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Uvod

Rije¢ motivacija dolazi od latinske rije¢i movere Sto znaci kretati se. To mozemo shvatiti
kao fizicku ili psihicku kretnju. Stoga se u psihologiji motivacija cesto definira kao stanje ili
proces koji nas pokrece, odrzava i usmjerava na fizicke ili psihicke aktivnosti kako bi postigli
odredeni cilj ([16, str. 115]).

Motivacija je povezana sa uspjehom, pa tako mozemo zakljuciti da je ona cCesto bitnija
za Skolsko postignuée od samih sposobnosti ucenika. Albert Einstein (1879. - 1955.) je
jednom rekao za sebe: ”Ja nisam nesto posebno talentiran. Samo sam strastveno radoznao.”
Nastavnici imaju bitan zadatak - potaknuti radoznalost kod ucenika, a temelj za radoznalost
je upravo motivacija. U ovom radu ¢emo se baviti motivacijom ucenika u nastavi matematike
jer ucenici ¢esto ne vide njezinu ljepotu, smatraju ju dosadnom i nepotrebnom za buduénost
sto rezultira "neuspjesnim” nastavnim satima, neusvojenim znanjem i losim ocjenama.
Prvo poglavlje ¢e nas uvesti u pojam motivacije. Prisjetit ¢emo se sto ¢ini motivacijski
ciklus i koje vrste motivacije postoje. U sklopu toga analizirat ¢emo i rezultate ankete kojoj
je cilj bio utvrditi kojom vrstom motivacije je ve¢ina ucenika motivirana za matematiku. U
drugom poglavlju ¢emo rec¢i nesto vise o ulozi nastavnika i na koje nacine mogu povecati
motivaciju ucenika. Navest ¢emo te objasniti i Sest principa motivacije za u¢enje matematike.
U treé¢em poglavlju ¢emo se upoznati sa nac¢inima motiviranja uc¢enika u nastavi matematike
uz navedene primjere zadataka, igara, matematickih zgoda i slicno. U posljednjem poglavlju
¢emo se dotaknuti i pojma demotivacije te objasniti kako mozemo prepoznati demotiviranog
ucenika. Osim toga, navest ¢emo i primjere demotiva s kojima se ucenici mogu susresti u
skoli.



1 Motivacija

U ovom poglavlju ¢emo se upoznati sa motivacijom opéenito kroz osnovne podjele, pojmove

i njihova objasnjenja preuzeta iz [16, str. 115-120).

1.1 Motivacijski ciklus

Motivacijsko ponasanje covjeka je moguce opisati pomocu tzv. motivacijskog ciklusa. Mozemo
re¢i da na pocetku svakog motivacijskog ponasanja stoji motiv. Motiv je pobuda koja
covjekovo djelovanje usmjerava prema odredenom cilju, odrzava to djelovanje i odreduje

njegov intezitet. Motivi se dijele na:

1. Prirodne (primarne) motive - motivi koji poc¢ivaju na fizioloskim potrebama svakog
zivog organizma kao sto su izbjegavanje gladi, zedi, potreba za spavanjem i kretanjem.

Oni su urodeni i nije ih potrebno uéiti.

2. Stecene (sekundarne) motive - motivi koji poc¢ivaju na psihickim potrebama za cije
je ostvarenje potreban kontakt s ljudima, npr. postovanje i pripadanje. Oni se uce

tijekom zivota i ovise o drustvu i kulturi u kojoj pojedinac zivi.

Nakon toga slijedi ponasanje koje je "instrument” za postizanje cilja, tj. instrumentalno

ponasanje. Pri tome Cesto moramo savladati odredene barijere. One se dijele na:

1. Prirodne (fizikalne), npr. nepostojanje mosta za prijelaz preko rijeke.
Te barijere nije tesko otkloniti. One su opipljive te ¢e uvijek postojati nacin za njihovo

savladavanje, a jedini trosak je vrijeme.

2. Drustvene (socijalne), npr. razni zakoni ili drustveni obicaj.
Njih je teze svladati jer su ukorijenjene u nasem drustvu. One mogu usporavati razvoj
npr. manjinskih grupa ili pojedinaca, ali nas u isto vrijeme i stite od raznih Stetnih i
negativnih aktivnosti. Njihovo savladavanje moze ostaviti materijalne posljedice uko-
liko dode do krsenja zakona, ali i nematerijalne posljedice kao sto je odbacivanje i

neprihvacanje od strane drustva.

3. Osobne, npr. nisko samopouzdanje ili neodluénost.
Te barijere je najteze svladati jer se nalaze u nama kao dio naSe osobnosti i karaktera
ili kao rezultat konflikta, tj. stanja u kojem se nalazimo kad moramo birati izmedu
dva ili vise ciljeva pri ¢emu dolazi do sukoba motiva. Osobne barijere nas najcesce
sputavaju u osobnom razvoju, karijeri ili meduljudskim odnosima. Kako bismo ih
svladali, potrebna nam je jaka psihicka volja i strpljenje. Kod tezih situacija bi bilo

pozeljno zatraziti i pomo¢ strucnjaka.

Ukoliko dodemo do cilja, razvija se osjecaj zadovljstva, a kasnije i potreba za novim, cesto

"visim” ciljem nakon ¢ega se ovaj ciklus ponavlja.
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Slika 1: Motivacijski ciklus.

Ukoliko ne uspijemo savladati barijere i ne dodemo do cilja, javlja se osjecaj frustracije
kojeg karakterizira osjecaj nemira, nezadovoljstva i napetosti. Dugotrajna frustracija moze
izazvati simptome stresa koji moze ostaviti vrlo negativne posljedice na nase zdravlje. Zbog

toga se aktiviraju obrambeni mehanizmi kao sto su:

e Negiranje - odbijanje suocavanja sa izvorom frustracije, npr. kada bolesna osoba vjeruje

da se lijecnik zabunio ili da su joj stigli krivi nalazi.

e Racionalizacija - razuman nacin objasnjavanja ili opravdavanja novonastalih problema
ili okolnosti, npr. kada student pad na ispitu pripisuje nepravednosti nastavnika, a ne

svojem neznanju.

e Fiksacija - ponavljanje nacina reagiranja koji ne dovodi do rjeSenja, npr. konstanto

javljanje nekoj osobi putem sms poruka iako ih ona ignorira.

e Projekcija - preslikavanje vlastitih negativnih osjec¢aja, misli ili mana na drugu osobu,
npr. kada lijena osoba, gledaju¢i neku TV-emisiju, tvrdi da su osobe u njoj lijene i

nemarne, a istodobno odbija da je ona sama takva.

e Pomaknuta agresija - iskaljivanje ljutnje i bijesa na osobu koja nije izvor frustracije,

npr. ljutnja na ukucane iako je izvor frustracije Sef na poslu.

e Supstitucija - zamjena ciljeva na na¢in da novoodabrani cilj barem djelomi¢no za-
dovoljava prvotnu potrebu, npr. kada ucenik koji nije uspio upisati prirodoslovnu-

matematicku gimnaziju upise opéu gimnaziju, ¢ime je zadovoljio odabir srednje skole.

e Kompenzacija - fokusiranje na pozitivne stvari ili stvari u kojima smo dobri kako
bismo nadomjestili nedostatke koji nam onemogucuju postizanje cilja, npr. kada ucenik
neuspjeh u skoli nadomjesti uspjehom u nekom sportu.



[ako su navedeni obrambeni mehanizmi dobri za nas u trenutcima frustracije, losi su za nase
meduljudske odnose. Ljudski je burno reagirati na neuspjeh, no problem nastaje ukoliko se
ombrambeni mehanizmi krenu aktivirati prilikom i najmanjeg podbacaja. Vazno je barem
pokusati ostati smiren i utvrditi gdje je poslo po zlu kako bismo izbjegli pogreske u buducosti.
Jer kako bi americki poduzetnik Malcolm Forbes (1919.-1990.) rekao: ”Neuspjeh je uspjeh

ako u¢imo iz njega.”

1.2 Vrste motivacije

Ponasanja ljudi su regulirana unutarnjim i vanjskim motivima. Stoga postoje intrinzi¢na
(unutarnja) motivacija i ekstrinziéna (vanjska) motivacija. Njihova objasnjenja su preuzeta
iz [15].

Intrinzicna motivacija

"Intrinzicna motivacija definira se kao obavljanje neke aktivnosti zbog zadovolj-
stva, a ne zbog neke posljedice. Kada je osoba iznutra motivirana da djeluje
iz zabave ili izazova, radije nego zbog vanjskih poteskoca, pritisaka ili nagrada”

([15]).

Ona je vrlo vazna za nas fizicki, kognitivni i socijalni razvoj jer iz vlastitog interesa rastemo
u znanju i vjestinama. Kako nismo svi intrinzi¢éno motivirani za istu aktivnost, mozemo reci
da intrinzi¢na motivacija nije nesto sto se nalazi u nama, sama po sebi, nego postoji u odnosu
pojedinca i aktivnosti. Primjer aktivnosti, za koju je pojedinac intrinzi¢no motiviran, je bilo
koji hobi koji ga ispunjava, npr. slikanje, sviranje, vrtlarenje... Bitno je naglasiti da tada
te aktivnosti obavljamo kvalitetnije i da se prilikom njihovog obavljanja osje¢amo sretno i
zadovoljno. Zanimljiv je utjecaj izvanjskih nagrada na intrinziénu motivaciju. Pokazalo se
da ju takve nagrade smanjuju, dok je jedina ispravna nagrada poticanje pozitivnih emocija.

To mozemo ¢initi npr. pohvalom.

Ekstrinzicna motivacija

Tako je intrinzi¢na motivacija pozeljnija, ¢es¢e smo u zivotu ekstrinziéno motivirani. Ek-
strinzicna motivacija se odnosi na izvrsavanje aktivnosti kako bi se postigao neki odvojivi
ishod. Omna je na taj na¢in suprotna intrinzi¢noj motivaciji koja se odnosi na obavljanje
aktivnosti samo radi uzivanja u samoj aktivnosti, a ne radi postizanja nekog cilja. Novac,
ocjene u skoli, trofeji, pohvale i priznanja okoline su tipi¢ni motivi koji nas motiviraju izvana.
No, osim zbog nagrada, ekstrinzi¢no motivirani mozemo biti i prilikom izbjegavanja neke

kazne.



Postojanje intrinziéne i ekstrinzi¢éne motivacije vidimo kod svih zivih bi¢a, a ne samo kod
ljudi. Ako pogledamo mladunce bilo koje zivotinje, ono je razigrano i znatizeljno bez nekog
vanjskog podrazaja i ¢ini razne stvari iz vlastitog zadovoljstva i spremnosti na ucenje i
istrazivanje. A ako se sjetimo dresiranja, vidimo da ¢ine razne stvari i zbog nagrade ili
kazne. Takvo ponasanje mozemo primijetiti i kod ljudi. Neke aktivnosti su nam zanimljive i
to ¢inimo bez napora, dok za neke moramo pronaci izvanjski motiv, sto ne mora biti nuzno
lose. Npr. neki ucenici uc¢e samo zbog dobre ocjene ili kako bi izbjegli neku vrstu kazne,
ali ¢e na kraju ipak dod¢i do istog cilja kao i ucenici koji su bili intrinzi¢no motivirani -
naucenog gradiva. No sjetimo li se izreke da je putovanje do cilja bitnije nego cilj sam,
mozemo zakljuciti da je bolje biti intrinzi¢no motiviran i do cilja dolaziti sa zadovoljstvom,

a ne sa naporom.

1.2.1 Analiza ucenicke ankete
Cilj ove ankete je bio utvrditi je li vise ucenika motivirano intrinzi¢no ili ekstrinzi¢no za

matematiku.

Anketno istrazivanje je provedeno u studenom 2020. godine u Osnovnoj skoli Matija An-
tun Reljkovié¢ Cerna uz pomo¢ online anketnog upitnika. U istrazivanju je sudjelovalo 136

ucenika. Provedeno je anonimno, a ispitanici su bili upoznati sa svrhom istrazivanja.

Anketnim upitnikom su se prikupljali opéi podatci (spol), podatci o obrazovanju (razred
i zakljuéna ocjena iz matematike prethodne akademske godine) i stavovi o matematici.
Stavovi o matematici su prikupljeni primjenom Likertove ljestvice! sa pet stupnjeva (1=uopée

se ne slazem, 5=potpuno se slazem), a razmatrale su se sljedece tvrdnje:
1. Dok rjesavam zadatke iz matematike osjecam se sretno i ispunjeno.
2. Usvojeno znanje iz matematike mi je bitnije od zakljuc¢ne ocjene.

3. Ne ocekujem materijalnu nagradu od roditelja ili nastavnika nakon uspjesno rijesenog
zadatka/polozenog testa iz matematike.

4. Istrazujem razne teme i rjeSavam zadatke iz matematike u slobodno vrijeme.
5. Vjezbam matematiku iz vlastitog zadovoljstva, a ne zbog izbjegavanja kazne.

6. Matematiku smatram vrijednom, zanimljivom, uocavam njezinu svrhu i povezanost sa

stvarnim zivotom.

'Ljestvica nazvana po pronalazaéu, Rensis Likertu (1903.-1981.) kojom se mjeri stupanj i intezitet sta-
vova, miSljenja 1 percepcija; najceSce sa ocjenama od 1 do 5, gdje 1 oznacava najnizi, a 5 najvisi stupanj
slaganja. Siroko se primjenjuje u istrazivanjima jer pruza priliku za fleksibilan odgovor sa sposobnoséu
odredivanja frekvencije, korelacije i ostalih oblika kvantitativnih analiza ([2, str. 325]).



Spol
Od ukupnog broja ispitanika 50% ispitanih bile su osobe Zenskog spola, a 50% osobe muskog
spola. Ovim omjerom postignut je omjer 50:50 ukljucenosti oba spola u provedbi istrazivanja

¢ime je postovana rodna jednakost ispitanika.

® Musko
@ Zensko

Slika 2: Graficki prikaz strukture ispitanika po spolu.

Razred

Od 136 ispitanika, 33 ucenika (24.4%) su 5. razred, 32 ucenika (23.7%) su 6. razred, 37
ucenika (27.4%) su 7. razred i 33 ucenika (24.4%) su 8. razred. Ovom strukturom ispitanika
postignuta je podjenaka zastupljenost ucenika svih razreda predmetne nastave.

® 5. razred
® 6. razred
® 7.razred
® S razred

Slika 3: Graficki prikaz strukture ispitanika po razredu koji pohadaju.

Zakljucna ocjena iz matematike prethodne akademske godine

Od 136 ispitanika, nijedan ucenik nije imao zakljuénu ocjenu nedovoljan iz matematike pret-
hodne akademske godine, 28 ucenika (20.6%) imalo je ocjenu dovoljan, 29 ucenika (21.3%)
imalo je ocjenu dobar, 46 ucenika (33.8%) imalo je ocjenu vrlo dobar i 33 ucenika (24.3%)

imalo je ocjenu odlican.



Promatrajudi zakljucne ocjene iz matematike prethodne akademske godine pojedinih razreda
(Slika 4), moZemo primijetiti da su ucenici petih razreda u ¢etvrtom razredu imali najvise
ocjene, Sto moze ukazivati na to da je razredna nastava manje zahtjevna od predmetne
nastave ili da su ucenici u razrednoj nastavi bili vise motivirani za matematiku. Osim toga,
mozemo primijetiti i da se broj vrlo dobrih i odlicnih u¢enika smanjuje sa pohadanjem sve

viseg razreda, Sto takoder moze upucivati na smanjenje motiviranosti.
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Slika 4: Graficki prikaz strukture ispitanika pojedinih razreda po zakljucnoj ocjeni iz mate-
matike prethodne akademske godine.

Stavovi o matematici

Od ukupnog broja ucenika, 27.2% njih se uglavnom slaze sa tvrdnjom o osjeéaju srece i
ispunjenosti prilikom rjesavanja zadataka. Po pitanju tih osje¢aja nesigurno je 23.5%, 22.1%
njih se uopée ne slaze sa tom tvrdnjom, 18.4% njih se u potpunosti slaze, a 8.8% ucenika se
uglavnom ne slaze.

Ucenici su tvrdnji Dok rjesavam zadatke iz matematike osjecam se sretno 1 ispunjeno dali
prosjecnu ocjenu 3.1.

Mozemo zakljuciti da se ucenici uglavnom osje¢aju sretno i ispunjeno prilikom rjesavanja

zadataka iz matematike.

Cak 39% ucenika se slaze, a 27.2% ucenika se u potpunosti slaze sa tvrdnjom da je usvo-
jeno znanje iz matematike bitnije od zakljuéne ocjene. Po tom pitanju neodlucno je 22.1%
ucenika, a isti postotak ucenika, 5.9% se uglavnom i u potpunosti ne slaze s navedenom
tvrdnjom.

Ucenici su tvrdnji Usvojeno znanje iz matematike mi je bitnije od zakljucne ocjene dali pro-
sjecnu ocjenu 3.8.

Vidimo da je veéini u¢enika usvojeno znanje iz matematike bitnije od zaklju¢ne ocjene.



Velik broj ucenika, njih 39% ne oc¢ekuje materijalnu nagradu od roditelja ili nastavnika nakon
uspjesno rijesenog zadatka ili polozenog testa iz matematike. Sa spomenutom tvrdnjom o
neocekivanju nagrade se uopce ne slaze 21.3% ucenika, 19.9% se uglavnom slaze, dok se 11%
njih uglavnom ne slaze. Po pitanju navedene tvrdnje nesigurno je 8.8% ucenika.

Ucenici su tvrdnji Ne ocekujem materijalnu nagradu od roditelja ili nastavnika nakon us-
pjesno rijeSenog zadatka/polozenog testa iz matematike dali prosjecnu ocjenu 3.4.
Primje¢ujemo da ucenici uglavnom ne ocekuju materijalnu nagradu od roditelja ili nastav-

nika nakon uspjesno rijesenog zadatka ili polozenog testa iz matematike.

Najvise ucenika, njih 33.1% se uglavnom ne slaze, a 27.9% ucenika se uopée ne slaze sa
tvrdnjom o istrazivanju i rjeSavanju matematike u slobodno vrijeme. Nadalje, 16.2% ucenika
uglavnom koristi slobodno vrijeme za istrazivanje i vjezbanje matematike, 15.4% ucenika je
neodlucno, dok se samo 7.4% njih u potpunosti odlucuje na ispunjenje slobodnog vremena
matematikom.

Ucenici su tvrdnji Istrazujem razne teme @ rjesavam zadatke iz matematike u slobodno vri-
jeme dali prosjecnu ocjenu 2.4.

Mozemo zakljuciti da ucenici uglavnom ne istrazuju i ne rjeSavaju zadatke iz matematike u

slobodno vrijeme.

Sto se ti¢e tvrdnje o vjezbanju matematike iz vlastitog zadovoljstva, a ne zbog izbjega-
vanja kazne, 25% ucenika se u potpunosti slaze s njom, 22.8% njih se uglavnom slaze, dok
se 22.1% ucenika uopce ne slaze. Po tom pitanju, 19.9% ucenika je neodluéno, a 10.3% njih
uglavnom ne vjezba matematiku iz vlastitog zadovoljsta, nego zbog izbjegavanja neke vrste
kazne.

Ucenici su tvrdnji Vjezbam matematiku iz vlastitog zadovoljstva, a ne zbog izbjegavanja kazne
dali prosjecu ocjenu 3.2.

Primje¢ujemo da ucenici uglavnom vjezbaju matematiku iz vlastitog zadovoljstva, a ne zbog

izbjegavanja kazne.

Nadalje, 33.1% ucenika uglavnom smatra, a 22.1% njih u potpunosti smatra matematiku
vrijednom, zanimljivom i uocava njezinu svrhu i povezanost sa stvarnim zivotom. No po
tom pitanju, 25% ucenika je ipak neodlucéno, dok se jednak postotak ucenika, njih 9.6%
uglavnom i uopce ne slaze sa tvrdnjom o vrijednosti matematike.

Ucenici su tvrdnji Matematiku smatram vrijednom, zanimljivom, uocavam njezinu svrhu i
povezanost sa stvarnim zZivotom dali prosjecnu ocjenu 3.2.

Mozemo primijetiti da uc¢enici matematiku uglavnom smatraju vrijednom, zanimljivom i da

uocavaju njezinu svrhu i povezanost sa stvarnim zivotom.



Tvrdnja

Uopée se ne
slazem

Uglavnom se
ne slazem

Niti se slazem,
niti se ne slazem

Uglavnom
se slazem

Potpuno
se slazem

Prosjec¢na
ocjena

Dok rjesavam zadatke iz matematike
osjeam se sretno i ispunjeno.

22.1

8.8

23.5

27.2

18.4

3.1

Usvojeno znanje iz matematike mi je
bitnije od zakljucne ocjene.

5.9

5.9

221

39

27.2

3.8

Ne ocekujem materijalnu nagradu od
roditelja ili nastavnika nakon uspjesno
rijesenog zadatka/polozenog testa iz
matematike.

21.3

11

8.8

19.9

39

3.4

Istrazujem razne teme i rjeSavam
zadatke iz matematike u slobodno
vrijeme.

279

33.1

15.4

7.4

24

Vjezbam matematiku iz vlastitog
zadovoljstva, a ne zbog izbjegavanja
kazne.

10.3

19.9

22.8

25

3.2

Matematiku smatram vrijednom,
zanimljivom i uo¢avam njezinu svrhu i
povezanost sa stvarnim zivotom.

9.6

9.6

25.7

22.1

33.1

3.6

Tablica 1: Postotci odgovora i prosjecne ocjene koje odrazavaju razlicite stupnjeve slaganja
s tvrdnjama o matematici za cijeli uzorak ispitanika.

Na temelju postotka odgovora i prosjecnih ocjena dobivenih na pojedinim tvrdnjama (Tablica

1), pri éemu vedi stupanj slaganja predstavlja intrinziénu motivaciju, vidljivo je da su uéenici

uglavnom intrinzi¢éno motivirani za matematiku, ali da ipak u svoje slobodno vrijeme ne

istrazuju nove teme i ne rjesavaju zadatke iz matematike.

1. tvrdnja 2. twrdnja 3. twrdnja

L R
[V} [=] [K,] [=]

w

=]
[=]

Prosjecna ocjena
Lo ol
[=] [5,] [=] (K]

(=]

n

0,0

4 trdnja 5. trdnja

6. twrdnja

Slika 5: Graficki prikaz prosjeénih ocjena pojedinih tvrdnji s obzirom na cijeli uzorak ispi-

tanika.

Promotrimo li prosjecne ocjene tvrdnji za pojedine razrede (Tablica 2), mozemo uociti da su

one nesto vise u nizim razredima sto moze upuéivati na to da su nizi razredi viSe intrinziéno

motivirani za matematiku od visih razreda.




5. razred | 6. razred | 7. razred | 8.razred
1. tvrdnja 3.7 4.0 2.4 2.5
2. tvrdnja 3.8 3.9 3.5 3.8
3. tvrdnja 3.9 3.0 3.6 3.2
4. tvrdnja 2.9 2.0 1.9 2.3
5. tvrdnja 3.5 3.3 2.9 3.0
6. tvrdnja 3.9 4.1 3.1 3.4

Tablica 2: Prosjecne ocjene koje odrazavaju razlicite stupnjeve slaganja s tvrdnjama o ma-

tematici s obzirom na pojedine razrede.

4 n
b o

Prosje€na ocjena
o B = R = R °~ B < ]
=T I =T T =~ T =1

=}
wu

0,0

1. tvrdnja

2. trdnja

W5 rared

3. tvrdnja

4 trdnja

5. twrdnja 6. tvrdnja

G.razred M7.razred M 8.razred

Slika 6: Graficki prikaz prosje¢nih ocjena tvrdnji s obzirom na pojedine razrede.
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2 DMotivacija u nastavi matematike

Mnogi ucenici imaju poteskoca u uc¢enju matematike. Neki ucenici imaju nedostatke u zna-
nju od prethodnih akademskih godina zbog kojih im je tesko nastaviti pratiti novo gradivo,
nekima je prenaporno kontinuirano raditi sto zahtijeva puno vremena, truda i napora, ali
najvise ucenika jednostavno nije zainteresirano. Prema [4], interes se moze razvijati poseb-
nim sadrzajima same matematike, ljepotom njezinih ideja, djelotvornoséu njezinih metoda
1 njezinim dostignué¢ima. Za odredene matematicke sadrzaje, potrebna je samo primjerena

motivacija.

2.1 Uloga nastavnika

Cesto mozemo ¢uti kako je neki ucenik krenuo odredenim putem zbog jednog od svojih

nastavnika. Nastavnici mogu biti izvrstan izvor motivacije.

"Preduvjet za uspjesan rad i dobru motivaciju je razvijanje pozitivne slike o
ucitelju (nastavniku) kao luc¢onosi znanja, dobrom i predanom predavacu, nada-
sve pravednom, koji je spreman na suradnju s ucenicima i roditeljima, onog koji
omogucava uspjeh, gradi toleranciju, osvjeséuje emocije ponosa i samopostovanja”

([27)).

Dakle, nastavnici bi, kao klju¢ motivacije, trebali krenuti od sebe. Dobrog nastavnika ka-
rakterizira uspjesno prenoSenje znanja, ali ponajvise predanost tom zanimanju. Osim toga

nastavnici bi trebali:
e pohvaliti ucenike za svaki uspjeh,

e komunicirati s njima i zanimati se za njih kao pojedince,

ne odustajati od njih zbog malih o¢ekivanja,

stvarati toplu i ugodnu atmosferu u uécionici,

e pruzati povratne informacije nakon svake aktivnosti.

Domace zadace

Nastavnici uz pomo¢ domacih zadaci pokusavaju primorati uc¢enike na vjezbanje matematike,
ali prisilom rijetko postizemo dobre dugoroc¢ne rezultate. Ucenici se Cesto osjec¢aju prisilje-
nima na domacu zadacu dok im nastavnici, u zurbi na kraju sata, bez objasnjenja i uputa
za rjeSavanje, zadaju redne brojeve zadataka iz udzbenika. Nastavnikovim osvrtom na izbor
zadataka, ¢itanjem tekstova od strane ucenika, objasnjenjima, uputama za rjesavanje tezih
zadataka, pregledom rjesenja zadataka na sljedeéem nastavnom satu i isticanjem uspjelijih

i originalnijih rjesenja, ucenicima opravdava vaznost domace zadace za njihovo obrazovanje
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i odgoj. Osim zadavanja toéno odredenih zadataka za domaéu zadacéu, postoje metode koje
pruzaju ucenicima slobodu izbora. One mogu ukljucivati izbor zadataka kojima tezina pos-
tupno raste i navodenje onih koje su ucenici obvezni rjesavati, a koje ne. Postoji i metoda
u kojoj ucenici mogu birati koje ¢e od predlozenih zadataka rjesavati, ali i metoda u kojoj
ucenici mogu samostalno odabrati nekoliko zadataka. No mozda je najzanimljivija cak ona
u kojoj ucenici mogu sami sastaviti neke zadatke, sa ¢ime u potpunosti postaju aktivni su-
dionici u kreiranju domacih zadadi ([4]).

Ocjene

Ucenici mogu osjecati pritisak u skoli, ali je zabrinjavajuce ako osje¢aju pritisak i od svojih
roditelja koji bi im trebali biti oaza mira. Roditelji se, u brizi za buduénost svoje djece,
prvenstveno znaju fokusirati na njihove ocjene i Cesto ocekivati previse. Nastavnici tako
mogu vidjeti da ucenici uglavnom sve i rade ponajvise zbog ocjena. U praksi se pokazalo da
ucenici imaju nesto nize ocjene ukoliko nisu i intrinziéno motivirani za matematiku. 2012.
godine, analizirajuéi rezultate PISA ? istrazivanja, istrazivaci su dogli do zakljucka da su

intrinzi¢no motivirani uéenici ostvarili bolje rezultate ([26]).

&
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Y 490

= 470

o

& 460
450
440

Donja cetvrt Druga Cetwrt Treca tetwrt Gornja cetwrt

Razina motivacije

m Intrinziéna motivacig ~ m Ekstrinzicna motivacija

Slika 7: Graficki prikaz povezanosti motivacije i matematickih postignuca.
Slika je preuzeta iz [26].

Kako bismo izbjegli ocjene koje ¢e se ucenicima Ciniti nepravedne, nastavnici bi trebali svaku
argumentirati. Pozeljno bi bilo upitati i ucenika sto misli koliko je zasluzio i zasto, dopustiti
razredu da prokomentira ocjenu svog kolege i dopustiti u¢eniku priliku za odgovaranje za
vec¢u ocjenu ukoliko smatra da zna za vise nego Sto mu je nastavnik predlozio. Tako ¢e
ucenici biti svjesni na kojem dijelu gradiva jos moraju poraditi, te ¢e sa sigurnoséu znati u

kojem smjeru idu s matematikom.

2 Programme for International Student Assessment; najveée obrazovno istrazivanje na svijetu kojim se
prikupljaju podatci o znanju i vjestinama petnaestogodisnjih ucenika.
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Natjecanja

Uloga nastavnika je pripremiti ucenike i za razna natjecanja iz matematike. Na natjecanjima
uglavnom sudjeluju visoko motivirani ucenici koji su jako dobri u matematici, ali postoje i
natjecanja kao sto je Klokan bez granica kojima je cilj pribliziti matematiku svim ucenicima
i tako ih motivirati da se bave matematikom i izvan redovitih skolskih programa. Zadatci
na takvim natjecanjima uglavnom nisu teski, ali nisu ni Sablonski, ve¢ zahtijevaju povezi-
vanje i snalazljivost. Zbog toga je bitno napomenuti da na takvim natjecanjima ne moraju

sudjelovati samo odli¢ni ucenici, nego svi domisljati ucenici i koji se tako smatraju.

Za usporedbu su u nastavku navedeni primjeri zadataka iz 2020. godine za 6. razred osnovne
skole sa natjecanja Klokan bez granica i Skolskog/gradskog natjecanja iz matematike.

Primjer 2.1. Cetiri kosare sadrie redom 1, 4, 6 i 9 jabuka. Koliko najmanje jabuka treba

premjestiti da bi u koSarama bio isti broj jabuka?
A) 8 B) 4 C)5 D)6 E) 7

Rjesenje. U kosarama ukupno ima 1+ 4+ 6 + 9 = 20 jabuka. Buduéi da u svakoj kosari
moramo imati jednak broj jabuka, svaka kosara treba sadrzavati 20 : 4 = 5 jabuka. To
mozemo posti¢i premjestanjem 4 jabuke iz ¢etvrte u prvu kosaru i 1 jabuke iz treée u drugu

kosaru. Dakle, potrebno je premjestiti najmanje 5 jabuka.

Primjer 2.2. U dvije koSare nalaze se jabuke. Kad bismo iz prve koSare izvadili %, a iz
druge % broja jabuka u njima, u obje kosare bi ostalo po 20 jabuka. Koliki je ukupan broj
jabuka i koliko ce ih ostati u obje kosare zajedno ako iz prve izvadimo % jabuka, a uw drugoj

ostavimo % jabuka?

Rjesenje. Ako iz prve kosare izvadimo % broja jabuka, u njoj ostaje % broja jabuka. Isto
tako, ako iz druge kosare izvadimo % broja jabuka, u njoj ostaje }l broja jabuka. Znamo da
je u objema kosarama ostalo 20 jabuka.

Oznacimo s x pocetni broj jabuka u prvoj kosari, a s y pocetni broj jabuka u drugoj kosari.

1
:v-6:20:>:1::120

1
y-1:2():>y:80

U prvoj kosari je bilo 120, a u drugoj kosari 80 jabuka, tj. na pocetku je u obje kosare
zajedno bilo 200 jabuka.

Ako iz prve kosare izvadimo % broja jabuka, u njoj ostaje % jabuka, tj. % -120 = 40. Ako u
drugoj kosari ostavimo g broja jabuka, u njoj ostaje % - 80 = 48 jabuka.

U obje kosare zajedno ¢e ostati 88 jabuka.
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Mnogo ljudi ima natjecateljski duh. Nasa usadena zelja za pobjedom je ¢esto izvor nase
motivacije. Zbog toga se pokazalo dobrim i u nastavi organizirati mala natjecanja jer ¢e se

ucenici u zelji za pobjedom zainteresirati za gradivo, te ¢e ga tako lakSe nauciti.

2.2 Principi motivacije za ucenje matematike

Postoji Sest bitnih principa koji su proizasli iz raznih istrazivanja motivcije, samoregulacije,
socijalnog ponasanja i ucenja ucenika, a kroz koje se provlace istaknute znacajke motivacije

za uCenje matematike ([6, str. 8]).
U nastavku su navedeni principi i njihova objasnjenja preuzeta iz [6, str. 8-100].

1. Motivacija je naucena

Ucenje mozemo definirati kao promjenu u na¢inu razmisljanja, razumijevanja, rasudivanja i
rjeSavanja problema. Osim toga, uCenjem razvijamo i nase interese i sklonosti. Sve nabro-
jano nam pomaze u predvidanju buduénosti. Ukoliko ucenici za matematiku vezu pozitivna
sjeCanja 1 osjecaje, onda ¢e i svoj buduéi angazman u matematici predvidati optimisti¢no,
s osjecajem uzitka, te ¢e tako biti i vise motivirani za nju. Za razliku od nekih svakodnev-
nih aktivnosti, za matematiku su potrebna kontinuirana pozitivna iskustva tijekom dugog
razdoblja za razvijanje produktivne motivacije, a potrebno je samo nekoliko negativnih is-
kustava da bi ju ucenici poceli izbjegavati.

Sto se ti¢e nagrada, ukoliko nastavnici uvide da ucenici nisu intrinziéno motivirani esto ée
ih pokusati motivirati nekom nagradom u vidu ocjene ili slatkisa sto ¢e kod ucenika povecati
ekstrinzicnu motivaciju. Ucenici tako mogu nauciti, tj. stvoriti naviku na nagrade Sto ¢e
rezultirati manjom vjerojatnoséu da ¢e se uc¢enik u buduénosti dobrovoljno baviti matema-

tikom u nedostatku znacajne nagrade.

2. Motivacija je prilagodljiva

Pod ovim principom podrazumijevamo nacin obrade podataka koji nas usmjeravaju prema
bavljenju nama korisnim aktivnostima ili barem kako bismo umanjili bilo kakvu psihicku
stetu koju nas§ angazman moze proizvesti. Motivacija pomaze pri predvidanju, iniciranju
i reguliranju odgovarajuce vrste ponasanja u odredenoj situaciji kako bismo osigurali neki
uspjeh. Ona nam omogucéuje i da trazimo pozitivne, a izbjegavamo negativne prilike, npr.
ako je neki ucenik vizualni tip osobe on ¢ée svoju motivaciju usmjeriti ka trazenju rjesenja
pomocu skica, dok ¢e izbjegavati postavljanje jednadzbi koje su za njega nesto negativno.
Buduéi da matematika i ostale znanosti ne bi trebale biti samo popis ¢injenica i pravila,
nego bi ucenici trebali znati primjenjivati i povezivati prosla znanja u pronalazenju rjesenja,
znanstvenici su razvili pojam prilagodljivi strucnjak. On se odnosi na osobe ¢ije im znanje
omogucuje da stvari vide na nove, kreativne nacine i koje je primjenjivo na razli¢itim do-

menama. Prilagodljivi struénjaci su teznja svakog poslodavca jer ne rade samo ono za sto

14



su osposobljeni, nego stvaraju i rjeSavaju probleme na originalan nac¢in. Upravo su to osobe

koje doprinose raznim inovativnim otkri¢ima.

3. Motivacija stvara dugoroéne stavove

Zelja nastavnika je pripremiti ucenike za buduénost. Nazalost, ¢esto se dogada da ucenici
u skoli zamrze matematiku i da onda pokusavaju izbjeci fakultet koji ima matematicke ko-
legije, bez obzira sto je on put do njihovog zeljenog zanimanja. Odabir zivotnih puteva
pokazuje ¢ovjekove ciljeve, vrijednosti, teznje i motive, odnosno odabir fakulteta ili karijere
je usko povezan s motivacijom. Neki bitni aspekti motivacije koji utjecu na ove izbore mogu
ukljucivati interese, vrijednosti, ono sto ucenici ocekuju i vjeruju o sebi i o matematici kao
nastavnom predmetu, kako se ucenici nose s izazovima i njihove potrebe za povezanoséu s
drugima. Osim toga, nastavnici matematike takoder imaju bitnu ulogu u navedenim izbo-

rima. Oni su ti koji mogu stvoriti dugoro¢ni pozitivan stav prema matematici:
e pruzanjem podrske i pozitivnim odnosom,
e naglasavanjem kompetencija za matematiku koje ucenik posjeduje,

e pruzanjem uvida u vrijednosti matematike.

Pozitivan stav
prema matematici

Povecana motivacija

Aktivno
sudjelovanje u

ucenju

Visoko postignuce

Slika 8: Utjecaj pozitivnog stava u matematickim postignué¢ima.
Slika je preuzeta iz [23].

Vrlo je vazno zastititi u¢enikovo samopouzdanje jer je misljenje ucenika o vlastitim sposob-

nostima u odredenom predmetu uglavnom trajno.

4. Motivacija je uocljiva u odredenoj situaciji

Pod ovim principom podrazumijevamo kratkotrajni emocionalni nagon za pristupom ili iz-
bjegavanjem odredenog obiljezja u odredenoj okolnosti. Nastavnici mogu primijetiti da
ponekad i ucenici koji nisu bas motivirani za matematiku u odredenom dijelu gradiva mogu

biti zainteresirani, i obrnuto. Prema [6, str. 43] to nazivamo situacijski interes. Cimbenici
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kao sto su stupanj noviteta ili preklapanja sadrzaja i individualnog interesa, zivotne teme i
ljudske aktivnosti su neke od karakteristika zadataka koje pridonose situacijskom interesu.

Zanimljivo je sto dugorocne interese mozemo koristiti za izgradnju situacijskog interesa za
temu s kojom se jo§ nismo susreli. Isto tako, razvijanjem situacijskog interesa, on moze

postati dugorocni, stabilni stav ili interes.

5. Motivacije je socijalna

Covijek je drustveno bice i bitan mu je osje¢aj pripadnosti. Cesto mozemo vidjeti kako se
poistovje¢ujemo jedni s drugima, npr. ako su svi ucenici opusteni prije ispita, opustit ¢e se
i ucenik koji je bio pod velikim stresom.

Interakcijom s ostalim ucenicima i uciteljem stvara se osjec¢aj pripadnosti razredu. Ucenici
koji su razvili taj osjecaj osjecat ¢e se sigurnije, neée imati strah od neodobravanja, te ¢e
tako povecati svoj interes i postignuca.

Ponekad se u radu mogu primijetiti zanimljive socijalne potrebe kao sto su potreba za pokazi-
vanjem kompetencija drugima i trazenje odobrenja, potreba za socijalnom brigom i potreba
za stvaranjem zajednickog znacenja. Sve one su vrlo korisne u nastavi matematike. Pod
socijalnom brigom podrazumijevamo pomo¢ ucenicima koji imaju poteskoca u savladavanju
odredenog dijela gradiva. No korist je obostrana. Ucenici koji pomazu razvijaju vjestine
matematicke komunikacije i rasudivanja. Potrebom za stvaranjem zajednickog znacenja
ucenici pokusavaju razumjeti druge ucenike, pronaci gresku u svojem ili tudem razumijeva-
nju ili nadopuniti vlastitio misljenje. Dakle, nastavnici mogu iskoristiti ljudsku potrebu za
druzenjem u ucenju matematike. Grupni rad je najbolji primjer u kojem mozemo vidjeti da
je motivacija socijalna. Ako ucenici ravnomjerno rasporede zadatke, u zadovoljavanju pret-

hodno navedenih socijalnih potreba, suradivat ¢e s drugima i time povecati motivaciju za rad.

6. Uspjeh je vazan

Uspjeh je bitan, ali je bitno i kako se nosimo sa neuspjehom. Neki ucenici svoje pogreske
pripisuju svojim osobnim manama, nastavnicima ili nekoj trenutnoj situaciji kao sto je npr.
vruc¢ina ili hladno¢a u ucionici, ali niSta nece nauciti iz njih. Suprotno, neki ucenici svoje
pogreske pripisuju nedostatku truda. Oni uglavnom pogreske shvacaju kao izazov, te ¢e biti
jos motiviraniji za ucenje kako bi taj izazov savladali.

Uspjeh u matematici ovisi o:
e vjerovanju u svoje sposobnosti,
e ulozenom trudu,
e pripisivanju pogresaka nedovoljnom trudu i ucenju iz njih.
Cesto je dobro da nastavnici od uéenika ocekuju vise jer onda i kada naprave manje postizu

vecéi uspjeh nego sto bi postigli da su nastavnici odmah imali niska ocekivanja.
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3 Nacini motiviranja ucenika u nastavi matematike

Vec¢ smo zakljucili da bi glavna zadaca svakog nastavnika trebala biti motivacija ucenika.
Nastavnici ne bi trebali biti samo oni koji ¢e uc¢enicima prenijeti znanje, nego i oni koji ¢e
im usaditi znatizelju prema nekoj temi kako bi oni sami dodatno istrazivali. Glavno pitanje

je kako motivirati ucenike. Neki od nacina su:
e ucenje kroz igru,
e povezivanje matematike sa stvarnim zivotom,
e povezivanje matematike sa drugim nastavnim predmetima,
e postavljanje izazova,
e pripovijedanje o zanimljivostima koje su povezane s matematikom,
e upotreba tehnologije,
e personaliziranje i pravo na izbor nac¢ina rada,

e razgovaranje o matematici.

Djeca cesto znaju doéi u stanje u kojem kao da vrijeme prestane postojati, dok se duboko
fokusiraju na ono sto rade. Idealno bi bilo kada bi ucenici na nastavi uspjeli doé¢i u takvo
stanje. Kako bi nastavnici to postigli potrebno je ucenicima dati dovoljno slobode u aktiv-
nostima, ali ih istovremeno i usmjeravati kako bi one bile produktivne. Jedna od najboljih

aktivnosti u kojima ucenici mogu izgubiti pojam o vremenu je igra.

3.1 Ucenje kroz igru

Sva ziva bi¢a na pocetku svog zivota uce, otkrivaju sebe i svoju okolinu kroz igru. Albert
Einstein je jednom rekao: "Igra je je najvisi oblik istrazivanja.” Razlog tome je sto je igra
izvor ideja koje ¢e se razvijati i na kraju koristiti u stvarnom zivotu.

Nastavnicima je cilj pronaci ili osmisliti matematicke igre koje su u isto vrijeme zanimljive i
pouc¢ne. One se trebaju oslanjati na prosla ucenicka iskustva i znanje i trebaju imati toéno
odredena pravila i cilj.

Igru je pozeljno ukljuciti u svaki nastavni predmet, posebno u matematiku jer ve¢ina ucenika
ima negativan stav prema njoj. Igra je prva koja ¢e pomodci ucenicima da uvide njezinu

zanimljivu stranu. Prema [33], igra u nastavi matematike je vazna jer:

e [granje igara potice stratesko matematicko razmisljanje dok ucenici pronalaze razlicite

strategije za rjesavanje problema i produbljuju razumijevanje brojeva.

e Jgre pruzaju mogucnosti za vjezbanje. Nastavnici tada mogu promatrati ili ocjenjivati

ucenike i raditi s pojedincima ili malim skupinama ucenika.
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e [gre mogu potencijalno omoguéiti ucenicima da razviju poznavanje brojevnog sustava

i ukljuce se u racunsku praksu, grade¢i dublje razumijevanje operacija.

U nastavku je navedeno nekoliko primjera ucenja kroz igru.

Razlomci

Razlomci su vecini ucenika problem jer ne razumiju sto predstavljaju brojnik i nazivnik.
Zato je najbolje ucenike s razlomcima upoznazi kroz igru. Mozemo se posluziti ¢okoladom,
prebrojati kockice, a zatim ju rezati na razne nacine i svaki taj odrezani dio zapisati pomocu
razlomka (Slika 9). U brojnik bi zapisivali broj kockica u odrezanom dijelu, a u nazivnik
broj kockica cijele ¢okolade. Na kraju ju ucenicima mozemo podijeliti te im zadati da zapisu
u obliku razlomka, koji su dio ¢okolade pojeli.

18 1
18 18

Slika 9: Ucenje razlomaka uz pomo¢ cokolade.

Vjerojatnost

Oko 70% Zemlje je prekriveno vodom. Ucenici ovaj postotak mogu provjeriti tako sto e
se dobacivati globusom. Kada ucenik uhvati globus, ucitelj zabiljezi dodiruje li desni palac
ucenika vodu ili kopno. Nakon §to se svi ucenici izredaju vise puta, ucitelj prebroji koliko su
puta ucenici dodirivali vodu i koliko puta su dodirivali vodu ili kopno. Koli¢nik broja dodi-
rivanja vode i broja dodirivanja vode ili kopna bi trebao priblizno davati trazeni postotak.

Ucenici nakon toga mogu otkriti koji postotak Zemlje zauzima neki od kontinenata. ([19]).

Presjek geometrijskih tijela i ravnine

Ucenici ponekad imaju problema sa vizualizacijom presjeka geometrijskih tijela i ravnine.
Taj problem mozemo rijesiti s modelima geometrijskih tijela. Jednostavan nacin da ucenici
nauce presjeke geometrijskih tijela i ravnine je da od plastelina naprave nekoliko geometrij-
skih tijela, prerezu ih na razlicite nacine te svaki prerezani dio opcrtaju po njegovom rubu
na papir (Slika 10).
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Slika 10: Presjek uspravnog valjka i ravnine.

3.2 Povezivanje matematike sa stvarnim zivotom

Svi znamo izreku da je matematika svuda oko nas, no ucenici se svejedno Cesto pitaju kako
li ¢e im odredena nastavna tema iz matematike pomoc¢i u zivotu. To je jedan od glavnih
razloga zbog kojeg matematiku smatraju nezanimljivom. Svaki nastavnik bi, zbog toga,

trebao u svoju pripremu za nastavni sat uvrstiti sto vise zadataka iz stvarnoga zivota.

U nastavku su navedeni primjeri zadataka iz svakodnevnog zivota, preuzeti iz skolskih
udzbenika [10, str. 51] i [11, str. 125, 207]. Zadatci nisu komplicirani, svode se na
uvrstavanje zadanih vrijednosti u formule, ali pomoc¢u njih ucenici mogu odmah vidjeti

primjenu odredenog dijela gradiva u zivotu.

Primjer 3.1. Duvoriste oblika pravokutnika duljine 56 m i Sirine 37 m treba ogradili Zicom.
Koliko je metara Zice potrebno za ogradu?
Rjesenje.

0=2-(a+b)=2-(56m+37Tm)=2-93m =186 m

Za ogradu je potrebno 186 m zice.

Primjer 3.2. Telefonski racun jedne obitelji iznosi 225 kuna bez PDV-a. Koliki je nji-
hov telefonski racun s PDV-om? Naputak: PDV - porez na dodatnu vrijednost u Republici
Hrvatskoj iznosi 25%.



Rjesenje.
25 225
25% od 225 kn = 100 225 kn = T kn = 56.25 kn
225 kn + 56.25 kn = 281.25 kn

Telefonski racun s PDV-om iznosi 281.25 kn.

Primjer 3.3. Krov crkvenog tornja ima oblik cetiriju jednakokracnih trokuta osnovice duljine
2.8 m 1 visine duljine 5.6 m. Izracunaj povrsinu krova. Ako je cijena kvadratnog metra crijepa

82 kn 1 50 lp, koliko treba platiti crijep za cijeli krov?

Rjesenje.

a- v, :2.8m-5.6m: 15.68 m? 784 m?
2 2 2

P=4-P,=4-7.84 m? = 31.36 m?

P =

Povrsina krova iznosi 31.36 m?.

82.50 kn - 31.36 m? = 2 587.2 kn

Crijep za cijeli krov treba platiti 2 587 kn i 20 Ip.

3.3 Povezivanje matematike sa drugim nastavnim predmetima

Matematika nam je bitna i u akademskom zivotu. Mnogo nastavnih predmeta ukljucuje neki
dio matematike.

Nastavni predmeti koji su najvise povezani sa matematikom su zasigurno kemija i fizika.
Mnogi ¢ak kazu da je matematika pismo, tj. jezik fizike. ”Slozenija matematika, poput
geometrije i algebre moze pomoci ucenicima u rjesavanju kemijskih problema, razumijevanju
kretanja planeta i analiziranju znanstvenih studija” ([24]). Mnogim ué¢enicima su to najtezi
nastavni predmeti jer u njima trebaju znati primijeniti matematicko gradivo koje im i samo

predstavlja problem.

U nastavku su navedeni jedni od mnogobrojnih primjera primjene matematike u fizici i
kemiji preuzeti iz [7, str. 34] i [12, str.29].

Primjer 3.4. Viak koji ima brzinu 20 m/s pocinje se usporavati akceleracijom -0.4 m/s>.
Kada ée se vlak zaustaviti i@ koliki ée put prevaliti za to vrijeme?
Rjesenje.

i (20 m/s)?

P
v T 9T 204 m/s? "
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v:at:>t:E:2O—m/S:505
a 04m/s?

Vlak ¢e se zaustaviti za 50 s i za to vrijeme ¢e prevaliti 500 m.

Primjer 3.5. I[zracunajte prosjecnu relativnu atomsku masu® klora, ako je poznato da u

prirodi dolazi kao smjesa dvaju izotopa®: 5CI s brojevnim udjelom 75.77% i ‘;’)ZC’Z s brojevnim

udjelom 24.23%.
Rjesenje.
A(C8 = =(¥Q1) - A:(C1) + =*Cl)- A:(*"CI)
= 0.7577 - 35 + 0.2423 - 37
= 3545

Prosjecna relativna atomska masa klora je 35.45.

Znamo da vjezbanjem matematike razvijamo logicko misljenje i zakljucivanje te uc¢imo
rjesavati probleme. U sve popularnijem nastavnom predmetu, informatici, to je vrlo bitno
prilikom pronalazenja algoritama i pisanja racunalnih programa.

Na nastavi hrvatskog jezika ucenici obraduju razna knjizevna djela. Jedna od grana knjizevnosti
je proza za koju vezemo poetski metar ili odredeni ritam. Oni su upravo proizvod mate-
matickih izracuna. Dakle, ucenici uz pomo¢ matematike mogu bolje razumjeti poeziju. Osim
toga, "razvijanje logickog misljenja pomo¢u matematike, pomaze ucenicima da pisu logicnije
i smislenije tekstove” ([24]).

Matematika je prisutna i u drustvenim predmetima kao sto su povijest i geografija. Ucenici
se tamo susrecu sa raznim dijagramima iz kojih je potrebno is¢itati podatke i sa njima raditi.
Brojevni pravac, kojeg ucenici uce na nastavi matematike, uvelike moze pomoci u razumije-
vanju tijeka dogadanja u povijesti, tj. lente vremena, dok povezanost matematike i geografije
mozemo vidjeti u omjerima na zemljopisnim kartama, u korelaciji koordinatnog sustavu i

zemljopisne mreze, demografskim promjenama i sli¢no.

U nastavku je naveden primjer dijagrama iz kojeg ucenici mogu ocitati vrijednosti poda-

taka 1 rijesiti dani zadatak. Vrijednosti podataka su preuzete iz [28].

Primjer 3.6. Pomocu sljedeceg dijagrama koji prikazuje procjenu ukupnog stanovnistva Re-
publike Hrvatske od 201/. do 2018. godine, odredi za koliko se posto broj stanovnika Hrvatske
smangio od 2014. do 2018. godine.

3Relativna atomska masa (A,) jest broj koji pokazuje koliko je puta prosjetna masa atoma nekoga ke-
mijskog elementa veca od atomske jedinice mase, tj. é mase atoma ugljikova izotopa 2C.

4Tzotopi su atomi istog kemijskog elementa koji se medusobno razlikuju po broju neutrona u atomskoj
jezgri, pa prema tome i po masenome broju, odnosno masi.
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4174345
4150000
4124531

4100000 4087843
4050000 I
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2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
Godina

Broj stanovnika

Slika 11: Graficki prikaz procjene broja stanovnika Republike Hrvatske od 2014. do 2018.
godine.

Rjesenje.
4&ws&&:4zw3&%—ﬁ%-42%3&)

4 087 843 — 4 238 389 ::__igﬁ .4 238 389

p
—150 546 = ——— -4 238 389 / - (—1

150 546 = i%ﬁ . 4238 380 / : 4 238 389

b
100
p=3.55

0.0355 = / - 100

Broj stanovnika u Republici Hrvatskoj od 2014. do 2018. godine se smanjio za priblizno
3.55%.

Zanimljivo je Sto je matematika prisutna ¢ak i u umjetnickim predmetima kao sto su likovna
i glazbena kultura. Primjenjujuéi zlatni rez® u slikarstvu moZemo stvoriti impresivne slike
(Slika 12) jer je on smatran idealnom proporcijom, savréenom za ljudsko oko. Sto se tice
glazbe, ritam ovisi o notama i mjeri, a mjera nije nista drugo nego razlomak. Osim toga,
prema [3], zlatni rez se upotrebljava i u izradi glazbenih instrumenata. Najpoznatiji tvorac
violina je svakako bio Antonio Stradivari (1644.-1737.) koji je pri izradi koristio omjer zlatnog

reza, zbog Cega su njegove violine bile vrlo trazene te i danas izazivaju divljenje.

5Za duzinu koja je podijeljena na dva dijela tako da se dulji dio duzine odnosi prema kra¢em kao cijela
duljina duzine prema duljem dijelu, kazemo da je podijeljena u omjeru zlatnog reza. Taj omjer je jednak

vrijednosti iracionalnog broja 1+2_\/g

22



Slika 12: Mona Lisa, umjetnicko djelo Leonarda da Vincia.
Slika je preuzeta iz [31].

3.4 Postavljanje izazova

Prema [5], matematicki izazov je zanimljiva i motivirajuéa matematicka poteskocéa koju
osoba moze savladati. Prije se smatralo da su matematicki izazovi namijenjeni samo za na-
darene ucenike. No posljednjih godina ih pronalazimo u gotovo svakoj nastavi matematike
koja je usmjerena na razvoj matematickog rasudivanja.

Matematicki zadatci predstavljaju izazov kada ukljuc¢uju neki problem. Takvi zadatci su
motivirajuéi, ne ukljucuju oc¢ite postupke i imaju nekoliko pristupa rjesenju. Oni bi trebali
biti raznovrsni, prilagodeni ucenickim sposobnostima i trebali bi navoditi na razmisljanje.
Postoje razne metode rjesavanja takvih zadataka. Neke od njih su: pronalazenje uzorka, pro-
mjena fokusa, rjesavanje srodnog jednostavnijeg problema, razmatranje ekstremnih slucajeva,

crtanje dijagrama, metoda rjeSavanja unatrag, graficko-aritmeticka metoda itd.

U nastavku je navedeno nekoliko primjera problemskih zadataka preuzetih sa predavanja
kolegija Metodika nastave matematika I, Odjela za matematiku u Osijeku. Ti zadatci mogu

ucenicima predstavljati izazov, ali se lako rjesavaju primjenom jedne od navedenih metoda.

24+44+6+8+---+34+36+38
3+6+9+12+---+ 51+ 54+ 57

Primjer 3.7. Pronadite vrijednost izraza
Rjesenje.

Ovaj primjer mozemo rijesiti metodom rjesavanja srodnog jednostavnijeg problema ili pro-

mjenom fokusa.
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Rjesavanje srodnog jednostavnijeg problema:

2 244 2 24446 12 2 2444648 20 2

3 3+6 3 3+6+9 18 3 3+6+9+12 30 3
Promjena fokusa:

14+2 434 ---+19) 2

31+2+3+---+19) 3

2

Primjenom bilo koje od ove dvije metode zakljucujemo da je vrijednost danog izraza 2

Primjer 3.8. U kosarkaskoj ligi je 8 ekipa, a svaka ekipa mora odigrati sa svakom ekipom

po tri utakmice. Koliko ¢e u toj ligi biti utakmica?

Rjesenje. Ovaj primjer mozemo lako rijesiti crtanjem dijagrama.

Slika 13: Dijagram odigranih utakmica izmedu ekipa.

Zamislimo i da su ekipe tocke, a odigrane utakmice spojnice izmedu njih (Slika 13 ), vidimo
da je svaka od 8 ekipa odigrala po 7 utakmica. 8 -7 = 56. A zbog toga Sto smo svaku vezu,
tj. utakmicu brojali dva puta, zakljucujemo da bi bilo 56 : 2 = 28 odigranih utakmica. No
bududi da je svaka ekipa sa svakom ekipom odigrala po tri utakmice, rjeSenje je 3 - 28 = 84.

Primjer 3.9. Dva kvadrata s duljinama stranica 8 smjestena su tako da vrh jednog kvadrata

lezi u sredistu drugog kvadrata (Slika 14). Koliko iznosti povrsina cetverokuta ELCN ¢
Rjesenje.
Ovaj primjer mozemo rijesiti razmatranjem ekstremnog slucaja.

Razmotrimo li ekstremni slucaj (Slika 15), lako zaklju¢ujemo da je trazena povrsina Cetverokuta

1
ELCN jednaka 1 povrsine kvadrata ABCD, tj. povrsini trokuta DEC.
PDABC’D = a2 = 82 =64
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G
B L
E
Slika 14: Prikaz kvadrata.
H
A D
G
B
C
F

Slika 15: Ekstremni slucaj Slike 14.

1
Paprc = 1-64: 16

Dakle, povrsina cetverokuta ELC'N je 16.

3.5

Pripovijedanje o zanimljivostima koje su povezane s matema-
tikom

Nastavnici, izmedu ostalog, moraju biti dobri govornici jer bi trebali biti ti koji ¢e ucenike

upoznati sa raznim kompleksnim temama, nadahnuti ih i motivirati na dodatano istrazivanje.

Odlike dobrih govornika su:

strast i samouvjerenost,

dobra pripremljenost,

prenosenje poruka i ideja,

sposobnost pojednostavljivanja kompleksnih tema,
otvorenost pitanjima,

sposobnost da zainteresiraju publiku.
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[ako su sve odlike jednako vazne, u nastavku ¢emo se fokusirati na posljednju stavku. Najlasi
nacin za zainteresirati ucenike je pripovijedanje o raznim zanimljivostima. Gradivo mozemo
" presjeéi” matematickim trikovima, zanimljivostima o pojedinim brojevima, matematickim
zgodama, zanimljivostima iz povijesti itd. Ucenicima ¢e se svidjeti ovakva dinamicnost, te

¢e se dodatno zainteresirati za ostatak sata.

Zanimljivi brojevi

Klase zanimljivih brojeva, od kojih ¢emo ovdje izdvojiti ucenicima najzanimljivije i najjed-
nostavnije kao Sto su figurativni, palindromski i savrseni brojevi, preuzete su iz [13, str. 29,
26, 22].

Figurativni brojevi

Figurativni brojevi su se pojavili medu pitagorejcima u pokusaju spajanja geometrije i arit-
metike. To su prirodni brojevi koje mozemo prikazati slaganjem kamenci¢a u geometrijske
likove. Neke skupine figurativnih brojeva su trokutni brojevi, kvadratni brojevi, pravokutni
brojevi, peterokutni brojevi i sli¢no.

P

Slika 16: Primjer trokutnih, kvadratnih, peterokutnih i Sesterokutnih brojeva.
Slika je preuzeta iz [21].

Palindromski brojevi
Svi znamo sto su palindromi. Kao sto sam naziv govori, palindromski brojevi su oni koji se
¢itaju isto u oba smjera. Zanimljivo je Sto su prve cetiri potencije broja 11 upravo palin-

dromski brojevi:

111 =11,
112 =121,
113 = 1331,
11* = 14641.

Osim toga, zanimljivo je i da takav broj mozemo jednostavno dobiti pomoc¢u bilo kojeg broja
i primjenom jedne racunske operacije - zbrajanja. Proizvoljnom broju trebamo pribrojiti isti

taj broj sa obrnutim redoslijedom znamenki.
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Ukoliko dobiveni zbroj nije palindrimski broj, postupak ponavljamo sve dok ne dodemo do
njega. Na primjer:

96 + 69 = 165,

165 + 561 = 726,
726 + 627 = 1353,
1353 + 3531 = 4884.

Savrseni brojevi
Za prirodan broj n kazemo da je savrsen ako je jednak sumi svih svojih pravih djelitelja.
Neki savrseni brojevi su:

6=1+2+3,

28=1424+44+7+14.

Sljededi je tek 492. Buduéi da ne postoji mnogo savrsenih brojeva, bilo bi zamorno i¢i redom
i isprobavati. Srec¢om, Euklid je dosao do teorema koji generalizira pronalazak savrsenog
broja.

Teorem 3.10. Ako je 2% — 1 prost broj, onda je 271 (2% — 1) savrsen broj.

Broj 7

7 je Siroko primjenjivana konstanta, beskona¢no decimalan i transcedentan broj. Definira
se kao omjer opsega i promjera kruga. Broj 7 je otkriven prije 4000 godina. Njegovu grubu
aproksimaciju mozemo pronaci cak i u Bibliji. U Prvoj knjizi o Kraljevima, koju je prema
tradiciji napisao prorok Jeremija izmedu 560. i 540. g. pr. Kr., mozemo pronaci opis fontane
ili bazena u hramu kralja Solomona (965. g. pr. Kr. —926. g. pr. Kr.): ”Tada od rastaljene
kovine izli more koje je od ruba do ruba mjerilo deset lakata; bilo je okruglo naokolo, pet
lakata visoko, a u opsegu, mjereno vrpcom, imalo je trideset lakata” ([13, str. 132]).
Primje¢ujemo da opisana kruzna struktura ima opseg od 30 lakata i promjer od 10 lakata.

Prema definiciji broja 7, on ovdje iznosi m = — = 3. lako su ljudi njegovu grubu aproksi-
maciju znali jos u davnoj proslosti, simbol koji danas poznajemo je dobio tek 1706. godine.
Neki ljudi cak vjeruju da 7 sadrzava odgovore na pitanja o beskonaé¢nosti svemira.

Numericka vrijednost broja m zaokruzena na 60 decimalnih mjesta je:

T~ 3,141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944.
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Broj 108

Na prvi pogled broj 108 ni po ¢emu ne djeluje zanimljivo, no ako pogledamo njegove zna-
menke postaje vrlo interesantan. Simbol 1 predstavlja jednu stvar, simbol 0 nista, a simbol 8
polozen vodoravno predstavlja beskonacnost. Zbog toga broj 108 predstavlja krajnju stvar-
nost svemira koji je prema filozofiji pitagorejaca sastavljen od suprotnosti.

Zanimljivo je i Sto se broj 108, u religijama kao sto su hinduizam, budizam i dzainizam, sma-
tra svetim. Razlog tome lezi u astronomiji jer povezuje Sunce, Mjesec i Zemlju. Prosjecna

udaljenost Sunca i Mjeseca do Zemlje je 108 puta vec¢a od njihovih promjera ([32]).

Broj 73

Svi ljubitelji televizijske serije Teorija velikog praska znaju koliko je broj 73 poseban. Jedan
od glavnih junaka, Sheldon, Cesto nosi majice s brojem 73 ”zato s$to je on 21. prost broj.
Zrcalno je 37, sto je 12. prost broj, koji je zrcalno 21, a on je produkt mnozenja brojeva 7 i
3. Osim toga, 73 je u binarnom sustavu palindrom. Broj 1001001 se i unatrag pise 1001001”

([1)-

Matematicki trikovi

Djeca vole madionicarske trikove, i kada ih znaju izvesti, rado ¢e ih svima pokazivati iznova
i iznova. Matematickim trikovima mogu kroz zabavu vjezbati matematiku, ali potaknuti i
druge na to. U nastavku su navedena dva matematicka trika kojima ucenici mogu uvjezbati

osnovne racunske operacije, preuzeta iz [13, str. 100] i [18].

Primjer 3.11. Odaberite bilo koji troznamenkasti broj ¢ije su sve znamenke razlicite. Napisite
sve moguce dvoznamenkaste brojeve koji se mogu oblikovati od prethodno odabranog trozna-
menkastog broja. Zatim njthov zbroj podijelite sa zbrojem znamenki u pocetnom troznamen-

kastom broju. .. Rjesenje je 22.

Ako odaberemo troznamenkasti broj 245, svi moguéi dvoznamenkasti brojevi oblikovani od
njegovih znamenki su: 24, 25, 45, 42, 52, 54. Njihov zbroj je: 24+25+4-45+42+52+54 = 242.
Ako taj zbroj podijelimo sa zbrojem znamenki pocetnog broja: 2+4+5 = 11, dobivamo 22.
Zanimljivo je Sto ¢emo uvijek na kraju dobiti broj 22.

Objasnjenje je vrlo jednostavno ako se prisjetimo pozicijskog zapisa broja. Tada bi zbroj
dvoznamenkastih brojeva izgledao ovako:

(10z + y) + (10y + z) + (10z + 2) + (102 + =) + (10y + 2) + (102 + y) =
102z + 2y + 22) + 2z + 2y + 22) =
11(2z+2y + 22) =
22(z+y + 2)
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Podijelimo li prethodni zbroj sa opéenitim zapisom zbroja znamenki troznamenkastog broja:

x + y + 2z, dobivamo upravo broj 22.

Primjer 3.12. Bacite dvije igrace kockice i zapamtite dobivene brojeve. Pruvi broj pomnoZite
s 5 te tom umnosku dodajte 12. Zatim dobiveni broj udvostrucite te tom udvostrucenom broj
dodajte broj dobiven na drugoj kockici. Na kraju, tom dobivenom broju pribrojite 15 te od
tog zbroja oduzmite 39. Rjesenje je dvoznamenkasti broj. Na mjestu jedinica se nalazi broj

dobiven na drugoj kockici, a na mjestu desetica se nalazi broj dobiven na prvoj kockici.

Ukoliko smo na igra¢im kockicama dobili 3 i 5. Racun ¢e i¢i ovako:

3.5=15,
15+ 12 = 27,

07 . i B,
54 + 5 = 59,
59 + 15 = 74,
74 — 39 = 35.

Tajna je u tome sto je mnozenje s 5, a zatim udvostrucenje, isto sto i mnozenje s 10. Taj
racun stavlja broj sa prve igra¢e kockice na mjesto desetica. Dodavanjem broja sa druge
igrace kockice taj broj stavljamo na mjesto jedinica. Svaka druga operacija je matematicki
trik i dodaje dodatnih 39 u ukupnom iznosu. Oduzimanjem tog broja otkrivamo dobivene
brojeve na kockici.

Zanimljivosti iz povijesti matematike

Matematicka otkri¢a: Gaussova dosjetka

Carl Friedrich Gauss (1777.—1855.), zvani Princ matematike, jedan je od najpoznatijih ma-
tematicara na svijetu. Zasluzan je za mnogo vaznih matematickih rezultata, a svoju je
darovitost pokazao jos kao sedmogodisnjak. Prema [13, str. 60], njegov je ucitelj, kako bi
zaposlio razred i tako dobio na slobodnom vremenu, u¢enicima zadao zadatak da zbroje bro-
jeve od 1 do 100. No Gauss je primijetio da postoji 50 parova brojeva ¢iji zbroj iznosi 101.
Tako je lako i brzo dosao do rjesenja od 5050 te ucitelju pokvario odmor. Po njemu takav

nacin racunanja zovemo Gaussova dosjetka, a opéenita formula za zbroj prvih n brojeva glasi

n(n—i—l).

By = 5
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Prikazivanje brojeva kod starih naroda: Inke

Prema [14], Inke su bile poznate po razvijenoj civilizaciji. Zbog toga ne ¢udi $to su imale
i dobro osmisljenu metodu ¢uvanja brojevnih informacija koja se temeljila na boji uzeta,
vrsti ¢vorova na njemu, razmaku izmedu ¢vorova i slicno (Slika 17). Prema poziciji, ¢vorovi
su oznacavali jedinice, desetice, stotice, tisucice,... dok je boja uzeta odgovarala njegovoj
namjeni, npr. zuta boja je mogla predstavljati kukuruz.

Slika 17: Zapis broja 586 kod Inka.
Slika je preuzeta iz [14].

Zivot matematicara: Kurt Godel

Kurt Godel (1906. — 1978.) je bio austrijsko-americki logicar i jedan od najznacajnijih ma-
tematicara 20. st. Sto se ti¢e njegovog privatnog zivota, imao je paranoidnu shizofreniju, tj.
psihicki poremecaj kojeg karakteriziraju razne paranoidne ideje i halucinacije. Bio je uvje-
ren da ga svi zele otrovati hranom, te je zbog toga uvijek, od svoje zene, zahtijevao da ona
prva okusi hranu. Njegova Zena, Adele Nimbursky (1899.-1981.), je bila jedina osoba kojoj
je vjerovao i jeo bi tek kada bi bio siguran da hrana nije otrovana. Nakon Sto mu se Zena

razboljela i zavrsila u bolnici, izgladnio se do smrti jer vise nije imao osobu od povjerenja

([200).

3.6 Upotreba tehnologije

Tehnologija je dio nase svakodnevnice. Njezin razvoj nam je olakSsao mnogo toga i poboljsao
kvalitetu zivota. lako tehnologija nosi brojne pogodnosti, neki ju nastavnici odbijaju ko-
ristiti u nastavi jer se ne znaju njome sluziti ili su naviknuti na tradicionalnu nastavu. No
nastavnici koji ju koriste u svom radu sigurno mogu potvrditi da su njezinom upotrebom

uspjeli motivirati ucenike na rad.
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U okviru eksperimentalnog programa Skola za Zivot, Giji je nositelj Ministarstvo znanosti
i obrazovanja Republike Hrvatske, ucenici bi trebali nauciti rjesavati probleme, kriticki
razmisljati i razvijati svoju kreativnost i inovativnost. Kako bi se to postiglo na sto laksi

i zanimljiviji na¢in, uc¢enicima su podijeljeni tableti koje mogu koristiti na nastavi i kod kuce.

Podjelom tableta, ucenici su dobili pristup ucenju s tehnologijom. To mozemo iskoristiti
1 u nastavi matematike.
U nastavku su navedeni primjeri sto sve ucenici i nastavnici mogu s tehnologijom, zajedno

s primjerima internetskih stranica s kojima se mozemo posluziti za navedeno:

e Dodatno istrazivati, uciti ili provjeravati svoje znanje;
1ZZ1 (URL: https://hr.izzi.digital/#/),
Edutorij (URL: https://edutorij.e-skole.hr/share/page/home-page).

e Koristiti razne programe za racunanje, te tako provjeriti tocnost dobivenih rjesenja;
Photomath (URL: https://photomath.app/en/),
Math10 (URL: https://www.math10.com/sr/program.html).

e Biti u kontaktu i suradivati sa drugim ucenicima;
Teams (URL:https://www.microsoft.com/hr-hr/microsoft-365/microsoft-teams/
log-in),
Zoom (URL:https://zoom.us/),
Skype (URL:https://www.skype.com/en/).

e Vizualno prikazivati i rjeSavati probleme;
GeoGebra (URL:https://www.geogebra.org/?lang=hr),
Mathcha (URL:https://www.mathcha.io/).

e Prikupljati i uredivati podatke;
Microsoft Excel,
Meta-Chart (URL:https://www.meta-chart.com/).

e [grati matematicke igre;
Wordwall (URL:https://wordwall.net/),
Math Playground (URL:https://www.mathplayground.com/),
Education (https://www.education.com/games/math/).

Kako ni sa ¢im ne treba pretjerivati, tako ne treba pretjerivati ni sa upotrebom tehnologije.
Prevelika primjena tehnologije kod djece je povezana sa nedostatkom paznje, agresivnim
ponasanjem, tjelesnom neaktivnoscéu, pretiloséu, problemima sa spavanjem, manjkom soci-

jalnh vjestina, problemima sa vidom i kraljeznicom ([8]).
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3.7 Personaliziranje i pravo na izbor nacina rada

Personalizirano ucenje proizlazi iz uvjerenja da je svaki ucenik jedinstven i da uéi na razlicite
nacine. Svaki ucenik ima razliCite interese, potrebe i sposobnosti prema kojima bi trebao
imati pravo na izbor nacina rada ([9]).

Prema [17], postoje cetiri koraka do postizanja personaliziranog ucenja:
1. upoznavanje ucenika;
2. grupiranje ucenika na temelju njihovih interesa;
3. definiranje cilja svakog ucenika;

4. koristenje tehnologije.

Prilikom personaliziranog ucenja, ucenik postaje aktivan sudionik nastave koji stvara, ureduje,
realizira i prilagodava gradivo svojim interesima. Tehnologija tu ima kljuénu ulogu jer
omogucuje ucenicima veci izbor nacina rada. Posao ucitelja tako postaje nadgledanje,

pruzanje potpore i upravljanje izvorima, umjesto samo prenosenja znanja.

3.8 Razgovor u nastavi matematike

Pod pojmom Razgovor u nastavi matematike podrazumijevamo iznosenje kritickih i logickih
misljenja, zakljuéaka i argumenata. Prema [34], razgovaranjem o matematici pomazemo
ucenicima da razumiju ideje, poboljsaju pamcenje i razumijevanje, razvijaju jezik i socijalne
vjestine, povec¢aju samopouzdanje i zanimanje za matematiku.

Kako bi nastavnici potaknuli razgovaranje u ucionici najbitnije je da ne daju ucenicima veé
gotova rjesenja. Nastavnici bi trebali poticati u¢enike na slobodno izrazavanje misljenja kako

bi samostalno dosli do zakljucaka.

KAKO IZGLEDA: KAKO ZVUCI:
Nastavnik navodi uéenike do rjeSenja pomocu
njihovih ideja

UEenici dijele strategije rjeSavanja u grupi

Nastavnik koristi pauze kako bi ucenici promislili

- Ucenici se kriticki osvrcu na ideje drugih

UEenici povezuju i usporeduju svoje strategije Nastavnik navodi u€enike na odgovore kako bi
rjefavanja sa strategijama drugih ostali fokusirani na temu

Nastavnik potice u€enike da si medusobno

ik i u€enici araj rob
Nastavnik i u€enici razgovaraju o problemu T -

Ucenici u€e suradujuci kao zajednica kako bi Ucenici ponavljaju, saZimaju, ispravljaju i
dali potporu jedni drugima prevode misljenja drugih ucenika

Nastavnik i u€enici koriste greske kao sredstvo

UE&enici su angaZirani i sudjeluju u raspravi o
za ufenje

Slika 18: Interakcija izmedu ucitelja i uc¢enika tijekom ucinkovitog matematickog razgovora.
Slika je preuzeta iz [22].
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4 Demotivacija

Demotivacija je izostanak motivacije. U Camridgeovom rje¢niku ona se definira kao nedos-

tatak interesa i entuzijazma za neku radnju.
Tekst u nastavku je preuzet iz analiza istrazivanja koja su opisana u [29].

Demotivacija moze utjecati na produktivnost pojedinca, ali i na produktivnost cijele nje-
gove okoline zbog negativne atmosfere proizasle iz njega. Osim toga, takav pojedinac svojim
ponaSanjem moze stvoriti napetost i stres kod ostalih. Zbog toga je bitno Sto ranije uociti
takvog ucenika u razredu.

Demotivirani ucenik kasni na sat ili je ¢esto odsutan, ometa nastavu i druge ucenike, dosaduje
se ili je pod stresom, potice negativne razgovore, dobacuje negativne komentare, nije produk-
tivan, ne obavlja kvalitetno zadane aktivnosti, ne suraduje s drugima, ne pokazuje nikakav
interes i ne vjeruje u svoje sposobnosti.

Bitno je napomenuti da takav ucenik vjerojatno nije oduvijek demotiviran. Vec¢ina djece
krene u skolu motivirana, zeljna novih iskustava i znanja, ali se tijekom skolovanja susretnu

sa raznim dogadajima koji Stetno utjecu na njihovu motivaciju.

Vazno je razlikovati negativne cimbenike i demotive. Primjeri negativnih ¢imbenika su:

e Atraktivna alternativna radnja koja sluzi kao moéna distrakcija, npr. gledanje tele-
vizije umjesto obavljanja zadace. Njezin se efekt distrakcije sastoji u predstavljanju

mogucnosti koja nam pruza vece zadovoljstvo.
e Postupni gubitak interesa za dugotrajnu aktivnost.

e Iznenadna spoznaja da su troskovi postizanja cilja previsoki, npr. kada netko pre-
pozna koliko je zahtjevno pohadati fakultet dok radi danju. To je rezultat unutarnjeg

razmatranja, a ne nekog vanjskog okidaca.

Sve u svemu, mozemo re¢i da negativni ¢imbenici uglavnom ne stvaraju negativne osjecaje
kod pojedinca. Za razliku od njih, demotivi ostavljaju vece i negativnije posljedice. Primjeri
demotiva u skoli su:

e Osobni odnos nastavnika s ucenicima kao sto su favoriziranje odredenih ucenika, pre-
kriticnost, nedostatak brige za ucenike i ljutnja ako nesto ne razumiju.
U spomenuti odnos mozemo smjestiti i ocekivanja nastavnika od uc¢enika. Ukoliko nas-
tavnik ne ocekuje previse od ucenika moguce je da ¢e ucenik izgubiti samopouzdanje i
motivaciju za taj nastavni predmet jer ¢e biti uvjeren da nije u mogucnosti savladati

gradivo kao i ostali ucenici.
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e Odnos nastavnika prema nastavnom predmetu ili materijalu, uklju¢ujucéi nedostatak

entuzijazma i rad pomocu zastarjelih nastavnih materijala.

e Sukobi u stilu izmedu nastavnika i ucenika, ukljucujuéi sukobe vezane za koli¢inu

gradiva ili ne davanje dovoljno jasnih uputa.

e Atmosfera u ucionici.
Nitko ne voli negativnu atmosferu, no zanimljivo je sto ¢e nekim ucenicima vise odgo-
varati radna, a nekima opusStena atmosfera. Stoga je bitno napraviti ravnotezu izmedu

te dvije atmosfere kako bi se svi ucenici osjecali ugodno u uécionici.

U prethodno navedenim primjerima demotivacije mozemo primijetiti da nastavnici mogu biti
njezin glavni uzrok. To je vrlo Zalosno jer nastavnici ne bi trebali demotivirati ucenike, veé¢
motivirati. Pogotovo one koji na nastavu ve¢ dodu demotivirani zbog privatnih problema ili

zbog negativnog stava prema matematici.
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Zakljucak

Motivirati ucenike je tesko, ali ne i nemoguce. Najlaksi nacin za povecanje motivacije je
svakako bilo koji oblik nagrade, ali i kazne. Takvim nac¢inom se povecava ekstrinzicna mo-
tivacija koja ne daje dugorocne rezultate. Cilj svakog nastavnika bi trebao biti poveéanje
intrinzicne motivacije kod ucenika kako bi ucili matematiku zbog vlastite zelje i interesa jer
znamo da najlakse uc¢imo i najduze pamtimo ono Sto nas zanima. Postoje brojni nacini
za poveCanje intrinzicne motivacije koje nastavnici mogu primijeniti u svom radu. Bitno
je napomenuti da ¢e svi ti nacini biti uzaludni ukoliko je nastavnikov odnos prema radu i
ucenicima los. Zbog toga mozemo zakljuciti da su nastavnici klju¢ni izvor intrinzi¢ne moti-
vacije za ucenike. Njihova predanost poslu, pravednost, dosljednost, iskrenost i topli odnos s
ucenicima su svakako kvalitete koje ¢e ucenici znati cijeniti i koje ¢e utjecati na njihov odnos

prema matematici.
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Sazetak

Jedan od glavnih problema sa kojima se nastavnici susre¢u u svom radu je manjak
motivacije kod ucenika. Taj je problem najizrazeniji kada je u pitanju matematika jer
njezino ucenje zahtijeva kontinuiran rad i razumijevanje. Demotiviranim ucenicima
to predstavlja prevelik napor, pa jednostavno zanemariju matematiku sto na kraju
rezultira neusvojenim znanjem i losim ocjenama.

U ovom radu su dani savjeti za povecanje motivacije i sprjecavanje demotivacije ucenika
na nastavi matematike te je istaknuta uloga nastavnika kao jednog od osnovnih izvora
ucenicke motivacije. Navedeni nacini motiviranja ucenika su bazirani na razvijanju
intrinzicne motivacije koja traje duze i daje kvalitetnije rezultate od ekstrinzicne
motivacije. Zbog razli¢itih utjecaja tih dviju vrsta motivacije na ucenje matematike
provedena je i anketa kojoj je bio cilj utvrditi je li vise u¢enika motivirano intrinzi¢no

ili ekstrinziéno za matematiku, a ¢iji su rezultati analizirani u ovom radu.

Kljucne rijeci: nastavnik, ucenik, matematika, motivacija, demotivacija, intrinzicna

motivacija, ekstrinziéna motivacija
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Summary

One of the main problems that teachers face in their work is the lack of students’
motivation. This problem is most prominent when it comes to mathematics because its
learning requires continuous work and understanding. This requires a lot of effort, which
is too much for unmotivated students to handle. As a result, they often neglect learning
mathematics and eventually end up having bad grades and incomplete knowledge.

This paper offers advice on how to increase students’ motivation and avoid demotivation
of students in class. Besides that, teacher’s role as one of the main sources of student’s
motivation is emphasized. The methods of motivating students are based on stimulating
intrinsic motivation which lasts longer and gives better results than extrinsic motivation.
A survey, whose results were analysed in this paper, was conducted to determine
whether more students were motivated intrinsically or extrinsically due to the different
influence of these two types of motivation on learning mathematics.

Keywords: teacher, student, mathematics, motivation, demotivation, intrinsic

motivation, extrinsic motivation
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Zivotopis

Rodena sam 15. 4. 1996. u Vinkovcima, a odrasla sam u Cerni gdje sam se 2003. go-
dine upisala u Osnovnu skolu Matija Antun Reljkovi¢. Tamo mi je nastavnica mate-
matike, Ana Mrkonji¢, usadila ljubav prema matematici i tako uvelike utjecala na moj
Zivotni put. 2011. godine upisujem opéu gimnaziju u srednjoj skoli Gimnazija Zupanja.
Tijekom srednjoskolskog obrazovanja sam zavrsila Specijalizaciju animatora instruktora,
programa Mladi za mlade u Zagrebu, kojoj su prethodile Temeljne formacije u Dakovu
i Opca specijalizacija animatora u Pleternici. Tijekom poplava u istocnoj Hrvatskoj sam
volontirala u edukativnoj i humanitarnoj udruzi civilnoga drustva Drustvo "Nasa djeca”
Vinkovci, gdje sam pomagala pri izvodenju radionica i vodenju djece na izlete. 2015.
godine upisujem petogodisnji sveucilisni integrirani nastavnicki studij matematike i in-
formatike Odjela za matematiku Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku. Trenutno sam
zaposlena kao zamjena u Osnovnoj skoli Matija Antun Reljkovi¢ Cerna gdje predajem
matematiku i informatiku. U slobodno vrijeme volim uciti nove vjestine, pa tako tre-

nutacno ucim Sivati 1 vesti.
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