klasi¢ni ispit
koji se provodi nakon njih. Ovo je sasvim prihvat-
ljivo, jer “pravi” ispiti zahtijevaju viSe kognitiv-
ne razine znanja. Osim toga, prema sadaSnjem
Pravilniku o ocjenjivanju, ocjene “viSeminutnih”
ispita ne smiju se unositi u rubrike za ocjene, veé
samo u prostor za biljeSke u imeniku. Namjera
ovog Clanka nije odgovoriti na pitanje ima li to
smisla i je li u¢enik time zakinut. Cinjenica je da
postignuta dobra ocjena na “teorijskom” ispitu ima
kao posljedicu i bolji rezultat na redovnom ispitu
znanja. Nije zanemarivo ni pozitivno afektivno
ozracje.

Svjesni smo da “teorijski” ispiti znanja nisu
neka novina te da se i inace provode. Ovdje smo
Zeljeli ukazati na njihov pozitivan ucinak u nasta-
vi matematike ako im se osmisljeno pristupi te se
sustavno i svrsishodno provode.

Na sljedece tri stranice dajemo primjenu triju
provjera teorijskih znanja.

M. C. Escher: Nebo i voda I



Polinom drugog stupnja i njegov graf
Kradi ispit poznavanja i razumijevanja osnovnih pojmova, ¢injenica i svojstava grafa

1. Funkcija oblika f(x) = ax’+ bx + c, gdjesua,b,ic naziva se ____
.Broj az __naziva se
, broj b naziva se ,ac
. Graf te funkcije je krivulja koja se zove
2. Ako je a <0, parabola je otvorena: A. gore B. dolje. (zaokrui to&an odgovor)
3. Sto je |al veéi, to je parabola
4. Odredi jednadZbe grafova sa slika, a u posljednji stupac skiciraj zadani graf:
Y r -
ARDEEY, : By / i
VL / 2 LY i )
\[ ], / T B / \
: / .l{ ]l b / .
! -3 -2f-1 |o1ye 30 | 2
Y 1 Y 1
5 A-1 | 1f: 3 AR T\ 2 )4 57 ] N
. f 1 It / 2 -1 | 1 2 3 4
(x)= fx)= fx)= fix)=x"-2x-1
5. Jednadzba kvadratne funkcije koja se dobije translacijom parabole y = -2x° za 3 ulijevo i 5
udesno glasi . Njezino tjeme je u tocki .
6. Funkcija oblika A(x) = ax’+ bx + cima ekstrem u toki s apscisom . Kako se
dobije vrijednost ekstrema .
7. Funkcija f(x) = X+ 2x - 3ima: A. minimum B. Maksimum. (zaokruzi to&an odgovor) Njegova
je vrijednost . Ta funkcija raste na intervalu
8. Apscisa focke u kojoj graf funkcije sijeCe x os zove se

10.

11.

Ako graf funkcije ne sijeCe xos, zna¢i da je diskriminanta

Ako broj x zadovoljava kvadratnu nejednadzbu ax’+ bx + ¢ < 0, onda se to&ka grafa kvadratne
funkcije s tom apscisom nalazi:  A. iznad osi x B. ispod osi x.

Ispod danih sli¢ica upisi odgovarajuci redni broj ponudenih kombinacija vrijednosti vodeleg
koeficijenta i diskriminante.

T ] 7
' NI AW
N = |

1.a<0,D<0 2. a<0, D=0 3. a0, D>0 4.a=0, D<O 5.a=0, D=0
6.a=0, D>O 7. a0, D<O 8. a0, D=0 9. @0, D>0
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Kut i brojevna kruznica
Kratki ispit pozhavanja osnovnih pojmova, preracunavanja mjera kuta i snalaZenja na brojevnoj kruznici

Kut je
Oznacavamo ga s .

Ako iz poletne zrake p dolazimo do zavrine zrake ¢ vrtnjom u smjeru kazaljke na satu, tada
uzimamo da je mjera kuta

Za glavnu mjeru o "kuta s mjerom o vrijedi: ca'<
Glavna mjera kuta o = 480° je:
A. 80° B. -120° C. 240° D. 120° E. -360°

Glavna mjera kuta od o = -780° je:
Sredisnji kut kruznice ima mjeru 7 rad ako je

Kako se odreduje radijanska mjera kuta?

Ispruzenom kutu, kutu od 180° odgovara mjera od rad.
Odredi u radijanima mjeru kuta od 22° 30":

Odredi u stupnjevima mjeru kuta od ?—; radijana:

Koliko stupnjeva ima 1 rad?

Broju 3?” odgovara to¢ka (__,__) brojevne kruZznice.

Koji su sve brojevi pridruzeni to¢ki (0,1) brojevne kruznice? { }
U kojem se kvadrantu nalazi to¢ka pridruzena broju 7= 10?
Istaknutim tockama brojevne kruZnice na slici pridruzi broj iz intervala [0,27r).

T |
Istakni na brojevnoj kruznici toke pridruzene brojevima: -3, —3—, 10x, ks ,2005” — 237 .

2 6 3 7 4
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Razred:
Prezime i ime?

Realni brojevi
kratka provjera poznavanja osnovhih pojmova i simbola

1. Skup Z zatvoren je u odnosu na operacije , i

2. Prekriziuljeza: NcZ IcQ QcR ZcR.

3. Nadopuni: Q={ }
1

4. Zakoje je cijele brojeve abroj o racionalan?
a—

A.aeZ B.a>1 C.ae N D.aeZ\{1} E.a=1

5. Razlomke dijelimo tako da

6. Svaki iracionalan broj moguce je zapisati u obliku razlomka U ,gdje jemeZineN.
n

DA NE

7. Pomolu matematic¢kih simbola napisi svojstvo distributivnosti mnozenja prema zbrajanju:

8. Tolke brojevhog pravca moZemo poistovjetiti s brojevima. Zbog toga
brojevni pravac jo$ nazivamo
9. Neutralni element za zbrajanje je , @ Za mnozenje
1
10.Broj — je broj broja a i oznaava se
a
11. Algebarski izraz sa¢injavaju i , a dobiva se pomocu

12. Kazemo da je skup Q gust zato Sto

xX+y

13. Broj Zove se brojeva
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