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Uvod

Razumijevaǌe (potencijalne) beskonaqnosti kao i kompetencije u metodiqkim
vjextinama u konstruisaǌa didaktiqkih situacija u cilju uqeniqkih prihva-
taǌa geometrijskih pojmova taqaka, pravih i ravni u ni¼im razredima osnovne
xkole su vrlo po¼eljne kod realizatora nastave matematike u tim razredima.
Ve² u poqecima nastave matematike (u drugom razredu osnovne xkole) nastavnici
se susre²u sa potrebom da kod uqenika formiraju znaǌa o geometrijskim pojmovi-
ma taqaka, pravih i ravni. Ti pojmovi prevazilaze okvire intuitivne geometrije
i spadaju u sferu koja se indukuje vixim intelektualnim aktivnostima uqenika
uz prisustvo potreba o uqeniqkom prihvataǌu postojaǌa saznajnog domena, dome-
na geometrije, u kojem se pojmovi konstruixu (apstrakcija, ne nu¼no prvog reda).
Pri konstruisaǌu ovog xkolskog znaǌa geometrije kod uqenika ni¼ih razreda
osnovne xkole, realizatori nastave matematike bi trebalo da raspola¼u mate-
matiqkim znaǌima, vjextinama i sposobnostima ne samo na znatno vixem nivou
nego i na dosta drugaqijem nivou nego su to xkolska znaǌa iz geometrije. Sem
toga, trebalo bi da realizatori nastave matematike u tim razredima vladaju
didaktiqkim sposobnostima izbora i/ili dizajniraǌa geometrijskih zadataka u
cilju konstruisaǌa didaktiqkih situacija u kojima se realizuju uqeniqka znaǌa
o pomenutim geometrijskim pojmovima. Da bi to uspjexno realizovali, nastavni-
ci matematike bi trebalo da su sposobni da razumiju zaxto se pri tim procesima
interakcija uqenik-uqiteǉ odvija upravo na svojstven i specifiqan naqin.

Studenti studijskih programa za obrazovaǌe uqiteǉa obiqno polaze od
svojih intuitivnih shvataǌa pojma beskonaqnosti iako je, prema ve²em bro-
ju naxih i me±unarodnih istra¼ivaǌa, nisu razvili tokom osnovnoxkolskog i
sredǉoxkolskog obrazovaǌa. Predavaǌa koja pretpostavǉaju da studenti ras-
pola¼u tim znaǌima poqiǌu matematiqkim kursevima na uqiteǉskim studija-
ma. Ovaj nedostatak razumijevaǌa dosta doprinosi potexko²ama pri ovlada-
vaǌu matematiqkim znaǌima neophodnim realizatorima nastave matematike –
matematiqkim znaǌima koja se znatno razlikuju od xkolskog znaǌa matematike

Rad je dio istra¼ivaqkog projekta ,,Ustanovǉavaǌe obrazovnih nivoa u matemagtici“ koji
realizuje Nauqno druxtvo matematiqara Baǌa Luka.
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kojim su ovladali okonqavxi prethodno osnovnu i sredǌu xkolu. Postoje is-
tra¼ivaǌa (na primjer, [10]) u kojima je iznesen stav da je dosta texko odrediti
xta studenti podra¼umijevaju pod terminom beskonaqnost. Tako±e, postoji vixe
istra¼ivaǌa o xkolskim znaǌima studenata studijskih programa za uqiteǉe o
razumijevaǌu termina taqka, prava i ravan. Nerijetko na te termine studenti
gledaju kao na fiziqke objekte.

U ovom tekstu, uz uva¼avaǌe savremenih alata u istra¼ivaǌu matematiqkog
obrazovaǌa u skladu sa kǌigama [1], [5], [8] i [19]1 i/ili u smislu prezentiranim
u radovima [15] i [17] formiramo slutǌu o studentskom poimaǌu beskonaqnosti.
(O istra¼ivaǌima studentskog pimaǌa beskonaqnosti u geometrijskom konteka-
stu pogledati radove [2], [3], [6], [10], [11], [12], [13], [14], [20] i [21]. Sem toga
analiziramo studentsko razumijevaǌe geometrijskih pojmova pravih, paralel-
nih i mimoilaznih pravih kako bismo utvrdili ǌihove metodiqke kompetencije
za konstruisaǌe znaǌa kod uqenika ni¼ih razreda osnovne xkole pri prelazu sa
intuitivnog ka analitiqkom pristupu tim pojmovima.

U ovom qlanku, kada je u pitaǌu metodologija primjeǌena pri ovom is-
tra¼ivaǌu, vodili smo prevashodno raquna o da damo odgovore na slijede²a
pitaǌa:

• Zaxto smo izabrali upravo aktuelni fokus posmatraǌa uqiteǉskih znaǌa?

• Zaxto je informacija koju nudimo dizajnirana na izabrani naqin?

• Zaxto su druge alternative izostavǉene?

• Da li smo uvjereni da su podaci i analize koje nudimo relevantni?

Posmatrani problem

U jednom od ubenika za drugi razred devetogodixǌe osnovne xkole u Repu-
blici Srpskoj (B. Qakrlija i P. §akovi²: Matematika 2; Zavod za ubenike i
nastava sredstva, Istoqno Sarajevo 2009) pojam prava linija prvi put se po-
javǉuje na stranici 18. Prema organizacionoj koncepciji ovog ubenika, na
pravu liniju gleda se kao na objekt koji bi uqenici drugog razreda trebalo
da intuitivno prepoznaju. Na stranici 23 istog ubenika postoji crte¼ i tekst
koji se odnosi na taj crte¼: ,,Spoj po dvije taqke tako da prave linije prelaze
preko taqaka.“ Podsjetimo se sada xta o ovom geometrijskom sadr¼aju pixe u
Nastavnom programu matematike za drugi razred devetogodixǌe osnovne xkole
u BiH:

• Nastavni sadr¼aj: kriva linija i prava linija, pojam prave i du¼i.

• Uqenik treba da upozna razliqite linije, figure, ravni, geometrijska ti-
jela i ǌihova svojstva.

• Uqenik treba da crta, uz pomo² leǌira, du¼i i prave, da pravi razliku
me±u ǌima.

1 To je najverovatnije najboǉa i najobuhvatnija kǌiga o istra¼ivaǌu matematiqkog obrazovaǌa
kao posebnom domenu nauqnog znaǌa.
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• Uqenik treba da zna da crta razne vrste linija: du¼, prava linija, kriva
linija, . . .

U dijelu koji se odnosi na didaktiqka uputstva pixe: ,,Drugi osnovni pojmo-
vi vezani za program su geometrijski pojmovi. . . . Zatim treba posvetiti pa¼ǌu
razlikovaǌu linija, krivih od pravih, kao i otvorenih od zatvorenih linija, . . .
trougaone, qetvorougaone linije, . . . “ Gorǌi tekst nas uvjerava da sastavǉaqi
nastavnog programa matematike za drugi razred devetogodixǌe osnovne xkole u
BiH i nisu imali namjeru da kod uqenika tog razreda bude konstruisano znaǌe
koje se odnosi na geometrijski pojam prave.

U jednom od ubenika za tre²i razred osnovne xkole (D. Lipovac: Matema-
tika 3; Zavod za ubenike i nastavna sredstva, Istoqno Sarajevo 2008) termin
prava linija pojavǉuje se prvi put na stranici 27 (zadatak 2). U slijede²em
zadatku, zadatku 3, pixe: ,,Model prave linije crtamo uz pomo² leǌira.“ U tom
dijelu teksta stoji (uokvireno): ,,Pravu liniju kra²e ²emo zvati prava.“

U jednom od ubenika za qetvrti razred osnovne xkole (D. Lipovac: Mate-
matika 4, Zavod za ubenike i nastvna sredstva, Istoqno Sarajevo 2009) u temi
,,Taqka, poluprava, prava i ravan“ pixe (stranica 28, taqka 1): ,,Ako se du¼ AB
(uz pomo² leǌira) neograniqeno produ¼i preko krajǌih taqaka, dobije se prava
linija ili prava.“ Na slijede²oj stranici, stranici 29, stoji: ,,Xine na pruzi
mo¼emo posmatrati kao dvije prave koje se nalaze na istom odstojaǌu jedna od
druge, tj. ne sijeku se . . . Za dve prave iste ravni ka¼emo da su paralelne ako
nemaju zajedniqkih taqaka . . . “

S druge strane, u Nastavnom programu matematike za qetvrti razred de-
vetogodixǌe osnovne xkole kao ciǉevi nastave (koji se odnose na geometrijske
sadr¼aje) matematike navode se:

(a) Sticaǌe znaǌa: eksperimentalno modeliraǌe prave i poluprave i cr-
taǌe modela prave i poluprave;

(b) Sticaǌe vjextina i sposobnosti razvrstavaǌa, upore±ivaǌa, ni-
zaǌa, slije±eǌa niza uputa, prostornog organizovaǌa i orijentacije, vizueli-
zacije i vizuelnog grupisaǌa, procjeǌivaǌa i kritiqkog vrednovaǌa vlastitih
rezultata i ǌihovo pore±eǌe sa rezultatima drugih, sposobnost prezentacije
podataka i prenoxeǌa informacija kroz razliqite oblike rada, induktivnog
mixǉeǌa, induktivnog analognog zakǉuqivaǌa, razliqiti naqini matematiqkog
izra¼avaǌa i komunikacije, i logiqkog i kritiqkog mixǉeǌa;

(v) Razvijaǌe pozitivnih vrijednosti i stavova: uva¼avaǌe argumenta-
cije u braǌeǌu liqnih stavova i poxtovaǌa stavova drugih, kolektivnog rada,
pozitivnih osobina liqnosti, radovaǌe tu±em i liqnom uspjehu, samopouzdaǌe
i samoaktuelizacija.

Subjekti ovog istra¼ivaǌa bili su studenti tre²e godine jednog fakulteta
za obrazovaǌe profesora razredne nastave (uqiteǉa) u Bosni i Hercegovini.
U okviru intervjua/testiraǌa o geometrijskim znaǌima studenata intervjuisa-
ne populacije, u okvirima projekta ,,Utvr�ivaǌe obrazovnih nivoa u nastavi
matematike“, koji realizuje Nauqno druxtvo matematiqara Baǌa Luka, po-
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stavili smo studentima problem o me±usobnim odnosima osnovnih geometrijskih
pojmova (objekata familije taqaka, familije pravih i familije ravni). U ovom
pracijalnom izvjextaju fokusirali smo se na studentsko razumijevaǌe pojmova
pravih i ǌihovih me±usobnih odnosa sa posebnim osvrtom na paralelne i mimo-
liazne prave.

Studentski odgovori

Ni¼e navodimo odgovore studenata klasifikovane u klastere istih ili pri-
bli¼no istih odgovora izostavǉaju²i klaster ispravnih odgovora jer je samo
jedan student ove intervjuisane populacije ponudio ispravne odgovore na po-
stavǉena pitaǌa o paralelnim i mimoilaznim pravim:
• Paralelne prave su linije koje stoje jedna naspram druge. Mimoilazne prave

su prave koje nemaju zajedniqku taqku.
• Par paralelnih pravih su: (a) paralelne jer su naspramne, (b) prave jer su

beskonaqne i s jedne i s druge strane, (v) nemaju zajedniqkih taqaka. Par
mimoilaznih pravih mimoilaze se i nemaju zajedniqkih taqaka.

• Paralelne prave su prave koje su paralelne i nemaju zajedniqkih taqaka.
Mimoilazne prave su prave koje nemaju zajedniqkih taqaka i mimoilaze se.

• Prave koje su me±usobno paralelne i me±usobno se ne dodiruju, a spajaju se
negdje u beskonaqnosti i nazivaju se par paralelnih pravih. Prave koje se
me±usobno ne spajaju i iste su me±usobno i ne spajaju se u beskonaqnosti
nazivaju se par mimoilaznih pravih.

• Par paralelnih ravni mo¼emo definisati kao dve paralelne ravni istih
du¼ina koje su papalelne jedna naspram druge. Par mimoilaznih ravni se
mogu definisati kao dve iste, jednake ili sliqne ravni koje nisu paralelne
jedna naspram druge nego se mimoilaze.

• Paralelne prave to su prave koje se nalaze jedna naspram drugoj. Mimoila-
zne prave su prave koje nisu jedna pored druge, odnosno one su mimoilazne.

• Paralelne prave su naspramne, beskonaqne su i sa jedne i sa druge strane
i imaju zajedniqke taqke i pri tome se ne sijeku. Mimoilazne prave nemaju
zajedniqke taqke pri qemu se mimoilaze i tako±e se ne sijeku.

• Dvije prave su paralelne onda i samo onda kada je ǌihova du¼ina potpuno
paralelna i kada stoje jedna pored druge. Mimoilazne prave nemaju isti
pravac pru¼aǌa, ne idu u istom smijeru i ne zavrxavaju se na istom ili
pribli¼nim mjestima.
Naxi ciǉevi istra¼ivaǌa su bili:

(1) ustanoviti studentsko poimaǌe beskonaqnosti unutar geometrijskih znaǌa;
(2) ustanoviti studentsko uva¼avaǌa prisustva logiqkih principa iskǉuqeǌa

tre²eg i nekontradikcije pri determinisaǌu me±usobnih odnosa taqaka i
pravih i me±usobnih odnosa pravih;

(3) ustanovǉavaǌe studentskih definicija i/ili ‘skoro-definicija’ paralel-
nih pravih i mimoilaznih pravih;
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(4) (indirektno) ustanoviti metodiqke kompetencije intervjuisane populacije
za realizaciju geometrijskih sadr¼aja u ni¼im razredima osnovne xkole;

(5) naslutiti (tj. formirati hipotezu) o studentskom razumijevaǌu zaxto je
svrsishodnije znaǌa o geometrijskim objektima u ni¼im razredima osnovne
xkole konsruisati uz uva¼avaǌe alata i tehnologija Teorije didaktiqkih
situacija umjesto tradicionalnog pristupa nastavi geometrije u tim raz-
redima.

Zakǉuqak

Analizirali smo studentske odgovore sa slijede²ih didatiqkih gledixta2:

• na nivou xkolske matematike;

• na nivou matematiqkih znaǌa neophodnih realizatorina nastave matematike;

• na nivou metodiqkih znaǌa neophodnih realizatorima nastave matematike;

• na nivou neophodnog razumijevaǌa procesa konstruisaǌa matematiqkih zna-
ǌa kod uqenika ni¼ih razreda osnovne xkole.

Radije ²emo koristiti sintagmu ,,daǉe razvijati“ nego glagol ,,obrazovati“
jer se, generalno govore²i, ne sla¼emo da dominantni pristup matematiqkom
obrazovaǌu u naxim osnovnim xkolama treba da bude tradicionalni pristup.
Mi preferiramo ‘Teoriju didaktiqkih situacija’, ili, kao alternativu, ‘Te-
oriju realistiqkog matematiqkog obrazovaǌa’. Pri tradicionalnom pristupu
matematiqkom obrazovaǌu u realizaciji nastave matematike u ni¼im razredima
osnovne xkole nekvalitetno uvedeni pojmovi prave, paralelnih i mimoilaznih
pravih proizvode ne mali broj potexko²a u sagledavaǌu potrebnih uslova za
ostvarivaǌe razumijevaǌa geometrijskih sadr¼aja do nivoa 1 (po van Hieleovoj
klasifikaciji). Realizatori nastave matematike bi trebalo da su svijesni da
ve² u drugom razredu osnovne xkole pri upoznavaǌu uqenika sa pojmom prave
prelaze iz Intuitivne geometrije – Geometrije I u suptilnije razumijevaǌe ge-
ometrije, tzv. Geometriju II3. Trebalo bi da su svijesni da pri konstruisaǌu
znaǌa o pravoj od uqenika drugog razreda se ve² zahtijeva da prihvataju posto-
jaǌe objekata koji su rezultat apstrakcija (ne nu¼no prvog reda). Mixǉeǌa smo
da postupak upoznavaǌa uqenika ni¼ih razreda osnove xkole sa pojmovima taqke,
prave i ravni kao apstraktih geometrijskih pojmova treba postepeno realizovati
tokom nastave u drugom, tre²em i qetvrom razredu xkole uz qvrste namjere da se
kod uqenika formira kognitivna ravan u kojima su ti pojmovi i ǌihove me±usobne
odnose kristalno jasni. Razumijevaǌa unutar te ravni treba razvijati svakako
u xirem smislu i dubǉem znaqeǌu od onog koji je prisutan u obaveznim xkolskim
ubenicima, a najmaǌe do nivoa koji je (implicitno) me¼e dedukovati iz ciǉeva
nastave matematike u nastavnim programima za drugi, tre²i i qetvrti razred
osnovne xkole.

2 O epistemioloxkim sliqnostima i razlikama domena ‘xkolska matematika’, ‘matematiqka
znaǌa neophodna realizatorima nastave matematike’, ‘metodika nastave matematike’ i ‘problematika
matematiqkog obrazovaǌa’ pogledati, naprimjer, u tekstu [17].

3 O domenima Geometrija I i Geometrija II pogledati u qlanku [16]
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Studentsko razumijevaǌe (potencijalne) beskonaqnosti (uporediti sa re-
zultatima u radu [11]) treba prihvatati uz dosta suzdr¼anosti. Stoga, nismo
sigurni da su studenti intervjuisane populacije ovladali vjextinama konstru-
isaǌa znaǌa o apstraktnim pojmovima pravih, paralelnih i mimoilaznih pravih
kod uqenika ni¼ih razreda osnove xkole. Ovo sugerixe da bi trebalo da xkol-
ski autoriteti prona±u bar iskustvenu mjeru kojom bi se dosegnuli saznajni
ciǉevi nastave matematike o geometrijskim sadr¼ajima o kojima je rijeq. Qi-
ni nam se da je momenat kad bi trebalo da qitaoce ovog izvjextaja uputimo na
istra¼ivaǌe [6] u kojem je utvr±eno da je intuicija o beskonaqnosti relativ-
no stabilna kod djece od dvanaeste godine pa nadaǉe. Me±utim, ako testirani
studenti studijskog programa za obrazovaǌe uqiteǉa ne raspola¼u stabilnim
konceptima intuitivnog poimaǌa beskonaqnosti, kako oqekivati da ²e biti u
mogu²nosti da kod uqenika u ni¼im razredima osnovne xkole konstruixu znaǌa
o apstraktim pojmovima prave i ravni koji podrazumijevaju prihvataǌe poten-
cijalne beskonaqnosti?
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OBAVEXTEǋE

REPUBLIQKI SEMINARI I
GEOGEBRA KONFERENCIJA 2011

Tradicionalni zimski Republiqki seminari Druxtva matematiqa-
ra Srbije:

1. Unapre±ivaǌe nastave matematike u starijim razredima osnovne xkole,
2. Unapre±ivaǌe nastave matematike u sredǌim xkolama,
3. Unapre±ivaǌe nastave raqunarstva u osnovnim i sredǌim xkolama

odr¼a²e se na Prirodno-matematiqkom fakultetu u Novom Sadu 14. i 15. januara
2011. godine. Seminari su akreditovani kod Zavoda za unapre±ivaǌe obrazovaǌa
i vaspitaǌa kao obavezni, pod brojevima 071, 073 i 124.

Detaǉna obavexteǌa o sadr¼ajima seminara i naqinu prijavǉivaǌa bi²e
dostavǉena svim xkolama i objavǉena na sajtu Druxtva matematiqara

www.dms.org.rs

U Novom sadu ²e se od 15–17. januara odr¼ati i GeoGebra konferencija
2011 o korix²eǌu ovog besplatnog softverskog paketa koji je veoma pogodan za
nastavu matematike. Programi ova dva skupa bi²e koordinisani i bi²e omo-
gu²eno uqesnicima da prate i jedan i drugi. Bli¼a obavexteǌa mogu se dobiti
preko sajta

http://sites.dmi.rs/events/2011/gcse/


