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Sazetak:

Polaze¢i od znacaja kontinuiranog logi¢kog obrazovanja, cak i u predskolskom uzrastu, izvrSeno
je istrazivanje na bazi kojeg se procenjuje nivo razumijevanja osnovnih logickih pojmova studenata
studijskog programa za predskolsko obrazovanje na nekim pedagoskim fakultetima u BiH. U radu se
sumiraju i analiziraju dobijeni rezultati, koji su apsolutno obeshrabruju¢i, i daju komentari i prijedlozi
sa ciljem da se prevazidu teskoce.
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Abstract:

Based on the significance of continuous logical education, even in the pre-elementary stage, a research was
conducted, providing a basis for assessing the level of comprehension of basic logical ideas by the students of
the Department for Pre-elementary education at several faculties of education in Bosnia and Herzegovina.
The paper provides the summary and analysis of the absolutely discouraging results gained in the research and
also gives comments and suggestions for overcoming the current difficulties.
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1. Uvod

Neprimjetna nit logickog obrazovanja se proteze od prvih spoznaja svijeta i, naravno, nastavlja
od predskolskog uzrasta, uz osmisljene programe i sadrzaje, tokom citavog Skolskog sistema. No, i
zasniva svoje razmiSljanje i zaklju¢ivanje na principima logike. (Duran-Guerrier, 2008; Duran-
Guerrier and Barrier, 2008). Veé¢ina onih koji podrzavaju ovu tvrdnju pozivaju se na studije u
psihologiji pokazuju¢i da ljudsko razmisljanje ne moze biti modelovano prema sintaktickim pravilima
deriviranim iz logike iskaza. U ovim studijama fokus je uglavnom bio na implikaciji zbog specifi¢ne
uloge ove logicke veze u deduktivnom zaklju€ivanju. Analiziraju¢i poteskoce koje se identifikuju kod
ucenika/studenata u vezi s upotrebom implikacije, ne mali broj istrazivata procjenjuje da je
(tradicionalna, klasi¢na dvovalentna) algebra sudova suvise siromasna da bi bila model koji bi mogao
da pokrije ucenicko/studentsko razumijevanje u nastavi matematike. U ne malom broju slucajeva
matematicki iskazi ukljucuju i predikatski racun.

" Ovaj ¢lanak je dio istrazivackog projekta ,,Ustanovljavanje obrazovnih nivoa u matematici® koji realizuje
Naucno drustvo matematicara Banja Luka
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Pojmovi implikacije, negacije i kvantifikacije su tri koncepta koja se nalaze u jezgru
matematickih aktivnosti, i, prema tome, u mnogim procesima konceptualizacije u matematici (Durand-
Guerrier, 2008). Ovladavanje svojstvima ova tri koncepta je vazno kako za razumjevanje matematike
tako 1 za usvajanjem vjeStina argumentacije i dokazivanja na naprednijem logickom nivou. Usvajanje
logickih znanja i ovladavanje tehnologijama logic¢kih dedukcija, prema misljenju mnogih istrazivaca
matematickog obrazovanja (Epp 1996, 1999, 2003; Dubinsky and Yiparaki, 2000; Rogalski and
Rogalski, 2001), trebalo bi da bude realizovano prije prijelaza sa srednjoSkolskog na akademski nivo.
Medutim, taj dio posla srednjoskolski nastavnici matematike skoro nikada ne urade.

Procesi u¢enja su u centru interesovanja matematickog obrazovanja kao nau¢nog domena. Oni su
vrlo kompleksni. Desavaju se u sredinama pod uticajem mnogih medusobno povezanih faktora koji
uticu na procese ucenja. Razliciti teorijski okviri koji se danas koriste u domenu matematickog
obrazovanja nude razliite pristupe procesima poducavanja i ucenja i uzimaju u obzir uslove sredine i
znacajne faktore koji imaju uticaja na ove procese. Ni jedan od pojedinacnih okvira, procjenjuje se, ne
moze da obezbijedi puno razumijevanje kompleksnosti ovih fenomena. Svaki teorijski okvir slijedi
svoju vlastitu logiku i ima vlastitu koherentnost. Pod svjetlom nekog od tih teorijskih koncepata
posmatranje obrazovne realnosti se ostvaruje kroz specifi¢na sociva.

Krucijalno pitanje za matematicko obrazovanje je kako se nositi sa problemima koherencije i
kompatibilnosti, da bi raznovrsnost sadasnjih pristupa podrzavala naSe razumijevanje procesa
poducavanja i uCenja matematike, te da bi bila efikasnija pomo¢ realizatorima nastave matematike.
Nastavnici matematickih sadrzaja u predskolskom i osnovnoskolskom obrazovanju i vaspitanju
moraju da prihvate da postoji slozenost osnovnih elemenata matematike. Oni moraju da se bave tom
kompleksnoséu koja prevazilazi poznavanje 1 razumijevanje osnovnih objekata geometrije i1
aritmeti¢ko-ranoalgebarskih struktura na nivou nizih razreda osnovne $kole. Oni imperativno moraju
da prihvate da transfer matematickih ideja, predavaju¢i osnovne elemente geometrije i aritmetike,
predstvalja samo jednu polovinu ciljeva nastave matematike. Drugu polovinu ciljeva nastave ¢ini
ovladavanje alatima matematickog misljenja.

U okvirima kursa ,,Pocetni matematicki pojmovi“ (,,Osnove matematike) studenti studijskih
programa za predskolsko obrazovanje pedagoskih fakulteta u Bihac¢u (Univerzitet u Bihacu) i Bijeljini
(Univerzitet u Istonom Sarajevu) trebalo bi da, izmedu ostalog, ovladaju definicijama baznih
logickih pojmova kao Sto su term, atom (elementarna formula) i formula, te da se upoznaju s
osobinama logickih veza (konjunkcije, disjunkcije, implikacije, ekvivalencije i negacije) te znacenjima
kvantifikatora. Trebalo bi, takode, da ovladaju tehnikama kontrapozicije i DeMorganovih stavova.

U ovom radu prezentiraCemo nivo razumijevanja osnovnih logic¢kih pojmova kao i uobicajene
poteskoce koje imaju studenti u razumijevanju tih pojmova i savladavanju ovih tehnika. Posebnu
paznju obratili smo na studentsko razumijevanje otvorene formule, razumijevanje i primjenu negacije
te razumijevanje materijalne implikacije (Citanje, pisanje, konstrukcije konverzije i kontrapozicije).
Glavne konstatacije izloZene u ovom radu su:

— Kod ucenicke/studentske populacije, koja je testirana, identifikovano je potpuno odsustvo iz
njihovog vlastitog vokabulara baznih logickih termina terma, atomarne formule i formule, te
potpuna neinformiranost o znacenjima i pravilnim upotrebama baznih logickih veza
konjunkcije, disjunkcije, implikacije, ekvivalencije i negacije.

— Koristenje "pravila zakljucivanja’ kao $to su modus ponens, modus tolens, kontrapozicija ili
Aristotelovi silogizmi, stice se utisak, kao da uopste nije involvirano u njihovo rezonovanje
unutar proizvoda zdravog razuma, a pogotovo ne unutar znanja i vjestina ovladanih unutar
matematickog obrazovanja tokom srednje $kole.

— Kod (statisti¢ki ubjedljive vecine) ove populacije studenata nije bilo moguée konstatovati
znanje, vjestine i sposobnosti viSeg nivoa od onog koje uobicajeno verifikujemo kao nivo 0 —
potpuno nepoznavanje logickog jezika i potpuno odsustvo vjeStina koriStenja logickog
zakljucivanja.

— Procjenjujuéi logicke sposobnosti studenata, koriste¢i se standardnim skalama u geometriji
(van Hieleovi nivoi razumijevanja geometrije), nije bilo moguce konstatovati viSi nivo
razumijevanja geometrije od intervala nivoa 0 — 1 (ali bez dosezanja nivoa 1).

— Utvrdujuéi nivoe ovladavanja vjeStinama koriStenja i razumijevanja artimeticko-
ranoalgebarskih struktura (uz koristenje klasifikacija Shelley Kriegler) na nivou visih razreda
osnovne Skole utvrdena je, s izuzetkom poznavanja Cetiri opSte operacije s prirodnim
brojevima, opsta odsutnost poimanja standardno koristenih pojmova ovih struktura.
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2. Determinisanje problema

Postoji jedan vazan zadatak matematickog obrazovanja. To je razvoj sposobnosi pravilnog
shvatanja zadatka, pravilnog razmisljanja, logickog zakljucivanja i usvajanja matematickog misljenja.
Svako ima potrebu da nau¢i praviti analize, razlikovati hipotezu od ¢injenica, kritikovati, shvatati
smisao postavljenih zadataka, praviti sistematizacije, egzaktno iznostiti svoje misli, i tome sli¢no, a s
druge strane — razvijati osje¢aj za imaginaciju te snaZziti svoj smisao za intuitivnost, sposobnost
predvidanja rezultata, kao i sposobnost predvidanja ispravnih puteva rjeSavanja zadataka...

Studenti pedagoskih fakulteta prethodno su uspjesno okoncali srednju Skolu u kojoj je trebalo da
steknu uvid u znatan broj matematickih ideja (iz aritmetike, algebre, geometrije i teorije brojeva), te
ovladaju mnogim alatima deduktivnog zakljucivanja. Trebalo bi da su osposobljeni da savladaju ideje
i usvoje tehnologije matematiCkog misljenja planiranih kao pozeljni ishodi srednjoskolskog
obrazovanja i vaspitanja. Trebalo bi da su dobro pripremljeni za produbljivanje usvojenih i sticanje
novih znanja na naprednijem logickom nivou od srednjoskolskog nivoa. Trebalo bi da uspjeSnim
okoncanjem studija na akademskom nivou imaju znanja i vjeStine razumijevanja situacija i upravljanja
njima koji zahtijevaju izrazenije intelektualne sposobnosti od onih koji se sticu okonc¢anjem osnovne i
srednje Skole. Konceptom srednje skole predvideno je da se uCenici osposobe da izgraduju ili usvajaju
ve¢ formirane algoritme za procjenu tude i svoje uspjeSnosti u postskolskim angazovanjima. Kursom
»Osnove matematike” planirano je da se ta neophodna znanja i vjeStine ucvrste, prodube i
sistematizuju.

U namjeri da se operacionaliziraju ovdje navedeni ciljevi akademskog kursa ,,Osnove
matematike” (Pedagoski fakultet u Bihac¢u), odnosno ,,Pocetni matemati¢ki pojmovi“ (kako se ovaj
kurs naziva na Pedagoskom fakultetu u Bijeljini) matematickoj logici posvecene su tri teme:

I. Uvod u logiku: Alfabet matematicke logike i jezik prvog reda (elementarna sintaksa),
aksiomatski sistem matematicke logike (klasi¢ni i intuicionisticki logicki sistemi i sistem
minimalne logike), pravila zaklju¢ivanja (modus ponens i univerzalna generalizacija), teorem
dedukcije.

II. Logika sudova (sintaksa): formule koje sadrze implikaciju, formule koje sadrze konjunkciju,
formule koje sadrze disjunkciju, formule koje sadrze negaciju, nezavisnost aksioma.

III. Logika predikata (semantika): formule koje sadrze kvantifikatore i implikaciju, formule koje
sadrze negaciju i jedan kvantifikator, formule koje sadrze konjunkciju i disjunkciju, zamjene,
interpretacija, klasi¢na logika propozicija — tabele istinitosti.

Uspje$nim okoncanjem ovog kursa studenti bi trebalo da usvoje definicije sljede¢ih pojmova:
jezik prvog reda, term, atom, (otvorena, zatvorena) formula, teorija prvog reda. Trebalo bi da steknu
znanja o procesima: tvrdnja/teorem, hipoteza, posljedica/konsekvent, dedukcija, modus ponens,
modus tolens, obrat/konverzija, kontrapozicija, te da ovladaju tehnikama direktnog i indirektnog
dokaza.

3. Istrazivac¢ki metod

Subjekti ovih intervjua (testiranja) bili su studenti studijskih programa za predskolsko
obrazovanje na dva univerziteta u Bosni i Hercegovini, u Biha¢u (Pedagoski fakultet u Bihacu — 23
studenta) i Istocnom Sarajevu (Pedagoski fakultet u Bijeljini — 77 studenata). Njima su ponudena,
izmedu ostalog, pitanja u kojima je trebalo da se upotrebe termini terma, atoma i formule, te
manifestuju vjestine Citanja i pisanja formula. Trebalo je da kroz izradu testa manifestuju svoja
razumijevanja logickih pravila zaklju¢ivanja, modus ponens, modus tolens, konverzija, kontrapozicija,
te djelovanje negacije na formule raznih tipova. Sasvim opravdano je postaviti pitanje: zasto je
intervjuisana ova studentska populacija? To je populacija srednjoskolaca koja se operedijelila za ovaj
studij jer, prema njihovom kazivanju, u kurikulumu ovog studija nema matematike, a kompleksnost
nastavnog materijala bi trebalo da je prilagodena potrebama prakse — dakle, djeci uzrasta od 3 do 6
godina. Pri tome, zaboravljaju¢i da je to akademski studij, $to znaci da ideje, znanja i vjeStine
inkorporirane u nastavne sadrzaje treba da razumiju, prihvate i ovladaju njima na nivou akademski
obrazovanih osoba, uporno insistiraju da razumijevanju fenomena kojima bi trebalo da se
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profesionalno bave (naravno, podrzavani od ne malog broja akademskog osoblja fakulteta,
menadzmenta univerziteta pa Cak i od resornih institucija) budu u onom opsegu koji ¢e im
omogucavati obavljanje planirane profesionalne djelatnosti.

U skladu s intencijama Prvog’® i Drugog’ medunarodnog kongresa o alatima za poducavanje
logike — ,,Poducavanje logickog razumijevanja u srednjim Skolama* ista¢i¢emo glavne matematic¢ko-
logicko kognitivne domene s kojima bi trebalo da svrSeni ucenici srednje $kole imaju ¢vrstu vezu. To

Su:
(@)
(b)
(©)
(d)
(e)

®
(2

Procesi kodifikovanja i dekodifikovanja koristenja brojeva, grafova, funkcija ili specijalnih
jezika;

Poznavanje konceptualne prirode prirodnih, cijelih i decimalnih brojeva, razlomaka, i
iracionalnih brojeva, te njihovo predstavljanje i operacionalizacija;

Elaboriranje geometrijskih modela u ravanskoj i prostornoj geometriji;

Studije o funkcijama kao alatima za opisivanje informacija i za konstruisanje modela;
KoriStenje razli¢itih matematickih alfabeta i jezika i njihova upotreba u odgovaraju¢im
situacijama;

Koristenje matematicko-logickog nacina rezonovanja;

Prihvatanje ljepote matematickih struktura.

Tokom poducavanja ovih dijelova matematike u srednjoj Skoli postoje mnogi dijelovi logike koji
su involvirani unutar tih matematickih tema, kao $to su:

(1)
2)
)
4)
)
(6)
(7
®)
)

Razvoj jezika i relacija: verbalno, simbolicki i graficki, sintakticki;

Formalizacija informacija u razli¢itim (matematickim) jezicima;

Uvazavanje zahtjeva preciznosti;

Koristenje logickih veza, kvantifikatora i pravila zaklju¢ivanja (Modus ponens, ...);
Iskoristavanje nametanja restrikcija (a pocesto i prosirenja);

Razumijevanje uslovno-posljedi¢nih konteksta (potrebnih i dovoljnih uslova);
Predstavljanje veza dijagramima;

Konstruisanje dobro definisanih koncepata (primitivnih i izvedenih koncepata);
Dokazivanje (direktno ili indirektno) i pronalaZenje kontraprimjera;

(10) Shvatanje razloga postojanja i koristenja (formalnog) jezika i metajezika;
(11) Razumijevanje i prevazilazenje paradoksa.

Antonia Huertas je jo§ na Prvom medunarodnom kongresu za razvoj alatama poducavanja logike
u srednjim Skolama iznijela sublimaciju misljenja ucesnika tog kongresa da bi ucenici visih razreda
osnovne $kole i uenici srednje skole trebalo da vladaju sljede¢im znanjima i vjeStinama:

Formalizacije u razli¢itim jezicima (takode i u algebarskom jeziku);

Partikularizacije i generalizacije;

Rad sa logickim vezama i njihovo razli¢ito predstavljanje;

Definisanje relacija;

Studije o elementarnom konceptu teorije skupova;

Elementarni koncepti izracunavanja: programi, jezici, algoritmi i slicno;

Strategije rjeSavanja nestandardnih problema (neke od njih u matematickim kontekstima a
neke u svakodnevnim kontekstima);

Iskazivanje algoritama kojima se ostvaruju strategije dosezanja do preciznih rjesanja;
Konstruisanje dokaza u nekim jednostavnijim slucajevima.

U visim razredim srednje $kole (16-19 godina) ucenici bi trebalo da uz neveliki napor mogu da
dokazuju i izvode dedukcije. Kurikulumi odgovarajucih razreda srednje skole trebalo bi da sadrze i
sljedece teme:

Naivna teorija skupova. Kardinali.

14.-17., Juni 2000, University of Salamanka, gpanija}
726. - 30., Septembar 2006, University of Salamanka, Spanija
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- Predstavljanje formalnih jezika (elementi formalnih jezika);

- Dokazi, elementi logickih dokaza, primjeri u razli¢itim jezicima (takoder i matematicki
dokazi kao jedan vaZan primjer);

- Konstrukcija kontraprimjera;

- Uvod u teorijsku izra¢unljivost;

- Metajezici i paradoksi.

Koriste¢i se ovom skalom, utvrdi¢emo kojim znanjima raspolazu i kojim vjeStinama vladaju
studenti studijskog programa za predskolsko obrazovanje na dva univerziteta u Bosni i Hercegovini.
Ovi parametri ¢e biti analizirani u dva konteksta:

I.  Standardi koje zagovara Medunarodni kongres za razvoj alata poducavanja logike u srednjim
Skolama. Potom, u dijelu refleksija, bice ponudena promisljanja.
II.  Pozeljni ishodi nastave matematike u osnovnim i srednjim skolama u BiH.

Podsjetimo se §ta je predvideno nastavnim programom matematike za osnovnu $kolu® Vjestine
kojima bi ucenici trebalo da ovladaju i koje sposobnosti bi trebalo da steknu po uspjesnom okoncanju
osnovne Skole su sljedece:

V razred osnovne Skole: Usporedivanje, nizanje, slijedenje niza uputa, prostorno organizovanje i
orijentisanje, vizuelizacija i vizuelno grupisanje, procjenjivanje, prepoznavanje obrasca, induktivno
misljenje, induktivno i analogno zakljucivanje, razliCiti nacini matematickog izrazavanja i
komuniciranja, matematicki jezik, prikupljanje, selekcija i koristenje informacija. Pri tome, u€enici bi
trebalo da mogu da se koristite induktivnim i analognim misljenjem u rjeSavanju razlicitih zadataka i
problema.

VI razred osnovne Skole: Poredenje, nizanje, slijedenje niza uputa, prostorno organiziranje i
orijentisanje, vizualizacija i vizuelno grupisanje, procjenjivanje, prepoznavanje obrasca, induktivno
misljenje, induktivno i analogno zakljucivanje, razliCiti nacini matematickog izrazavanja i
komuniciranja, matematicki jezik, prikupljanje, selektiranje i koriStenje informacija. Pri tome ucenici
bi trebalo da mogu: promatraju¢i otkrivati nova svojstva u okruzZenju i logi¢ki ih povezivati, nakon
obavljenog zapazanja izvoditi zakljucke, raditi po odredenom planu, pripremati se za odredeno
napredovanje, koristiti pomagala za crtanje uglova, paralelnih i okomitih pravaca, matematickim
jezikom mo¢i izrazavati opée ideje.

VII razred osnovne Skole: Brzo i tacno racunanje (usmeno i pismeno), precizno izrazavanje i
simboli¢ko zapisivanje, kombiniranje i racionalisanje postupaka u radu, samostalno otkrivanje novih
¢injenica, logicko misljenje primjenom misaonih operacija komparacije, analize i sinteze, izvodenje
pravilnih zaklju¢aka putem indukcije i dedukcije, razvijanje misljenja identifikacijom i
diferencijacijom, samostalno sastavljanje zadataka. Pri tome ucenici bi trebalo da mogu: raditi
sistemati¢no, ustrajno, precizno i postupno, logic¢ki povezivati podatke i izvoditi zakljucke, prevoditi
tekstualne zadatke na matematicki jezik, planski pristupiti problemima i rjeSavati ih, sigurno i spretno
koristiti geometrijski pribor, samostalno sticati znanje primjenom didaktickog materijala, pripremati se
za nastavak daljeg matematickog obrazovanja.

VIII razred osnovne $kole: Citanje i razumijevanje matematickih tekstova i simbolike, precizno
formulisanje pojmova, razvijanje sposobnosti za posmatranje i zapazanje, kreativno miSljenje i
rasudivanje, da intuitivnim putem dolaze do uopstavanja, koriste indukciju, dedukciju i analogiju
prilikom zakljucivanja, sastavljanje matematickih zadataka razlicite slozenosti i strukture, razvijanje
smisla za samostalan rad, samoucenje koriStenjem matematickog teksta (udzbenika). Pri tome, ucenici
bi trebalo da mogu: izrazavati se matematickim jezikom pismeno i usmeno, objas$njavati pravila i
postupke, izvoditi i formulisati zakljucke, prevoditi tekstualne zadatke na jednacine, raditi pregledno,

¥ U okvirima ovog istrazivanja napravljen je uvid u nastavne planove i programe matematike za osnovnu $kolu i
srednje $kole u BiH (FBiH i RS), Crnoj Gori, Hrvatskoj i Srbiji
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postupno i sistemati¢no, precizno i spretno koristiti nastavna sredstva (tabla, dzepni racunar) i
geometrijski pribor, razumjeti odgovarajuci sadrzaj prirodnih nauka.

IX razred osnovne Skole: Funkcionalno posmatranje i rasudivanje, razvijanje sposobnosti
sagledavanja zavisnosti u razli¢itim matemati¢kim sadrzajima, razvijanje istrazivackog duha i osjecaja
zadovoljstva poslije rijeSenih zadataka, primjenjivanje matematickog znanja na razne probleme iz
svog okruZenja, sticanje osnovne matematicke kulture potrebne za nastavljanje obrazovanja. Pri tome,
ucenici bi trebalo da mogu: uocavati funkcionalnu zavisnost u raznim oblastima i prikazivati ih na
razli¢ite nacine, usvojeno matematicko znanje primjenjivati u prirodnim naukama i tehnici, uspjes$no
koristiti razne izvore znanja, pripremati se za samoobrazovanje.

U srednjoj skoli ucenici, prema nastavnom programu za prvu godinu, trebalo bi da mogu:

(1) Usvojiti i razumjeti osnove iskaznog racuna i teorije skupova. Uporebljavati skupovne i
logicke operacije. Povezati iskazni racun sa skupovima. Nauciti i upotrebljavati simbolicki
matematicki zapis.

(2) Pamtiti i ponavljati definicije logickih operacija i primjenjivati ih na konkretnim zadacima.
Razumijevati vaznije zakone zakljuCivanja. Uocavati i analizirati veze koje se javljaju
izmedju logickih i skupovnih operacija.

(3) Razlikovati i upotrebljajvati osnovne logicke pojmove kao §to su: iskaz, istinitosna
vrijednost iskaza, osnovne logicke operacije, iskazne formule, tautologije, vazniji zakoni
zaklju¢ivanja, kvantifikatori.

(4) Na konkretnim primjerima ilustrovati §ta je iskaz i njegova istinitosna vrijednost. Razumijeti
vaznije zakone zakljuCivanja. Savladati direktni i indirektni nacin dokazivanja da je neka
formula tautologija. Pravilno matematicki zapisivati i koristiti kvantifikatore.

Intervju (test) studenata studijskih programa za predskolsko obrazovanje sugeriSe zakljucak o
ucenickim logickim znanjima, sposobnostima i vjeStinama koji se snazno razlikuje od standarda
opisanih u ovoj tacki teksta. Formira se slutnja da populacija srednjoskolske omladine koja se upisuije
na studij za predskolsko obrazovanje na pedagoskim fakultetima raspolaze logickim znanjima,
sposobnostima i vjeStinama koje najceS¢e opisujemo kao nivo 0 — potpuno odsustvo pomenutih
svojstava. Procjena konsekvenci ovog fenomena po druStvenu zajednicu bice observirana u Sestom
dijelu ovog teksta.

4. Rezultati

Prva grupa, studenti u Bihacu (23 studenta), trebali su, izmedu ostalog, da odgovore na konkretna
pitanja vezana za prepoznavanje materijalne implikacije, ¢itanje implikacije, prepoznavanja otvorene i
zatvorene formule, te pisanje formula bez ili sa negacijom.

Rezultati su sljedeci:

Prepoznavanje materijalne implikacije: 6 (+), 26.09%;
Prepoznavanje otvorene formule: 5 (+), 21.74%j;
Citanje formula: 12 (+), 52.17%;

Citanje implikacije: 3 (+), 13.04%;

Pisanje formule sa negacijom 1: 3 (+), 13.04%;
Pisanje formule sa negacijom 2: 8 (+), 34.78%;
Pisanje formule bez negacije: 11 (+), 47.83%;

Studenti studijskog programa za predskolsko obrazovanje Pedagoskog fakulteta u Bihacu (treca
godina studija) praceni su kroz dvije generacije. Obrazovni standardi, inkorporirani u sylabus
nastavnog predmeta ,,Osnove matematike™, na osnovu kojih je procjenjivana njihova uspjes$nost u
nastavnom procesu ovog kursa, ne prevazilaze standarde koji se primjenjuju u prvom razredu opste
srednje Skole u tzv. osnovnom nivou. Njihova uspjesnost, kroz dvije generacije, identifikuje iako
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skromnu uspjesnost’, ipak znatno iznad identifikovane uspje$nosti studenata istog programa
Pedagoskog fakulteta u Bijeljini (prva godina studija). Autori ovog teksta su misljenja da znacajnost
ovih razlika proizilazi iz znatno ozbiljnijeg odnosa prema svojim studentskim obavezama studenata
trece godine u odnosu na jos uvijek neizgraden odnos prema tim obavezama studenata prve godine.

Druga grupa, studenati u Bijeljini (77 studenata), imali su potpuno razli¢it intervju od studenata u
Bihacu. Istraziva¢ima je otvorena mogucnost da kroz test od 10 pitanja (s viSe potpitanja) steknu
dublji uvid u znanja logickog jezika, sposobnosti razumijevanja osnovnih logickih pojmova (terma,
atomarne formule i formule te funkcija i predikata), vjeStine manipulacije izgradnje formula, te
konverzije i kontrapozicije datih formula.

Rezultati su sljededi:

Prva grupa zadataka 1-3 (term, atom i formula)

Bodovi 10 9 8 7 6.67 5.5 4.5 3.3 2.5 0 %)
1 2 1 3 7 2 41 21
2 3 1 2 3 46 22
3 3 1 1 1 9 1 2 5 27 27

Procjena uspjesnosti (broj bodova > 8) 3.46%

Procjena neuspje$nosti (broj bodova < 5): 88.31%

Procenat potpuno pogresnih odgovora (broj bodova 0): 49.35%

Procenat studenata koji nisu uopste odgovarali na pitanje (broj bodova &): 30.30%

Druga grupa zadataka 4-6 (Kvantifikatori)

Bodovi 10 9 8 7 6.67 5.5 4.5 3.3 2.5 0 %)
4 10 1 1 13 52
5 2 1 20 54
6 16 61

Procjena uspjesnosti (broj bodova > 8) 5.63%

Procjena neuspjesnosti (broj bodova < 5): 93.51%

Procenat potpuno pogre$nih odgovora (broj bodova 0): 21.21%

Procenat studenata koji nisu uopste odgovarali na pitanje (broj bodova &): 72.29%

Treéa grupa zadataka (funkcije, predikati)

Bodovi 10 9 8 7 6.67 5.5 4.5 3.3 2.5 0 %)
7 1 2 4 4 10 56
8 6 1 15 55

Procjena uspjesnosti (broj bodova > 8) 0.65%

Procjena neuspjesnosti (broj bodova < 5): 98.05%

Procenat potpuno pogre$nih odgovora (broj bodova 0): 16.23%

Procenat studenata koji nisu uopste odgovarali na pitanje (broj bodova &): 72.08%

? Istrazivaci su o&ekivali znatno veéu uspjesnost studenata trece godine. Bili su uvjerenja da je prirodno ocekivati
da studenti trece godine u toku realizacije kursa ’Osnove matematike’ ostvare uspjeSnost iz ove teme najmanje
80%.
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Zadatak 9 (konverzija, kontrapozicija)

Bodovi 10 9 8 7 6.67 5.5 4.5 3.3 2.5 0 %)
9 1 2 2 16 19 37

Procjena uspjesnosti (broj bodova > 8) 1.30%

Procjena neuspjesnosti (broj bodova < 5): 96.10%

Procenat potpuno pogre$nih odgovora (broj bodova 0): 24.68%

Procenat studenata koji nisu uopste odgovarali na pitanje (broj bodova &): 48.05%

Zadatak 10 (Negacija — DeMorganovi stavovi)

Bodovi 10 9 8 7 6.67 5.5 4.5 3.3 2 0 %)
10 1 16 60

Procjena uspjesnosti (broj bodova > 8) 0.00%

Procjena neuspjesnosti (broj bodova < 5): 100%

Procenat potpuno pogresnih odgovora (broj bodova 0): 20.76%

Procenat studenata koji nisu uopste odgovarali na pitanje (broj bodova &): 77.92%

Broj studenata Cija je uspjesnost procjenjena 0: 37 — 48.05%

5. Analiza rezultata

Sta rezultati intervjua (testa) nedvosmisleno dokazuju?

Ovako ubjedljivo losi, slobodno mozemo rec¢i Sokantni, rezultati ne daju mnogo prostora za
dublje analize i raznovrsne zakljucke. Medutim, daju puno inspiracije za prijedloge koji bi rezultirali
unapredenjem nastave i poboljSanjem rezultata nekih novih generacija studenata na sli¢nim budué¢im
testiranjima. O takvim prijedlozima ¢e viSe biti rijeci u zavrsSnom dijelu ovog teksta.

Dio neuspjeha studenata sigurno lezi u neprilagodenoj nastavi i neprilagodenim nastavnim
sadrzajima njihovim moguc¢nostima 1 ocekivanjima, ali i dio u nezainteresovanosti i slaboj
motivisanosti studenata za logicko-metodoloske sadrzaje. Ovakve sadrzaje studenti, ne samo na
pedagoskim fakultetima, karakteriSu kao suviSne i nepotrebne za obavljanje svoje profesije, jer u toj
fazi svog $kolovanja uglavnom ne razumiju njihov znacaj. Za takav stav Cesto nalaze podrsku i medu
nekim nastavnicima, koji, na Zalost, takode nisu u stanju da sagledaju ulogu i mjesto ove nastavne
materije u savremenim obrazovnim programima i pored njenog permanentnog prisustva u njima u
periodu duzem od 2000 godina na kulturnom, nau¢nom i prosvjetnom prostoru koji se Cesto naziva
Zapadnom civilizacijom.

U analizi uzroka pokazanih rezultata ne treba zanemariti ni uspjeh postignut u srednjoj Skoli
kandidata koji upisuju studijske programe za predskolsko obrazovanje na pedagoskim fakultetima, a to
je uspjeh koji ukazuje na kapacitet i ambicije tih kandidata sa kojim pristupaju nastavku svog
Skolovanja, kao §to treba imati na umu da je pri izboru ovakvih studijskih programa na vecinu ovih
kandidata presudno uticala Cinjenica da u njima nema matemati¢kih sadrzaja. S druge strane, Siri
drustveni znacaj ovog kadra u zemljama naseg podneblja nije ni prepoznat, pa je to jedan zacarani
krug iz kojeg tesko da se moze iza¢i na put zdravog i sigurnog ekonomskog prosperiteta. Naime, bez
temeljne reforme sistema obrazovanja i ozbiljnog dugorocnog finansijskog ulaganja drzave u ovu
oblast, nema stabilnog i izvjesnog ekonomskog napretka drustva.

Losem rezultatu na testu bitno doprinosi ¢injenica da u studijskim programima za predskolsko
obrazovanje na pedagoskim fakultetima izostaju znacajniji matematicki sadrzaji.
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6. Ogranicenja i refleksije

Da li u€enike srednjih skola treba poducavati matematicku ili opstu logiku? Na koji nacin treba
poducavati logiku u srednjoskolskom obrazovnom sistemu? Da li treba poducavati samo klasicnu
logiku? Da li to treba raditi na nacin kako je to sada uobicCajeno? Ova i sli¢na pitanja se pojavljuju
prirodno. Autori ovog teksta su sigurni da veéina ¢lanova akademske zajednice o ovim problemima
nema nikakav osmisljen stav. Ili, u najblazem slu¢aju, dozvoljavaju poducavanje uc¢enika srednje skole
elementima klasi¢ne logike. Medutim, autori ovog teksta su blizi misljenju da ucenike srednjih skola
treba poducavati tzv. minimalnoj logici uz mogucnost da proSirenja idu u pravcu intuicionisticke,
klasi¢ne i rasplinute (fuzzy) logike.

Nije jasno kako drustvena i akademska zajednica procjenjuju i zaSto (implicitno) prihvataju da
akademski obrazovane osobe ovog usmjerenja mogu da zadovolje nivoima razumijevanja geometrije i
aritmeticko-ranoalgebarskih struktura te da vladaju vjeStinama na novou planiranom za niZe razrede
osnovne skole.

Reformisanje studijskih sadrzaja i metoda rada mora teéi postupno i umjereno, da bi se izbjegla
svaka moguénost kompromitacije dobrih ideja. Moraju se izvuéi pouke o revolucionarnim
promjenama u percepciji matematike poteklih sredinom XIX vijeka u Gettingenu od L. Dirichleta, R.
Dedekinda i B. Riemanna, te o nespretnom, radikalnom, nepromisljenom i neuspjeSnom pokusaju
realizacije tih ideja u drugoj polovini XX vijeka kroz projekt tzv. nove matematike (New Math)
(Devlin, 2004), prije svega u SAD, a dijelom i u Zapadnoj Evropi, koje ukazuju da bi konceptualne
novine valjalo uvoditi u nastavne sadrzaje oprezno, bez prava na pogresku. To svakako podrazumijeva
da bi svaki formalni opis logickog zakljuCivanja i promovisanje aksiomatskog metoda morali biti
popraceni upecatljivim, pristupacnim, interesantnim i pou¢nim primjerima, kakvih ima puno ne samo
u lingvistici, elementarnoj algebri i elementarnoj geometriji, ve¢ i u drugim, kako prirodnim, tako i
drustvenim naukama, kao i u svakodnevnom zivotu. Pri konstruisanju primjera najbolje je oponasati
istorijski razvoj neke ideje. To oponasanje je naroCito preporucljivo u primjerima iz matematike, jer
studentima koji imaju averziju prema matematici, ¢esto zbog formalizma ili apstraktnosti izrazenih u
njoj, ne treba u obradi nekog pojma pristupati ,,s repa“ koji je obi¢no ve¢ formalizovan i apstraktan.
Treba poci od situacije i na nacin kako se to priblizno i istorijski odigravalo. Prednost u ovakvim
ilustracijama bismo dali najjednostavnijim primjerima iz geometrije ili teorije skupova koji su praceni
odgovaraju¢im slikama i dijagramima, koji bi pojacali vizuelni dozivljaj i doprinijeli boljem
razumijevanju pojma koji se obraduje. Mada elementarna geometrija (Borici¢, 2006) i elementarna
teorija skupova daju kontekst dovoljno bogat za ilustrovanje svih logickih situacija koje se obraduju u
jednom ovakvom studijskom programu, nastavu treba obogacivati i primjerima iz drugih oblasti.

Klasi¢ne se dvovalentne logike, kao najjednostavnije, ne mozemo odreé¢i u didaktici logickih
sadrzaja, ali krajnji cilj mora biti prihvatanje ideje da je dvovalentna logika nedovoljna za opis i
objasnjenje i najjednostavnijih situacija koje ,,polivalentni* zivot namece. Stoga se kao perspektiva,
tek u naznakama, ukazuju polivalentne logike. U tom postupku, krucijalni je korak argumentacija
uvodenja tree istinitosne vrijednosti, pored ,istinito“ i ,lazno“. Ako je takva argumentacija
ubjedljiva, sva vrata, bilo ka beskonacnovalentnim (npr. intuicionistickoj), bilo ka rasplinutim (fuzzy)
logikama, Sirom su otvorena. No prvi susret s implikacijom, kao formalnim sredstvom koje odslikava
uzro¢no-posljedicnu deduktivnu vezu izmedu hipoteze i zakljucka, dovoljnog i potrebnog uslova,
svakako mora biti baziran na dvovalentnoj logici (Bori¢i¢, 2005) i ilustrovan najraznovrsnijim
afirmativnim primjerima, ali istovremeno i kontraprimjerima koji opovrgavaju jednu takvu vezu. To je
umjesna prilika da se obrade i paradoksi klasicne implikacije, te da se objasni pojam materijalne
implikacije, kao i pojam relevantnosti hipoteza za zakljucak.

Konacno, kljucno pitanje je zaSto u studijskim programima za predskolsko obrazovanje na
pedagoskim fakultetima nema viSe matematickih sadrzaja? Da ih ima rezultati na testu iz logike bili bi
znatno bolji! Da budemo sasvim jasni. Ovdje se ne zalazemo za uvodenje nekih slozenijih
matematickih tema, ve¢ samo onih tema elementarne aritmetike (npr. uporedivanje brojnosti skupova s
jednim, dva ili tri elementa relacijom ,,vec¢e*) i elementarne geometrije (npr. klasifikacija poligona s
tri, Cetiri ili pet tjemena) koje su u neposrednoj funkciji profesije vaspitaca djece predSkolskog uzrasta,
na adekvatan nacin, a koje bi doprinijele boljem razumijevanju svih logickih sadrzaja koji se obraduju.

Srednjoskolski obrazovni sistem pod snaznim uplivom iskonstruisanog javnog mnijenja od strane
resornih institucija i menadZmenta obrazovnog sistema izbjegava primjenu bilo kakvih algoritama za
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procjenu uspjesnosti u usvajanju matematickih ideja aritmetike, algebre i geometrije, i ovladavanju
alatima logi¢kog i matemati¢kog nacina misljenja.

To, kao posljedicu, ima uvjerenje populacije svrSenih srednjoSkolaca da su znanja i vjestine,
kojima su ovladali tokom srednjoskolskog obrazovanja, standard koji je planski predvidjela ova
drustvena zajednica. Znacajna distinkcija izmedu uvjerenja ove populacije o svojim vlastitim
sposobnostima i njihovih realnih sposobnosti u ne malom broju slu¢ajeva dovodi do konfliktnih
situacija. Konflikt se manifestuje kontinuiranim pritiskom javnog mnijenja na realizatore nastave
matematike u srednjim Skolama u cilju odustajanja od primjene bilo kakvih algoritama za procjenu
uspjesnosti u nastavi matematike, s jedne strane, i s druge strane, osmisljenom politikom resornih
institucija i menadzmenta univerziteta u cilju formiranja tzv. kritiéne mase univerzitetskih nastavnika
¢ije strukovne i nau¢ne kompetencije nemaju gotovo nikakve veze sa medunarodnom tradicijom u tim
oblastima. Potom, takav univerzitet, proizvodeci nastavni kadar za osnovnu i srednju Skolu, formira
zacarani krug u kojem se konflikt, o kojem je rije¢, nece primjecivati.
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