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GEOGEBRA - VERZIJA 4

Darko Drakulié!

Apstrakt: U radu je dat pregled najvaznijih novina implementiranih u verziji Cetiri
matematickog softverskog alata Geogebra.

1. Uvod

Geogebra je interaktivni matematic¢ki softverski alat koji povezuje
geometriju, algebru i analizu a ¢ija je osnovna namjena upotreba u nastavi
matematike na svim nivoima obrazovanja. Razvoj Geogebra softvera poceo je
2001. godine kao dio master rada prof. Markusa Hohenvartera na
Univerzitetu u Salzburgu. Danas Geogebra predstavlja internacionalni
OpenSourceprojekat u cijem razvoju ucestvuje na desetine programera i
prevodilaca iz cijeloga svijeta. U vrijeme pisanja ovog rada ocekuje se
zvanicno  predstavljanje  verzije 4, a na  zvaniénoj  stranici
(http://www.geogebra.org) moze pronadi nekoliko beta verzija kao i kandidat
za zvanic¢nu verziju 4.

2. Unapredenje postojecih objekata

Znacajan broj klasa je redizajniran s ciljem poboljsavanja funkci-
onalnosti 1 §to lakSeg koriscenja. To se prije svega odnosi na matematicke
algoritme koji se izvrSavaju u pozadini kao i na unapredenje grafickog
korisnickog interfejsa.

U novoj verziji Geogebre postoji mogucnost aranziranja i promjene
polozaja Geogebrinih interfejsa (Graphics, Algebra, Spreadsheet, Construction
Protocol), a razvijen je 1 drugi graficki interfejs — Graphies2 koijt je vrlo koristan
pri zahtjevnijim konstrukcijama u kojima mozemo objekte rasporedivati u ova
dva interfejsa, radi bolje preglednosti konstrukcije. Implementirana je takode 1
traka za uredenje svojstava objekata (Object Properties) koja omogucava lake

"Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu, Filozofski fakultet, ddrakulic@gmail.com



2 D. Drakuli¢

izmjene osnovih svojstava objekata — boje, tipa linije, vidljivosti objekata,
nacina prikaza itd. (slika 1.).

Od novina u grafickom korisnickom interfejsu svakako treba istaknuti
potpni redizajn sistema za rad sa tekstom koji omogucava lakse kreiranje
dinamickog teksta 1 rad sa njim. Dinamicki tekst se moze kreirati
»pravlacenjem® tj. operacijom ,,drag-and-drop™ jednacine iz algebarskog u
graficki interfejs ili jednostavnim izborom objekta iz menija Objects u prozoru
za unos teksta. Dinamicki tekst nalazi u pravougaonom okviru 1 kao takav se
razlikuje od ostalog, stati¢cnog teksta (slika 2.).

Graphics '@ Text Y
L e [ ——— -~ e
[ .- =
DDE DDDDDD Koordinate takée A |A |
Iﬂillilli HEEEEE

[FlLaTeX formula = | Symbols = | Objects ~
[« T T T T T T T |2

B
c -

Preview
Koordinate takée A: (-2.14, 5.34)

Slika 1. Traka za uredenje svojstava objekta  Slika 2. Prozor za unos teksta

Pored navedenog, razvijen je i novi interfejs namjenjen najmladim korisnicima
Geogebre, tzv. GeoGebra Prim (slika 3.), iz kojeg su izbaceni ,,napredniji‘
elementi 1 operacije: koordinatne ose, interfejs sa algebarskim jednacinama
objekata, linija za unos komandi i veliki broj ikona za kreiranje objekata, dok
su preostale ikone uvecane.

3. Novi objekti
Osim poboljsanja postojecih objekata, u novoj verziji postoji i nekoliko
novih, a ovdje ¢e biti opisana dva najznacajnija — implicitne krive 1 intervali.
Pod implicitnom krivom (Implicit Curve) se podrazumijeva kriva cija je
jednacina polinom proizvoljnog stepena sa promjenljivim x i y. Implicitne
krive se mogu dobiti na dva nacina — unosom jednacine krive u komandnu
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liniju (npr. x° + 5 + xy + 1 = 0) ili komandom ImplicitCurve[<List of
Points>] ¢iji je argument lista tacaka koja jednozna¢no odreduje krivu (npr.
ImplicitCurve[A,B,C,D,E] konstruise krivu (ako postoji) kroz date tacke A, B,
C, D 1 E). Potreban (ali ne i dovoljan) uslov je da duzina ove liste mora biti 6
(za krive drugog reda), 9 (za krive treceg reda), 14 (za krive cetvrtog reda), tj.
n(n+3) za krive #-tog reda. Implementirane su sve standardne Geogebrine
funkcije — izracunavanje udaljenosti tacke od krive, pronalazenje presjeka sa
drugim objektima, translacija, rotacija, osna simetrija, centralna simetrija,
inverzija, uvecanje, konstrukcija tangenti i konstrukcija asimptota (slika 4.).
Obzirom da su algoritmi za pronalazenje presjeka prilicno kompleksni,
operacije pronalazenje presjeka krivih sa drugim objektima kao i konstrukceije
tangenti na krivu mogu biti jako spore, narocito ako se radi sa krivima velikog
stepena.

Interval predstavlja objekat koji je ogranic¢en sa nekoliko zadatih uslova.
Interval se konstruiSe tako §to se u komandnu liniju unesu uslovi koji
odreduju interval, a ukoliko postoji vise uslova oni se povezuju logickim

veznikom A, npr. (x 21) A ( y< %) A (v < sin(x)) (slika 5.). Ukoliko interval

ima samo dvije granice, tada se on moze zadati eksplicitno — bez logickog

. 2
veznika, npr. X <) <Xx".

€Y Geolebr - - - RS ]
|File Edit View Perspectives Options Tools Window Help
NERNEEECENNEEEE NS

e~

Slika 3. GeoGebra Prim:
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4. Programiranje Geogebre

Jos jedna znacajna novina u verziji 4 jeste ugradnja JavaScript
interpretera u  Geogebru, kao i razvoj sopstvenog skript jezika —
GeoGebraSeript. Ovo omogucava da se svakom objektu pridruzi skripta koja se
aktivira na jedan od dogadaja OnClick ili OnUpdate. Takode se mogu kreirati 1
globalne skripte, vezane za cjelokupnu datoteku, a koje se aktiviraju pri
ucitavanju datoteke ili nekom drugom dogadaju.

RSy

e p—
Fia ot View Parsgactius Optens Tools Window Help

AL e [l sl P AN sl e

o

= = ; q/ = 5/ _\I 28

ol =)k
]

N

leput

Slika 4. Implicitna kriva cetvrtog stepena i transformacije - translacija, rotacija,
uvecanje, osna 1 centralna simetrija

& = - ool |
[Pae Lot view Perspecives Cstions Toots Windaw Hew
b [ B @) )] S @[] wer crpmes v E)

| [Graphics.

Input

Slika 5. Interval (x >1) A (y < %) A (y < sin(x))
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Kao podrska programiranju, razvijen je objekat za rad sa dugmadima
(Button) 1 objekat za unos teksta (ImputBox) koji omogucavaju jos vecu
interaktivnost Geogebrinih datoteka.

5. Eksport

U cilju lakse integracije Geogebrinih datoteka u druge sisteme, razvijen
je modul za eksport podataka. Postoji nekoliko standarnih formata u koje se
Geogebra datoteke mogu konvertovati, a to su:

— HTMI stranice,

— PDF dokumenti,

— Slike (PNG, EPS, S1'G, EMF)
— Aminirane GIFslike i

—  PSTricks, PGF/ TrikZi Asymptoteformate (za prikaz u LaTeX
dokumentima).

Takode je razvijena 1 online platforma GeoGebraTube za dijeljenje
Geogebrinih  dokumenata.  Platforma  se  nalazi  na  adresi
http://www.geogebratube.org/ a u samom programu postoji komanda Share
koja automatski dodaje dokument u sistem ove platforme.

6. Zakljucak

Spisak poboljsanja i novina implementiranih u verziji 4 alata Geogebra
je mnogo duzi od datog u ovom radu. Opis svih poboljsanja i novih objekata
mogu se pronadi u [3], a uskoro bi trebao biti objavljen i zvanicni prirucnik za
verziju Cetiri.

Trenutno se radi na razvoju dvije nove beta verzije — verzija 4.2. sadrzi
CAS modul (Computer Algebra System) — sistem za simbolicka izracunavanja a
verzija 5. omogucava konstrukcije u trodimenzionalnom euklidskom
prostoru.

Na Geogebra konferenciji odrzanoj krajem avgusta 2011. godine u
Hagenbergu u Austriji, najavljeno je jo§ novina — implementacija sistema za
dokazivanje, implementacija interfejsa za neeuklidsku geometriju, bolja
integracija u sisteme za ucenje na daljinu i softvere za rad sa interaktivnim
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tablama, implementacija editora za pisanje matematickih formula kao i razvoj
sistema za odredivanje jednacine lokusa (geometrijskog mjesta tacaka).

7. Literatura

(1] Introduction to GeoGebra — Judith Hobenwarter and Markus Hobenwarter,
http:/ | www.geogebra.org/ book/ intro-en.pdf, 2008.

(2]  GeoGebra Help — Official Manual 3.2 — Markus Hobenwarter and Judith
Hohenwarter, http:/ | www.geogebra.org/ help/ docuen.pdf, 2009.

[3]  GeoGebra Wiki Page - http:/ | wiki.geogebra.org/ en/ Main_Page



GEOGEBRA- ALAT ZA MODELOVAN]JE I DINAMICKE
KONSTRUKCIJE

Marija Radoji¢i¢', Aleksandra Arsi¢’, Slavisa Radovié?,
mentor: docent dr Miroslav Mari¢*

Rezime:Osavremenjavanje nastavnog procesa i ucenja ne znaci nuzno primenu
raCunara u nastavi, ve¢ promenu nacina prezentovanja i usvajanja gradiva.
Racunari u nastavi, kao nastavno sredstvo, mogu doprineti razvoju nastavnih
metoda koje ¢e omoguditi individualizaciju nastavnog procesa, a ucenje prilagoditi
svakom uceniku- njegovom tempu ucenja, njegovim moguénostima,
intelektualnim  sposobnostima i individualnim osobenostima. Moguénost
dinamicke predstave objekata glavna je prednost novih medija u odnosu na
tradicionale. Glavni zadatak nastavnika je da uceniku priblizi problem, da ga ucini
razumljivim i da pripremom interaktivnih radnih listova omoguéi ucenicima
samostalno istrazivanje novih i potvrdivanje poznatih osobina objekata. U ovom
smislu primena programskog paketa Geogebra, kao alat za modelovanje i
dinamicke konstrukcije, moze kod ucenika razvijati ucenje putem otkrivanja,
sposobnost proucavanja problema, logicko zakljucivanje i Sto je najbitnije
individualno uéenje.

O programu GeoGebra

Program GeoGebra je matematicki softver koji je razvio Markus
Hohenwerter sa Unverziteta u Salcburgu za poucavanje matematike u
skolama. Nastao je kao njegov master rad a onda postao programski paket
koji se koristi Sirom planete. Autor je nastavio da unapreduje program kroz
izradu doktorske disertacije. To je programski paket koji povezuje algebru,
geometriju i analizu, pa je na osnovu toga i dobio ime. Besplatan je i dostupan
na vise od 50 jezika (postoji i na srpskom jeziku, tako da strani jezik nije
barijera za koriSéenje) , jednostavan za instaliranje, pisan u JAVI pa ni
odredeni operativni sistem nije preduslov za koris¢enje, pored toga moguce je

! Osnovna skola “Desanka Maksimovi¢”, Beograd
2 Srednja umetnicka skola “Artimedia”, Beograd

3 Osnovna skola “Borislav Peki¢”, Novi Beograd
4 Matematicki fakultet, Univerzitet u Beogradu



8 M. Radojici¢, A. Arsi¢, S. Radovi¢, M. Mari¢

pokretati ga iz bilo kog internet pretrazivaca. Dobitnik je vise evropskih i
svetskih nagrada u oblasti obrazovnog softvera: EASA 2002, Learnie Award
2003, Digita 2004, Comenius 2004, Learnie ward 2005, Trophées du Libre
2005. Moze se skinuti sa adrese www.geogebra.at kao 1 uputstvo za upotrebu
(takode na srpskom jeziku) i puno primera. Na istoj adresi postoji i forum
namenjen prikupljanju razlicitih iskustva pri radu sa programom.

Z.asto bas GeoGebra?

Sve softverske alate namenjenih za koris¢enje u matematici mozemo
podeliti u dve grupe. Prvu grupu cine takozvani sistemi dinamicke geometrije
(Dynamic Geometry Systems-DGS), a drugu grupu sistemi racunarske algebre
(Computer Algebra Systems-CAS). Uobi¢ajno je da se u sistemima dinamicke
geometrije objekti mogu posmatrati preko svojih koordinata i jednacina. Ali
da se jednacinama i koordinatama zadaju objekti i da se potom pojavi graficka
prezentacija tih objekata nije moguce. Za razliku od njih sistemi rac¢unarske
algebre omogucuju vizuealizaciju koordinata 1 jednacina geometrijskih
objekata. Moguée je posmatrati promene na grafickim prikazima prilikom
promene jednacina tih objekata, ali nije moguce menjati jednacine tih objekata
promenom njihovih geometrijskih prikaza. GeoGebra je programski paket
koji objedinjuje ova dva razlicita pristupa vizuealizaciji matematickih objekata.
Naime, geometrija i algebra su potpuno ravnopravno zastupljene, moguce je
objekte zadavati jednacinama, potom menjati graficke prikaze objekata 1
posmatrati kako se tom prilikom menjaju jednacine tih objekata i obrnuto.

Na ovakav nacin prikazano matematicko gradivo, ucenici ¢e lakse
prihvatiti 1 zapamtiti matematicke pojmove, kao 1 gradivo namenjeno
njthovom uzrastu. Pomoc¢u programskog paketa GeoGebra pogodno je i lako
predstaviti vec¢i deo programa matematike kako za osnovnu i srednju skolu,
tako 1 program matematike namenje fakultetima i vis$im skolama. Pored toga
jako je jednostavan za upotrebu. Nastavnici i ucenici mogu brzo savladati
kori§¢enje ovog programskog paketa.

Cilj primene GeoGebre u nastavi je podizanje strucnih kompetencija
nastavnika i ucenika u procesu poducavanja i ucenja. Podizanje kvaliteta
nastave uz primenu multimedijalnih sredstava i interaktivnosti, §to treba da
dovede do aktivnijeg uceséa ucenika u vaspitno-obrazovnom procesu. Veliki
problem u nastavi je pasivna pozicija ucenika u skoli, a veliki izazov je to
promeniti 1 staviti ucenika u aktivhu poziciju. GeoGgebra kao programski
paket ima tu snagu, samo je treba dobro osmisliti i upotrebiti na pravi nacin.



GeoGebra- alat za modelovanje i dinamicke konstrukcije 9

Naravno prvo treba ovladati alatima za rad u GeoGebri Zatim dobro
koncipirati zadatke i materijale za ucenike i nastavnike, a onda ih 1
produkovati.

Algebra i GeoGebra

Dinamicka geometrija, analiza i algebra su spojeni kod oblikovanja
GeoGebre, softver koji podjednako koristi geometriju I algebra. Konstrukcije
matematickih objekta mozete raditi vrlo jednostavn, moguce je praviti
konstrukcije sa tackama, vektorima, duzima, polupravama, pravama,
mnoguglovima, kosinusnim predecima 1 sa funkcijama. Konstruisanim
matematickim objketima mozete dinamicki upravljati pomocu misa.

GeoGebra ima tri razlicita prikaza matematickih objekata: graficki
prikaz, algebarski (brojcani) prikaz i tabelarni prikaz. Pomocu njih mozete da
prikazete matematicke objekte u tri razlicita oblika: graficki (na primer, tacke,
grafici funkcija), algebarski (na primer, koordinate tacaka, jednacine) i u
Celijama tabele. Pri tome su svi nacini prikaza istog objekta dinamicki
povezani i automatski se prilagodavaju svakoj promeni koja se izvrsi u bilo
kojem prikazu, nezavisno od nac¢ina na koji su objekti nastali. Interfejsa
GeoGebre prikazan je na sledecoj slici:

{}‘ Geolebra E@
File Edit View Options Tools Window Help
A . 4 . Move D
BelE g som R RASA ALATINA
. Free Objects * A B
. Dependent Objects o] 1 -
2 E|
34 3
4
5
ALGEBARSKI 2GEOMETRIJSKI PRIKAZ TABELARNI | PRIKAZ
PRIKAZ , 7
1 8
9
0
2 1 0o 1 2 3 1 5 pag
11
1 12
13 -
ar 3

@ Lo LINIJAZAUNOS - - & - |conmans.. 2
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Najznacajnija karakteristika GeoGebre je dualni pogled na objekt: svaki
izraz u algebarskom prozoru odgovara objektu u geometrijskom prozoru i
obratno. Kada startujemo ovu aplikaciju pojavi ¢e se prozor na kome
dominiraju dva, nazovimo ih podprozora. Jedan je geometrijski prozor, koji se
cesto naziva i prostor za crtanje, a drugi je algebarski prozor, to je prikazano
na prethodnoj slici. Pored toga imamo i prozor za direktni unos. Pomenuta
dualnost GeoGebre ogleda se u tome da se za svaki objekat koji je misem
unet u geometrijski prozor automatski u algebarskom prozoru pojavljuje
jednacina. I obratno, svaki unos ili izmena u algebarskom prozoru rezultira
pojavom novog objekta u geometrijskom prozoru.

Pogodnost GeoGebre je mogucénost snimanja razli¢itth formata.
Programski paket GeoGebra vam omogucava da snimite tekucu konstrukciju
kao datoteku GeoGebre, a zatim da je izvezete u:

» Dinamicki crtez kao Web stranica (html) — Ova stavka vam
omogucava da izvezete tekucu konstrukciju kao Web stranicu, koja je
spremna za jednostavno stvaranje i deljenje online matematickih
sadrzaja. Na ovoj nacin dobijate dobijate takozvani dinamicki crtez,
aplet, mathlet,...

» Povrsina za crtanje kao slika (png, eps, ...) — Koristeéi ovu stavku
mozete snimit graficki prikaz u GeoGebri kao datoteku sa slikom na

svoj racunar.

» Povrsina za crtanje u bafer- Ovim opcijom mozete kopirati graficki
prikaz u bafer vaseg racunara. Nakon toga se slika lako moze preneti u
drugi document (na primer, u tekst u program za obradu teksta )

» Izvoz — Povtsina za crtanje kao PSTricks - Ova stavka omogucava da
snimite graficki prikaz kao datoteku sa slikom u format PSTricks file,
koji je podrzan u programu LaTeX.

» Izvoz — Povrsina za crtanje kao PGF/TikZ- Ova stavka omogucava
da snimite graficki prikaz kao datoteku sa slikom u format
PGF/TikZ, koji je podrzan u programu LaTeX.
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Pravljenje interaktivnih Web stranica

Napomenuli smo da GeoGebra omogucava pravljenje interaktivnih
Web stranica, takozvanih dinamickih crteZza, od datoteka u GeoGebri. Za
postizanje dinamic¢nosti HTMIL stranice mogucée je koristiti ve¢ gotov
JavaScript API . GeoGebra takode poseduje skup funkcija namenjenih jeziku
JavaScript, kao bi korisnici GeoGebre mogli njthovim koris¢enjem da
komuniciranju izmedu GeoGebra apleta I delova stranice.

Laka implemetacija I publikovanje na WWW je jo§ jedna pogodnost
GeoGebre. Izvezena HTML datoteka (na primer, prizma.html ) moze da se
prikaze u bilo kojem Internet pretrazivacu (na primer: Mozilla, Internet
Explorer, Safari ). Ovakav nacin je pogodan da se uceniku priblizi materija,
privuce paznja I probudi interesovanje za samostalan rad, zato je potrebno
posvetiti paznju interaktivnosti I dinamicnosti internet strane.

Ove pogodnosti GeoGebre nam omogucavaju veoma lako kreiranje
inovativnih interaktivnih i dinamickih Web stranica i jednostavna manipulacija
sadrzaja kor§éenjem javascript komandi. Pokazacemo vam kako mozete
predstaviti povrsinu prizme (gradivo za III razred srednje Skole).

Pocetni aplet:

POLJA ZA POTVRDU PRIKAZIVANJE

I SKRIVANJE OBJEKATA

KLIZAC KOJI SE KORISTI ZA PROMENU VELICINE
PRIZME

uveliéavlje povrsina sestostrane prizme
""""""""""" I weliki dijagonalni presek

a I' I mali dijagonalni presek

@ Fogled

' } POMERANJEM OVE TACKE MOZETE

VIDETI PRIZMU IZ
RAZNIH UGLOVA | POLOZAJA
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KLIKOM NA POLJE ZA POVRSINUSESTOSTRANE PRIZME DOBIJA SE SLEDECI
APLET:

uvelitavanje [+ povrsina sestostrane prizme E
P=2E +M
2
B=6 a:!“ —6-= '4“@
@ Fogled - RSl
SOoB P=3.a \3+6-a-H
g M

i i
L
P
r .

KOMBINOVANJEM POLJA ZA POTVRDU PRIKAZIVANJE I
SKRIVANJE OBJEKATA, TACKE POGLED I PROMENOM
KLIZACA DOBICETE SLEDECI APLET :

uveliéavanje @
""""""""""" ¥ veliki dijagonalni presek

Povrsina dijagonalnog preseka

.Pogled B P="aq.H

U svakom trenutku rada mozete se vratiti na pocetni aplet klikom na
refresh, koji se nalazi u gornjem desnom uglu.
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Interaktivnost apleta u okviru Web stranica se povecava ako su na
strani prisutni javascript dugmici koji omogucavaju interakciju teksta i apleta.
Ovako pripremljene i povezane strane, postaju moc¢no sredstvo svakog
nastavnika u priblizavanju apstraktnih matematickih pojmova ucenicima svih
uzrasta.

Na slede¢em slikama videcete primenu gore navedenih stavki.
Kvadratna jednacina i kvadratna funkcija

Jednafina porneranja parabole po y-osi

100 81y a=16
e
c=-2.4
S S
2
4 =16 -2.4
2]
a x
4 -2 o 2 a4 =}
QN

U ovom apletu moZete videti pomeranje jednacine fix) =ax2 +c poy- osiu

zavisnosti od koeficijenta @, odnosno ¢. Pitanje je kako to uraditi?

1. Klikom na tatke 4 i povladenjem temena A po y-osi.

2. Pomocu klizaga ¢ koji se nalazi u apletu, pomeranjem klizaca ¢ levo-desno.

3. Pomoéu klizata @, u zavisnosi od toga da li je @ < Ol je @ = 0 moZemo videti
kako se menja grafik parabole fix) = ax

Primetite da kada je parametar | c>0 |ikadaje a > 0, grafik funkcije f(x)je
iznad x ose. Ukoliko je koeficijert ¢ = 0 tada funkcija_f{x) ima dve tagke

| preseka | sa x-osom. Sta se dbZava sa funkeijom kada je ?

MoZdmo zakljuciti da se grafik fuhkcije f{x) =ax? +¢ nalazi ispod x-ose ukoliko je

a <, medutim ukoliko jec <0 tada funkcija f{x) ima dve tacke

ut type="button" value="c>0" onclick="docuwent.ggbApplet.setValue('c’', '1.5');"> '

<input type="button" value="preseka" onclick="document.ggbdpplet.setVisible('T', true); document.ggblpplet.setColor('T', 255,0, 0);
document. ggbApplet, setVisible('B', true);document.ggbipplet.setColor('B', 255,0, 0);™
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Elektronski udzbenik

Primenom programskih paketa GeoGebre I Moodle studenti pete
godine master studija Matematickog fakulteta Univerziteta u Beogradu u
saradnji sa docentom profesorom Miroslavom Maricem 1 Milenom Maric,
rade na izradradi interaktivnih nastavnih materijala koji su javno dostupni I
namanenjeni srednjoskolskoj, ali i studentskoj populaciji. Izradom i
postavljanjem nastavnog materijala na Internet, koris¢enjem raznih
tehnologija, izmedu ostalog i platforme Moodle, razvijaju elektronsko ucenje
matematike. U okviru platforme Moodle Matematickog fakulteta Univerziteta
u Beogradu, studentima su dostupni elektronski matematicki materijali, kao i
onlajn testovi pomocu kojth mogu da provere svoje znanje. Interaktivne
materijale koji su nastali koris¢enjem gore navedenih programskih paketa
mozete pogledati na slede¢im adresama:

o Jttp:/ [ geogebra.matf.bg.ac.rs/
o http:/ [ liss3.matfbg.ac.rs/

Koriséenjem ovih paketa u mnogome moze da utice na poboljsanje
procesa nastave matematike. Permanentna edukacija nastavnika preduslov za
modernizaciju same nastave, a samim tim i podizanja nivoa kvaliteta
nastavnog procesa.

Primer inovacije u nastavi matematike su 1 sledeéi sajtovi, nastali u
okviru izrade master radova studenata Matematickog fakulteta Univerziteta u
Beogradu:

(=00 V0 5<114 7= J—

Univerzitet u Beogradu
Matematicki fakultet

Master rad

Povrsina figura

Slavida Radovic

Adresa: http://alas.matf.bg.ac.rs/~ml06125/Master rad.html
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Istragivaiho pitanie
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ZASTUPLJENOST RACUNARA U NASTAVI
-PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVAN, /JA-

Marija Radojicic, Slavisa Radovi¢, Jovan Milenkovi¢, Nevena
Milivojevi¢, Aleksandra Arsi¢, Mirjana Vucicevic¢
mentor: dr Milan BoZzi¢, mr Ivan Ani¢

1. Uvod

U savremeno doba, kada IT tehnologija uzima prioritet 1 ima
dominantnu ulogu u nauci, obrazovanju, privredi, postavlja se pitanje na kom
stepenu razvoja se nalazi informatika u Srbiji. Strucnjaci iz nase zemlje
pokazuju veliko znanje, a srpski softveri su najsigurnija izvozna roba.
Nasuprot tome, koriS¢enje racunara u obrazovnom sistemu Srbije 1 izvodenje
nastave uz pomoc¢ sredstava I'T tehnologije nije na zavidnom nivou.

Na osnovu medunarodnih istrazivanja koja mere postignuca ucenika,
kao $to su programi OECD/PISA i TIMSS, saznajemo da su uéenici iz Stbije,
kada je re¢ o obrazovanju, u nezavidnom polozaju u odnosu na svoje vrsnjake
iz inostranstva. Ucenici iz Srbije postigli su na PISA testiranju iz matematike
2003. prosecni rezultat od 437, a 2009. od 442 poena. Bez obzira na napredak,
ucenici iz Srbije jos uvek su daleko od medunarodnog proseka koji iznosi 500
poena.

U vezi s tim, u osnovnim s$kolama sprovedeno je istrazivanje o
zastupljenosti racunara u nastavi. U kvantitativnom delu istrazivanja
ucestvovalo je oko sto nastavnika osnovnih $kola, razlicitih godista 1 iskustva.
U drugom, kvalitativnom delu istrazivanja, ispitivani su ucenici Sestog i osmog
razreda. Zakljuceno je da nastavnici malo koriste racunar u nastavi, 1 da su
nedovoljno informaticki pismeni. Za ucenike je utvrdeno da znatan deo
vremena provode ispred racunara, ali da ne poznaju ni jedan softver koiji se
koristi u obrazovne svrhe.
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2 Kvantitativno istraZivanje

1. Ciljevi istraZivanja

Cilj ovog dela istrazivanja je da se sazna koliko nastavnici koriste
informacione tehnologije na samom casu i u kojoj meri zadaju domace
zadatke koji zahtevaju koriS¢enje racunara. Takode, nastavnici su u upitniku
odgovarali na pitanje o sprovodenju multimedijalne nastave u svojim $kolama
1 o matematickom fakultetu kao instituciji koja moze da im pruzi adekvatnu
pomoc¢ 1 podrsku prilikom stru¢nog usavrsavanja. Takode, ispitivan je i stav

nastavnika kao i njihova Zelja da viSe koriste racunare u svakodnevnom
nastavnom procesu.

2.  Hipoteze

1. Nastavnici koji koriste ra¢unar u nastavi, zadaju domace zadatke koji
zahtevaju koriSéenje racunara.

2. Natavnici koji imaju Zelju da se strucno usavrsavaju i vise koriste racunar
u nastavi, imaju pozitivan stav prema Matematickom fakultetu, kao
instituciji koja moze da im pruzi adekvatnu stru¢nu pomoc.

3. Skole nastavnika koji (ne) koriste racunare u nastavi (ne) raspolazu
odgovaraju¢im resursima za sprovodenje iste.

4. Vedina nastavnika smatra da u skolama u kojima su zaposleni postoje
uslovi za koris¢enje racunara u nastavnom procesu.

5. Vedina nastavnika izrazava zelju da vise koristi racunar u nastavi.

3. Opis instrumenata

Kvantitativho istrazivanje sprovedeno je putem anketnog upitnika.
Upitnik je sadrzao pet pitanja zatvorenog tipa. Anketiranje je bilo anonimno.

4. Uzorak

U istrazivanju su ucestvovali nastavnici osnovnih $kola, razlicitog
starosnog doba.U ovom ispitivanju ucestvovalo je 100 nastavnika iz 5
beogradskih osnovnih skola.

5.  Plan obrade podataka

Podaci su obradeni u Microsoft Excel-u i statistickom paketu
minitab.Testirane su zavisnosti razlicitih varijabli iz upitnika.
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6. Nalazi

a. Koristim ra¢unar u nastavi?
Rezultati (histogram 1.) ukazuju na slabu zastupljenost rac¢unara u
nastavi.

Iz navedenih podataka zaklju¢ujemo da je procenat nastavnika koji
nikada nisu koristili racunar u nastavi (36%), duplo veci, od procenta
nastavnika koji cesto koriste racunar u nastavi(18%). Prilikom anketiranja
(46%) nastavnika se izjasnilo da povremno koristi racunar u nastavi, sa
napomenom da su se nastavnici odlucivali za odgovor ,,povremeno® ¢ak i ako
su jednom koristili racunar u nastavnom procesu u toku Skolske godine.
Porededi rezultate slicnih istrazivanja u zemljama ciji ucenici imaju daleko
bolja postighuéa od nasih ucenika, dolazimo dozakljucka da su u tim
zemljama, u nastavi, racunari u vecoj meri zastuplijeni nego kod nas
.Nastavnici se moraju stimulisati po pitanju osavremenjivanja nastave kako bi
nasi ucenici imali kvalitetnije obrazovanje.

HUKAA IIOBPEMECHO YECTO

b. Zadajem domace zadatke koji zahtevaju kori§cenje raCunara?

Uocava se procentualna slicnost sa prethodnim pitanjem (histogram 2.).
Takode, moze se zaklju¢iti da opremljenost S$kola informacionim
tehnologijama u mnogome nema znacaj za unapredivanje nastave upotrebom
racunara.

HUKaAA IIOBPEMCHO YECTO
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Na osnovu statistickih izracunavanja, utvrdeno je da  Pirsonov
koeficijent korelacije za prethodna dva pitanja iznosi: 0=0,384 a P<0.05.Na
osnovu ovakvog koeficijenta zakljucujemo da je re¢ o slaboj pozitivnoj
korelaciji, ¢ime je prva hipoteza dokazana.

c. U mojoj skoli postoje tehnicke mogucnosti za koriS¢enje
racunara u nastavi?

Zanimljivo je da su na ovo pitanje nastavnici iz iste skole, ¢ak iz istog
nastavnog predmeta davali razlicite odgovore (histogram 3.). Veliki broj
nastavnika smatra da njihove $kole ne poseduju mogucnost koriS¢enja
racunara u nastavnom procesu. Postoji, medutim, ozbiljniji problem od
opremljenosti $kole — negativan stav nastavnika koji, neretko dovodi do
nedovoljnog iskori§¢avanja raspolozivih resursa.

HC Aa

Na osnovu rezultata statisticke obrade podataka: Hi -
kvadrat=2.847388182, P vrednost=0.2408, zaknjucuje se da primena racunara
u nastavnom procesu ne zavisi od raspolozivih resursa skole koji se ticu
rac¢unarske opreme, ¢ime se treca hipoteza odbacuje.

Obzirom da je 60% ispitanika odgovorilo sa ,,da* potvrduje se cetvrta
hipoteza.

d. Zeleo/la bih da vi$e koristim ra¢unare u nastavi?

Na ovo pitanje, procenat pozitivnih i negativnih odgovora je veoma
slican. Treba reéi da je dobro $to postoji pozitivan stav vecine, ali to nije 1
dovoljno za uvodenje inovacija u nastavu. Potrebno je zalaganje i napor kako
bi se osavremenila nastava, a nasi ucenici dobili kvalitetnije obrazovanje
(Histogram 4.).
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Ad HC

Uvidamo malu procentualnu razliku izmedu odgovora. Obzirom da je
vise ispitanika odgovorilo sa ,,da“, potvrdena je peta hipoteza.

e. Koristila bi mi pomo¢ matematickog fakulteta u cilju
unapredivanja nastave kori§¢enjem IT-ja?

Profesija  prosvetnog radnika zahteva dozivotno usavrsavanje.
Neophodno je da nastavnik unapreduje svoja znanja, vestine, metodoloski
pristup. Prilikom strucnog usavrsavanja nastavnici se uglavnom oslanjaju na
relevantne institucije. U vezi s tim, nastavnici su ispitivani o matematickom
fakultetu kao instituciji u kojoj mogu da unaprede svoja znanja iz IT
tehnologije (histogram 5.).

AQ HE

Nalazi obrade podataka: Hi-kvadrat=34.06139427, R=0.0000, ukazuju
da nastavnici koji zele da se strucno usavrsavaju i vise koriste racunare u
nastavi, imaju pozitivan stav prema Matematickom faklutetu kao relaevantnoj
ustanovi koja moze da im pruzi pomo¢ prilikom stru¢nog usavrsavanja, ¢ime
se druga hipoteza potvrduje.
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3. Kvalitativno istraZivanje

1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog dela istrazivanja je formiranje slike o stavu ucenika prema
uvodenju racunara u nastavni proces. Ocekuje se da nalazi istrazivanja pruze
informaciju u kojoj meri ucenici koriste racunar i u koje svrhe. Takode, ovim
delom istrazivanja ispitivana su dosadasnja iskustva ucenika vezana za nastavu
koja zahteva korisé¢enje informacionih tehnologija kao 1 njihovu upoznatost sa
softverom koji se moze koristiti u obrazovne svrhe.

2.  Opis instrumenata i postupak istraZivanja:
Ucenici su odgovarali na postavljena pitanja. Svi ispitivani ucenici su
odgovarali na sustinski ista pitanja. Neka od tih pitanja glase:
1.) Koliko cesto koristi§ racunar?
2.)  Dali koristis internet?
3.) Koje sadrzaje gledas na internetu?
4.)  Dali koristi$ internet u edukativne svrhe? Koje? Kako?
5.) Dali ste nekada ucili nastavnu jedinicu u skoli koristeéi racunare, a da
to nije ¢as informatike?
6.) Da li imas neki program na svom racunaru koji ti je koristan za
skolu?

Ucenici su ispitivani individualno ili u paru. Istrazivaci su podsticali
ucenike da iznesu svoje misljenje 1 da formuliSu odgovore na postavljena
pitanja. Audio zapisi ovog dela istrazivanja analizirani su metodom analize
sadrzaja.

3. Uzorak

Uzorak obuhvata 20 uc¢enika Sestog i osmog razreda iz viSe osnovnih
Skola. Kiriterijum za izbor ucenika je njihova ekspresivnost 1
komunikativnost.
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4. Nalazi

e Svi intervjuisani ucenici imaju racunar kod kuce i svakodnevno ga
koriste.

e Ucenici znacajan broj sati u toku dana provode ispred racunara. U
prilog tome svedoce izjave:

I oristim rac¢unar svaki dan! Sigurno 5-6 sati dnevno.* (8.razred)

,»Ako uracunamo i to $to jedem pored racunara onda 7-8 sati u toku
danal® (6.razred)

e Fejbuk, jutjub, sajtovi za igranje onlajn igrica su najpopularniji medu
osnovcima. Svi ispitivani ucenici izjavili su da racunare najvise upotrebljavaju
za internet.

,,Ja najvise koristim racunar za fejs! ( 8.razred)
,,Igram igrice, idem na fejsbuk 1 jutjub!® (6.razred)

e Na pitanje o tom S$ta jo$ rade na raCunaru, i da li koriste neke

racunarske programe za Skolu, izdvajamo jedan od karakteristicnijih
odgovora:

»Najvise koristim net kada trazim nesto za projekte. Ponekad koristim
sajtove, vikipediju, metak. A od programa za Skolu jedino koristim Power
Point*.

Ucenici isticu internet kao razlog za koris¢enje racunarau velikoj meri.
Intresantno je da ucenici provode dosta vremena na internetu, a da zapravo
posecuju mali broj sajtova. Primecuje se da poznaju mali broj sajtova koje
mogu da koriste u obrazovne svrhe. Najvise vremena provode na drustvenim
mrezama. Kada je re¢ o softveru koji moze da se koristi u obrazovne svrhe,
ucenici su uglavnom iskazali nepoznavanje istih ili su pak davali kratke i Sture
odgovore.

e Na pitanje o tome, da li su imali neki multimedijalni ¢as i da li im se
dopao, ucenici su sa odusevljenjem odgovorili da je bilo sjajno kada su neki
od nastavnika doneli racunare 1 na njima otkucane nastavne jedinice, slike

drzava, zivotinja i sl.
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,Nastavnik geografije nam je pokazivao samo jednom. Mi smo svi
zinuli kada nam je pokazivao ta c¢udal Voleo bih da nam je vise puta
pokazivao!* (6. razred)

e Ucenici su iskazali pozitivan stav prema uvodenju racunara u
nastavni proces. U takvom nacinu rada uvidaju mnogo prednosti. Takode,
pojedini ucenici su svesni eventualnih poteskoca koje se mogu javiti prilikom

uvodenja racunara u nastavni proces.

4. Zakljucak

Poslednju deceniju dvadesetog veka karakteriSu znacajne promene u
svim sferama drustva, te su se ocekivale i kvalitativhe promene u sferi
obrazovanja. Pojedine zemlje uvidele su prednosti informacionih tehnologija
koje su stvorile preduslove za sprovodenje kvalitetnije nastave. Ocekuje se da
¢e ucenik biti u centaru obrazovanja i da ¢e dobijati informacije iz razlicitih
izvora, tempom koji odgovara njegovim sposobnostima i predznanjima, te ¢e
temeljnije 1 sa razumevanjem ovladati nastavnim sadtzajem.Obrazovanje
informacione ere, uz koris¢enje novih tehnologija podrazumeva i promene u
organizaciji rada, nastavnim oblicima i metodama, kako bi se prevazisli
nedostaci tradicionalne nastave, a obrazovni proces podigao na Vvisi,
kvalitetniji nivo.



MOGUCNOSTI PRIMENE SAVREMENIH
DOSTIGNUCA OBRAZOVNE TEHNOLOGIJE U
PREDSKOLSKIM USTANOVAMA

Doc. dr Milena Bogdanovi¢'
Univerzitet u NiSu, Uciteljski fakultet u Vranju

Rezime: Rad predstavlja kratak prikaz nekih osnovnih pojmova vezanih za
savremenu informacionu tehnologiju. Opisane su i neke od mnogobrojnih
moguénosti njene primene u radu sa decom predskolskog uzrasta. Data su neka
gledista vezana za dilemu da li deca predskolskog uzrasta treba da koriste
racunare, ili ne. Ukratko su predstavljeni multimedijalni interaktvni diskovi koji
mogu pomoéi u postepenom uvodenju dece predskolskog uzrasta u “svet
racunara”, kako bi ih, u daljem Skolovanju koristili na najbolji moguéi nacin.
Objasnjen je znacaj pravilne upotrebe racunara kao pomagala u savladavanju
osnovnih pojmova iz matematike, jezika, umetnosti.

Klju¢ne reci: Racunar, multimedija, predskolski uzrast, internet, ucenje uz
racunar.

POSSIBILITIES FOR MODERN ACHIEVEMENTS OF
THE EDUCATIONAL TECHNOLOGY IN PRESCHOOL
INSTITUTIONS

Dr Milena Bogdanovi¢
University of Ni$, Teacher Training Faculty, Vranje

Abstract: The paper presents a brief overview of some basic concepts related to
modern information technology. Are described and some of the many
possibilities for its application in work with children of preschool age. It is date
some views on the question of whether preschool children should use computers

1 mb2001969@beotel.net, milenab@ucfak.ni.ac.rs
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or not. Briefly presents the multimedia and interactive discs that can help in the
gradual introduction of preschool children in the” world of computers “, to them,
in further studies, using the best possible way. It is explained the importance of
proper use of computers as aids in mastering the basic concepts in mathematics,
language, arts.

Keywords: computer, multimedia, pre-school age, the Internet, learning using the

computer .

1. Umesto uvoda

Nastanak rac¢unara je u vezi sa vekovnom teznjom coveka da sebi
olaksa proces rac¢unanja, ali i da ga ubrza i ucini tacnijim. U pocetku su ljudi
rac¢unali uporedivanjem jednog skupa objekata sa drugim skupom objekata
(kamenje, drvca,...). Operacije sabiranja i oduzimanja su bile jednostavno
operacije dodavanja, odnosno oduzimanja grupe objekata na gomilu ili sa

gomile.

Savremena epoha podrazumeva, pored ostalog i racunarsku pismenost.
Danas su podrucja primene rac¢unara vrlo velika. Podela ne moze strogo biti
razgranicena zbog preplitanja primena kroz razna podrucja. Ipak, ova bi se
podela mogla iskazati na slededi nacin:

obrada teksta,

crtanje i obrada crteza,
obrada slika,

obrada zvuka,

animacija,

obrada video zapisa,
komunikacije,

baze podataka,
multimedijalne primene,
naucno-tehnicki proracuni,

zabava i razonoda.

Jedno od vrlo interesantnih podru¢ja primene
multimedijalna primena, o kojoj ¢e ovde biti vise reci.

racunara

jeste
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Multimedija predstavlja harmonic¢nu celinu sastavljenu uglavnom od
animacije (pokretnih slika), zvuka (muzike), grafike i teksta. Svaki od ovih
delova predstavlja za sebe posebnu oblast primene racunara.

Naglasena prednost multimedije se ogleda u njenoj sustini, koja nije
nista drugo do aktivno ulenje. Svi multimedijalni programi su slozeni, pa je iz
tog razloga nemoguce izdvojiti ni jednu komponentu multimedijalne opreme,
1 nazvati je glavnom. Da bi se mogle adekvatno iskoristiti sve dobre strane
multimedije, neophodna je kvalitetna racunarska oprema 1 posedovanje
kvalitetnih programa.

2. Ko koristi rac¢unar kod nas?

U Srbiji gotovo dva miliona ljudi koristi racunar svakoga dana.
Istrazivanja pokazuju da se svake godine povecava procenat ljudi koji koriste
racunar 1 internet. To, neminovno, dovodi i do toga da je sve veci broj dece u
kontaktu sa racunarima. Dete ne mozemo izolovati od tekovina moderne
civilizacije, ali ga mozemo i moramo usmeriti da na pravi nacin iskoristi sve
prednosti novog doba.

Pre rada na racunaru dete svakako treba potpuno da savlada osnovne
matematicko-logicke operacije i osnove pismenosti. U svom najranijem
uzrastu ono treba da uci fundamentalne stvari koje za ceo zivot ostaju
takve kakve jesu i koje se ne menjaju - sabiranje i oduzimanje osnovnih
brojeva uvek ostaje takvo kakvo jeste, a isto vazi i za pravopis, €ija pravila
ostaju dok je jezika. Medutim, kod racunara nije takav slucaj, jer se
operativni sistemi, programski jezici, aplikacije... menjaju svakih par
godina i potrebno je stalno unapredivanje znanja. Dovoljno je samo da se
setimo prelaska sa komandne linijje DOS operativnog sistema na graficka
okruzenja poput Windows-a, §to je bilo ravno softverskoj revoluciji. Treba
teziti da se deci najmladeg uzrasta raCunar objasnjava kao korisno
pomagalo, ali tek posSto savladaju osnovne Skolske discipline. Racunar
nikako ne treba sugerisati kao zamenu za te osnovne procese. Ukoliko se
ve¢ ide ka rac¢unarskoj edukaciji male dece, ne bi ih trebalo optereéivati
ucenjem promenljivih softverskih reSenja, ve¢ ih treba upudivati na
shvatanje osnovnih i lako shvatljivih stvari iz racunarskog sveta koje ¢e
ostati za duzi vremenski period nepromenjene.

Deca sa druge strane ove "digitalne podele" nemaju koristi od novog
edukacionog softvera i ne uce da koriste alatke koje ¢e biti vazne
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komponente nasih Zivota u buduénosti. Dakle, racunar je alatka kao Sto je
to knjiga, olovka ili televizija. Racunari se mogu koristiti u odgovaraju¢im
nacinima razvoja korisnim za decu i kao i sve druge alatke mogu se
zloupotrebiti. Postoje znacajna isticanja pozitivnih efekata tehnologije na
razvoj 1 edukaciju dece. Takva istraZivanja takode isticu da su racunari
pomo¢ni i ne zamenjuju visoko ocenjene aktivnosti i materijale u ranom
detinjstvu kao S$to je umetnost, kocke, pesak, voda, knjige, istraZivanje sa
pisanjem materijala i pozoriSne igre. Umesto postavljanja zabrane na
racunare roditelji i ostali odrasli ljudi bi trebalo da ispitaju uticaj ove
tehnologije na decu i postaraju se da se racunari koriste da bi deca imala
korist, da razviju literarne, saznajne i socijalne vestine.

3. Deca u svetu racunara

Na racunaru dete moze da crta, moze da boji, moze da uci slova i da se
upozna sa osnovama matematike. Danas postoje diskovi namenjeni deci koja
kroz igru mogu mnogo toga da nauce. Neki od njih su: Poletarac, Skolica,
Svréa, Azbukvar, Matematika kroz Igru...

Poletarac je paket od 19 igara, zabavnog
"”"""‘““ karaktera, za predskolski uzrast. To su
% . jednostavne i odabrane igre u Zivopisnim
ne d ", bojama koje prati dinami¢na muzika. Ceo
| paket igara uraden je na srpskom jeziku
¢irilicnim pismom, ¢ime se najmladoj deci
priblizava racunar na njima koristan i
poznat nacin, a podsvesno podstice osecaj
za rad na racunaru koji ¢e deci koristiti u
daljem obrazovanju. Neke od tih igara su:
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Lovac na
balone

Nalazimo se u ulozi
Robina Huda, na nama
je da pogodimo $to vise
balona.

Memorija

Igra u kojoj trebamo
pronacdi dve iste karte.

Pakman

Stara igra u malo
drugacijem izdanju - u
ovom slucéaju
upravljamo bubamarom
kroz lavirint.
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Skolica je paket od 35 igara za
decu do 9 godina, namenjen ucenju
slova, brojeva i1 zabavi. Sva slova i1
brojeve prati glasovni zvucni zapis i
dete dobija zvucne instrukcije za rad.
U delu za zabavu su igre namenjene i
roditeljima. Svaka igra pojedinacno
ciljno je namenjena za razvoj psiho-
motornih 1 intelektualnih sposobnosti
deteta kao Sto su: ucCenje slova i brojeva, brzina ramiSljanja i
zapazanja, pamcenje, takti¢nost 1 kreativnost. Evo nekih igara iz ovog
paketa:

— N

Azbuka

Na ekranu su prikazana Stampana
i pisana slova. Za svako izabrano
slovo postoji animacija i slike
koje prikazuju $ta pocinje na
slovo koje smo izabrali, kao i
pratec¢a govorna podloga.

Lovac na slova

Vodite bebu dinosaura koja u
svoju mrezicu treba da pokupi
slova, kako bi napisao trazenu
re¢. Beba dinosaur poéinje igru
sa tri slova, a zatim idu
kompleksnije re¢i do osam slova.

Uc¢imo boje

Na postavljen zadatak dete treba
da izabere kanticu sa pravom
bojom.
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Oblici

Naucimo oblike uz pec¢inskog coveka.

Uparite oblike

Odredeni oblik treba da stavimo na pravo
mesto.

Uc¢imo brojeve

Igra namenjena deci predskolskog uzrasta
gde na slikovit nacin mis broji parcice
sira.

Memorija sa brojanjem

Dete treba da pronade dve iste karte, na
jednoj karti piSe trazeni broj, a na drugoj
se nalazi odredeni broj tackica, tako da
dete mora da nauci da broji tackice kako
bi resilo igru.
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Svréa je paket od 14 zabavnih igara
namenjen mladim korisnicima.
Zanimljiv  sadrzaj, bogat kolorit,
dopadljiv i1 prijatan dizajn 1 vedra
pozadinska muzika garantuju da ¢e igre
iz ovog paketa sasvim sigurno duZe
vreme drzati deCiju paznju. Tu su,
pored ostalih, igre Bojanka, Gladna
gusenica, Domine, Kameleon, Lavirint, Pianino, Svet dinosaurusa,
Slagalica...

Azbukvar je napravljen na savremenom
i otvorenom konceptu ucenja dece uz igru,
pesmu 1 =zabavu. Prema prvoj verziji
Azbukvara, televizija RTS je snimila igrani
serijal za decu od 30 epizoda, po 5 minuta za
svako slovo. Prevashodno, ovaj
multimedijalni deciji CD je namenjen deci od
4 do 7 godina koja tek treba da nauce da Citaju i pisu, ali on je i nesto
viSe od toga. Deca uzrasta od 7 do 10 godina se rado igraju uz pile
"Slovisu" 1 brojne igre i karaoke. Azbukvar je pohvaljen od strane
¢lanova Srpske akademije nauka.

Moguénosti implementacije
sadrzaja multimedijalnog interaktivnog
diska Matematika kroz igru u proces
\ usvajanja  poCetnih  matematickih
pojmova su velike. Ovaj disk predstavlja
paket  igara  namenjenih  ucenju
matematike, preporucenih za uzrast od 3
do 10 godina.

Sam disk je okarakterisan kao skup od Cetiri celine, koje, opet, svaka
za sebe, treba da pomognu pri usvajanju novih znanja, kao i1 pri proveri
naucenog.
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Svaka od cetiri celine ima svoje podteme, pa je sadrzaj diska slede¢i:

1. UPOZNAVANJE SA
BROJEVIMA
1) Ucimo brojeve
2) Prepoznavanje brojeva
3) Memorija
4) Brojanje jabuka
5) Uc¢imo brojanje
6) Memorija sa brojanjem
7) Klavir

3.MNOZENJE I DELJENJE
1) Mnozenje i deljenje
2) Mnozenje kroz igru

2. SABIRANJE I ODUZIMANJE

1) Sabiranje za osnovce
2) Sabiranje i oduzimanje
3) Sabiranje jabuka

4) Oduzimanje zvezdica
5) Sabiranje kroz igru

6) Mala Skola

7) Pismeno sabiranje

. STA SMO NAUCILI

1) Digitron

2) Matematicki fliper
3) Spajanje parova

4) Osmosmerka

5) Pomozite majmunu
6) Lansiranje Satla

7) Robot

8) Ucitelj matematike
9) Vezbanka

Prva celina je namenjena predskolcima, dok su ostale tri, prevashodno
namenjene deci u osnovnoj skoli, uzrasta od 7 do 10 godina.

U celini Upoznavanje sa brojevima, izabrane su teme Prepoznavanje

brojeva, Brojanje jabuka, Uc¢imo brojanje.

Pri izboru teme Prepoznavanje brojeva, na dobijenom ekranu treba
»zaokruziti“ brojeve koji se nalaze na ,,cudnim‘ mestima. Radi se o brojevima
od 0 do 9, $to se i vidi na dobijenom ekranu, a oni se nalaze svuda po crtezu,
samo ih treba prepoznati. Cilj je ta¢nost 1 brzina resavanja ovog zadatka.



34 M. Bogdanovic¢

Ako zelimo da brzo i ta¢no nauc¢imo decu da broje, onda ¢emo izabrati
temu Brojanje jabuka. Na desnoj strani ekrana dobija se odreden broj
jabuka, a na levoj treba izabrati jabuku sa izbrojanim brojem na levoj strani.

e -

Za uspesno savladavanje brojanja, biramo temu U¢imo brojanje. Cilj je
da $to brze i tacnije napunimo korpu odgovarajuéim brojem plodova. Taj
trazeni broj je ispisan na korpi.
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4. Na kraju...

Praktican, interaktivan i zabavan nacin upotrebe racunara, razvija
vestine rada na racunaru koje su neophodne za napredovanje 1 razvoj i koje
doprinose razvoju decje licnosti. Na racunaru se mogu igrati igrice i racunar
moze sluziti za zabavu, ali pored toga otvara se sirok spektar mogucnosti.
Racunari redefinisu na$ odnos sa drugima i u¢imo o svetu oko nas na jedan
potpuno novi nacin. Oni su sve znacajniji u nasim svakodnevnim zivotima.
Preuzimanjem odgovornosti za deciju upotrebu racunara, porodice mogu
znacajno smanjiti potencijalne rizike 1 u isto vreme dozvoliti deci pristup
mnogim novim pozitivnim iskustvima.

Sta je ono §to dete mose dobiti primenom informacione tehnologije u vrticn?
Adekvatnom primenom informacione tehnologije, ¢iji vrhunac predstavlja
zajednicko stvaranje vaspitaca i dece razlicitth multimedijalnih materijala, deca
¢e kroz igru uciti da koriste racunar za sticanje i prosirivanje znanja. Uz to,
stvaraCe se potrebne navike 1 usmeravati interesovanja deteta ka adekvatnim
sadrzajima koji se nude ovom tehnologijom. Time se deca od ranog detinjstva
navikavaju da koriste ,,savremena ucila® uz pomo¢ racunara. I ne samo to!
Deca vtlo rano spoznaju da racunari ne sluze samo za igranje agresivnih ili
nekih drugih igara, vec i za aktivno ucenje kroz igru i zabavu, §to je daleko
znacajnije od bilo koje druge primene rac¢unara vezane za taj uzrast dece.

Savremena obrazovna tehnologija, uz koris¢enje multimedijalnih
sistema, stvara preduslove za angazovanje svih cula u procesu sticanja novih
znanja, razvija kreativnost ucenika i obezbeduje vecu aktivhost ucenika u
nastavi 1 ucenju. Zato su informatika i informaciona tehnologija znacajni
sadrzaji nastave na svim stepenima S$kolovanja, od predskolskih ustanova do
univerziteta.
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PROJEKAT OTVORENOG KODA - QLAB

Milo$ Netkovié¢', Aleksandar Penié’, Marko Mladenovi¢®, Ivan Barisic?,
Nikola Milenkovié®

Apstrakt - Qlab je projekat otvorenog koda koji predstavlja alternativu
MATL.AB-u. Ceo projekat je podeljen u Sest podprojekata Sto ¢ini realizaciju
projekta jednostavnom jer su podprojekti nezavisni, a i postoji moguénost vtlo
lake izmene nekog dela projekta bez potrebe da se menjaju i ostali delovi.
Ocekuje se da ¢e se aplikacija koristiti na numerickim predmetima na fakultetima.
Veliki broj ideja za nadogradnju i poboljsanje Ql.ab-a, kao i veliki entuzijazam
studenata koji rade na projektu, nagovestavaju da bi QI.ab mogao da preuzme
primat medu softverima slicne namene.

1. UVOD

U cilju razvoja open source zajednice, promocije fakulteta 1 pruzanja
prakse studentima, na Matematickom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, je
pokrenut projekat otvorenog koda Qlab. Qlab predstavlja softver za
kompleksna matematicka izracunavanja, slican MATI.AB-u. U pocetku treba
da podrzi vecinu funkcionalnosti MATI.A4B-a, a u daljem razvoju i da ih
prosiri. Ideja je da se koristi u akademskoj zajednici, na raznim fakultetima,
koji bi ga 1 unapredivali u zavisnosti od svojih potreba [1].

Na razvoju rade studenti u koordinaciji sa profesorima sa Matematickog
fakulteta 1 njihovih saradnika. Projekat je podrzan od strane Microsoft
akademske zajednice Srbije.

! Univerzitet u Beogradu, Matemati¢ki fakultet, milos. netkovidd gmail.com

2 Univerzitet u Beogradu, Matematicki fakultet, dienid@matf.bg.ac.rs

3 Univerzitet u Beogradu, Matematicki fakultet, marko.mladenovid@studentpartner.com
4 Univerzitet u Beogradu, Matematicki fakultet, 2an2029(@gmail.com

5> Univerzitet u Beogradu, Matematicki fakultet, electronik87(@gmail.com
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2. IMPLEMENTACIJA

Qlab se razvija na INET plattormi (NET Framework 4.0), u
programskom jeziku C#. Koristi se razvojno okruzenje Visual Studio 2070.
Implementacija Ql.ab-a je podeljena na Sest razlicitih celina. Sve celine su
medu sobom nezavisne i komuniciraju uz pomoé¢ unapred dogovorenih
interfejsa. Dele se na parser, jezgro, implementaciju matematickih funkcija,
graficki korisnicki interfejs, pisanje uputstva za koris¢enje softvera i
testiranje(Slika 1). Tako je omogucena modularnost 1 jednostavna organizacija
celog projekta. Ovakav pristup takode omogucava da, ukoliko dode do
potrebe za unapredivanjem aplikacije, unapredenja mogu da se rade
nezavisno. Tacnije, ukoliko se unapreduje samo jedan od podprojekata
potrebno je menjati samo njega, postujuci standarde za komunikaciju, i
ostatak aplikacije ¢e i dalje raditi. Ovo je vrlo bitna osobina s obzirom na to
da je QLab projekat otvorenog koda i da svako moze da dodaje svoja
unapredenja.

( Graphical user \ y, .
\ interface [
/ Parser i =

¢

| Testing '
Help '

v
-

Execution engine r‘

b

v
4 Base
| mathematical

!

" calculations

Cnuxka 1. Iogupojexiiu QLab-a

U toku rada programa korisnik definise funkcije 1 skripte u grafickom
korisnickom interfejsu. U trenutku izvrSavanja naredbe graficki korisnicki
interfejs Salje naredbu i odgovarajuce funkcije jezgru QI ab-a. Jezgro naredbu i
funkcije parsira uz pomo¢ parsera i racuna uz pomo¢ matematickih funkcija.
Konacan rezultat vrac¢a grafickom korisnickom interfejsu koji ga prikazuje
korisniku.
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3. PARSER

Za parsiranje se koristi Gardens Point Parser Generator, razvijen na
Queensland univerzitetu u Brizbanu, u Australiji, koji je takode otvorenog koda.
On prevodi standardne /ex/yacc gramatike u C# biblioteku koja parsira tekst.
Parsiran tekst se vraca u obliku sintaksnog drveta(Slika 2).

WHILE condition Sintaksno drvo koje je rezultat

command 1: parsiranja je jedna od najvaznijih
command 2; struktura u QLdb—u. Parsiraju se
END funkcije, skripte 1 naredbe. Sintaksna

stabla cuvaju podatke o svim
parsiranim elementima i osnova su za
bilo koje izracunavanje u (Lab-u.
Takode sintaksna stabla su bitna za
analizu provere rada parsera, za
[cumm.md 1]——{cummand 2] binarnu serializaciju funkcija, analizu
napisanog programa. Samim tim
potrebno je implementirati  vise
obilazaka  sintaksnog  stabla, u
zavisnosti od akcije koju je potrebno
izvrsiti.

while loop

command
list

{ condition

Camxka 2. Primer generisanog
sintaksnog stabla jednostavnog QLab
pseudo koda

4. JEZGRO QLAB-A

Zadatak jezgra predstavlja obilazak sintaksnog stabla i azuriranje tablice
simbola. Tablica simbola je dinamicka struktura koja vezuje nazive
promenljivih (identifikatore) sa konkretneim vrednostima. Kroz obilazak
sintaksnog stabla se vrsi izvrsavanje OIab funkcija. Obilazak sintaksnog stabla
je moguce implementirati tako §to se u svaki ¢vor doda funkcionalnost
obilaska (izvrsavanja). Tako nastaju problemi kao $to su losa struktuiranost
koda 1 povecava se medusobna zavinost podprojekata koji bi trebalo da su
potpuno nezavisni.

Najbolje resenje za ove probleme je implementacija [isitor pattern-a
(Slika 3) nad celim sintaksnim drvetom. Ideja je da se koristi struktura
¢vorova, 1 da svaki ¢vor ima metodu Acept koja ée kao argument imati
instancu [sitor interfejsa. [isitor treba da ima 77sit metodu za svaku vrstu
¢vora u sintaksnom drvetu. Awept metoda ¢vora poziva 7Zsit metodu svoje
klase. Na taj nacin se implementacije [Zsifor-a izdvajaju u zasebne strukture

2]
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Cnuxka 3. Visitor pattern UML

Client

—ohjectStructure : Element
wisitor] ; Visitor]
~isitor? : Visitor

v

Jednostavno je dodati proizvoljan broj obrada drveta. Potrebno je samo
implementirati [7sifor interfejs za svaku novu obradu. Tako je moguce
jednostavno dodati na primer novi unapredeno jezgro ili novu serializaciju.

5. IMPLEMENTACIJA MATEMATICKIH FUNKCIJA

Implementacija matematickih funkcija je podeljena na dve zasebne
celine. U jednoj se implementiraju najosnovnije matematicke operacije 1
operatori samog jezika, a u drugoj biblioteka matematickih funkcija viseg
nivoa.

Funkcije nizeg nivoa su implementirane u C# jeziku, kompajlirane u d//
datoteku 1 kao takve se isporucuju sa softverom. Ovaj deo funkcija je izuzetno
efikasan i optimalno napisan da bi se podigle performanse Ql.ab jezika.
Koris¢ena je Lapack biblioteka otvorenog koda kao osnova za linearna
matematicka izracunavanja.

Funkcije viseg nivoa su pomocne funkcije pisane u QI ab-u, koje ¢ine
standardnu biblioteku aplikacije. One se distribuiraju uz sam sistem, i
omogucavaju korisniku da koristi veliki broj unapred implementiranih
funkcija iz raznih oblasti. Ideja je da ovih funkcija bude $to vise da bi korisnici
$to ugodnije koristili QI ab.
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6. GRAFICKI KORISNICKI INTERFE]JS

Za razvoj grafickog korisnickog interfejsa se koristi Windows Presentation
Foundation (WPF) tehnologija. WPF je graficki podsistem za prikazivanje
korisnickog interfejsa u aplikacijama koje se izvrsavaju na .NET Fremework-u.
WPFEF koristi direktno DirectX za prikazivanje slike, umesto stare GDI
tehnologije, obezbeduje konzistentan model programiranja i omogucava
razdvajanje korisnickog interfejsa 1 logike aplikacije. WPF je srodan Silverlight
tehnologiji Sto u daljem razvoju omogucava koriS¢enje Qlab-a kao veb
servisa. Ceo graficki korisnicki interfejs Qlab-a je baziran na Model view
presenter pattern-u (M1/P) za programiranje. Iz tog razloga olaksano je testiranje
aplikacije.

Komponente graficko korisnickog interfejsa su organizovane kao u
Visual Studio 2070-u, $to se pokazalo kao najbolje resenje. Takode, ubacena je
1 ribbon kontrola koja se kroz Microsoft Office pokazala kao sjajno resenje za
navigaciju kroz program i njegove opcije.

ZAKLJUCAK

Organizacija projekta QI ab, kroz podprojekte i modularnu strukturu, se
pokazala kao odli¢na za realizaciju velikog projekta. Studetni su pokazali veliki
entuzijazam za razvoj projekta, sticanje novog znanja i neophodne prakse za
dalji razvoj karijere. QI.ab nastavlja da se unapreduje i postoje ambiciozni
planovi da u jednom trenutku preuzme primat medu softverima slicne
namene.
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RACUNALO U NASTAVI MATEMATIKE: ZASTO, KADA
I KAKO?

Nives Jozi¢', prof.

Zamislimo da nam danas netko ponudi na prodaju crno bijeli televizor i
to po visokoj cijeni? Ili da nam netko prodaje floppy disk uredaje za
spremanje podataka koje kreiramo na racunalu? Zasigurno bi barem pomislili,
ako ne ijavno izrekli da s tom osobom nesto nije u redul.

U sli¢noj situaciji se nalazimo 1 kad danasnje generacije ucenika koje se
razvijaju i odrastaju uz moderne tehnike i tehnologije 'prisiljavamo’ da
rjesavaju dugometrazne algoritamske procedure i aritmeticke izraze u cemu
oni ne vide nikakvog smisla pored rac¢unala koji to rjesavaju na jedan klik.

Razmislimo je li danasnje generacije ucenika koje odrastaju uz Internet,
Instant messaging, Social networking, online gaming, mobilni telefon, iPod,
iPhone, Touch screens, MP4 player, digitalne camere, GPS, ... imaju iste
stilove 1 strategije ucenja kao 1 njihovi ucitelji i nastavnici matematike koji su
odrastali uz pisa¢i stroj, radiokazetofone 1 ploce, videorekordere,
stereouredaje, fotokopirne strojeve, PC-eve s floppy diskovima?

Istrazivanjima je potvrdeno da se tijekom zivota mozak reorganizira i
mijenja strukturu na temelju podrazaja koje prima te da razlicita iskustva
utjeCu na razvoj misljenja. Tako na primjer pretrazivanje Interneta pojacava
aktivnosti mozga, aktivira centre u mozgu koji su odgovorni za donosenje
odluka i zakljucivanje:

(ScienceDaily, Oct. 15, 2008.)

! Filozofski fakultet u Splitu, Odsjek za uciteljski studij, Teslina 12, 21 000 Split, HR, e-mail:
nives.jozic@ffst.hr
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Functional MRI brain scans show how searching the Internet dramatically engages
brain neural networks (in red). The image on the left displays brain activity while reading a
book; the image on the right displays activity while engaging in an Internet search. (Credit:
Image conrtesy of University of California - Los Angeles)

Opcenito, ekspanzivnim  razvojem  infomacijsko-komunikacijske
tehnologije, potrebne informacije su cesto dostupne u nekoliko minuta, $to je
u doba bez interneta bilo nezamislivo. Sada vise nije pitanje kako doci do
informacije ve¢ kako medu brojnima odabrati najprikladniju te je upotrijebiti
na pravilan nacin. Stoga se javlja sve veca potreba ucenja kako uditi, a ne
zapamcivanja brojnih ¢injenica. Prema tome, razvoj racunalne tehnologije 1
programske podrske te infomacijsko-komunikacijskih usluga nepobitno
mijenjaju pristup ucenja, a uvodenjem novih tehnologija nastaju novi poslovi,
koji zahtijevaju nova znanja 1 vjestine.

No, prati li nas obrazovni sustav sve te promjener? Razvijaju li ucenici 1
studenti u nasim ucionicama potrebna znanja, vjestine i kompetencije za ono
§to ¢e im sutra trebati u profesionalnom radu, obiteljskom 1 drustvenom
zivotu? Jesu li ucitelji i nastavnici kao glavni nositelji obrazovnog sustava
uvijek na visini svog zadatka?

U kontekstu tih promjena ovdje razmatramo razloge uvodenja racunala
u nastavu matematike kao nastavnog sredstva i pomagala odgovarajudi na tri
pitanja: ZASTO, KADA i KAKO.

ZASTO?

Primjene nastavnih sredstava i pomagala kroz povijest stalno se
mijenjaju 1 po obliku i po namjeni. No, uvijek se tezi onim sredstvima i
pomagalima kojima se §to bolje mogu ostvariti nastavna nacela, a posebno
nacelo zornosti, motivacije, interesa 1 aktivnosti te ekonomicnosti i
racionalizacije.

U tu svrthu ima smisla uvesti racunalo i u nastavu matematike, a
posebno namjenske programe koji takve procese mogu potaknuti,
intenzivirati i razvijati. Umjesto sadrzajnog ucenja i razvijanja proceduralnih
znanja rjeSavanjem dugih algoritamskih  postupaka te suhoparnim
ponavljanjem i uvjezbavanjem slicnih zadataka, bit nastave matematike treba
biti u razvoju matematickih procesa, misljenja i zakljucivanja te usvajanja
konceptualnih znanja temeljenih na razumijevanju sadrzaja.
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No, to pak ne znaci da ako korstimo racunalo u nastavi matematike vise
nista necemo konstruirati geometrijskim priborom na ploci, a ucenici u
biljeznici, niti da na nastavnom satu vise ne¢mo rjesavati duge aritmeticke
izraze ili sloZene sustave jednadzbi. Naprotiv, preporuka svih pedagoskih
teorija je upravo u izmjenama i kombiniranju razlicitih metoda i oblika rada te
biranju onog sredstva 1 pomagala koji ¢e doprinijeti kvaliteti nastave 1
uspjesnosti ucenja. Kako je racunalo dostupno vedini ucenika i nastavnika, a
moze se kvalitetno iskoristiti u razlicitim metodama i oblicima rada, zasigurno
bi trebao biti na popisu odabira.

Na trziStu veé¢ postoje brojni obrazovni sadrzaji, ali zasigurno su
najvrijedniji oni koje ucitelji i nastavnici sami osmisle i pripreme za odredenu
nastavnu temu. Tako se pomocu rac¢unala mogu pripremiti razne provjere
znanja i nastavni listi¢i za ponavljanje: razne vrste testova, kvizova, krizaljki,
kartica itd. Pomocu racunala, prikladnih alata i programskih paketa mogu se
pripremati materijali za ponavljanje 1 usustavljivanje nastavnih cjelina, razne
motivacijske price 1 historicizmi, materijali za izvodenje eksperimenta,
istrazivanje itd. Mogu se obradivati podaci: statisticki, tabicno 1 graficki, bilo
u svrhu nastave ili administrativnih i razrednickih poslova. U kojoj mjeri ¢e se
ucitelji i nastavnici mijenjati, prilagodavati i profesionalno razvijati velikim
dijelom ovisi o njima samima, ali to uvijek mora biti u svrhu uspjesnog
poucavanja 1 ostvarivanja kvalitetnih ishoda ucenja.

Petogodisnje obavljanje poslova vise savjetnice za matematiku na
podruc¢ju Dalmacije u Republici Hrvatskoj omogudilo mi je direktan uvid u
nastavu matematike, metode rada i stilove poucavanja ucitelja i nastavnika te
ishode ucenja i poucavanja. Uoceno je da mnogi ucitelji 1 nastavnici zaostaju u
informacijskoj i informatickoj pismenosti u odnosu na ucenike.

S obzirom da je zadnjih nekoliko godina Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i $porta u suradnji sa Hrvatskom akademskom 1i istrazivackom
mrezom - CARNet provodilo informatizaciju $kola ¢ime se osiguralo da svaka
skola ima informati¢ku ucionicu, a svaki ucitelj i nastavnik pristup internetu te
da je u Republici Hrvatskoj stru¢no usavrsavanje sastavni dio radnih obveza i
dijelom se finacira iz Ministarstva znanosti, obrazovanja 1 $porta prirodno je
upitati se zasto je nesrazmjer 1 dalje tako velik. Pomislili bi da je njihova
starosna dob razlog, no praksa je pokazala da odredeni otpor prema stru¢nom
usavr$avanju i involviranju racunala u nastavnu praksu jednako pokazuju i
mladi i stariji ucitelji i nastavnici matematike. I unato¢ obvezatnosti stru¢nog
usavrsavanja, nazalost veliki dio njih ne prati trendove i profesionalno se ne
razvija.
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S obzirom na wuoceni nesrazmjer informaticke 1 informacijske
pismenosti ucenika i njthovih ucitelja planirane su i provedene strucne
radionice u vremenskom trajanju od dvije godine. Radionice su bile
podijeljene u tri modula, kojima su obuhvaceni alati MS Word, MS Power
Point, MS Excel, Paint i Internet pretrazivaci te programi dinamicke
geometrije Sketchpad i Geogebra. Svaki modul je trajao 6 sati, a odrzavao se u
informatickoj ucionici tako da je svaki sudionik direktno na racunalu
izvtsavao postavljene zadatke. Cilj radionica je bio upoznati se s
mogucénostima primjene tih alata 1 programa u nastavi matematike te steci
odredena znanja i vjestine kada i kako ce te resurse iskoristiti u svom
odgojno-obrazovnom radu.

Tijekom dvogodisnjeg ciklusa pokazan je veliki interes za sudjelovanje u
ovom nacinu strucnog usavrSavanja te su neke radionice i ponavljane, a
iskustvo provodenja utjecalo je na kvalitetu svake sljedece provedene
radionice. Ukupno je sudjelovalo 124 od 508 (24,41%) ucitelja matematike te
107 od 299 (35,79%) nastavnika matematike. Veci postotak sudionika iz
srednje Skole moze se ipak opravdati time $to u srednjim Skolama razmjerno
radi mlada populacija u odnosu na osnovne skole, u kojima je veliki postotak
onih koji za nekoliko godina odlaze u mirovinu. Primjeri izneseni u ovom
radu obradeni su kroz spomenute radionice.

KADA?

Uporaba racunala u nastavi matematike ima smisla kada Stedi vrijeme,
osigurava zornost, pospjesuje vizualizaciju, animira staticne sadrzaje,
dinamicnos$éu sadrzaja omogucava izvodenje eksperimenata, informacije s
Intereneta ¢ini dostupnima u trenutku kada trebaju, ukljuc¢uje ucenike u
pripremu i realizaciju nastavnog sata itd.

Prisjetimo se, na primjer, §to sve napravimo pri uvodenju pojma visine
trokuta: ukazujemo na to da trokut ima tri visine koje se mogu nalaziti unutar
trokuta, preklapati s odredenom stranicom ili biti izvan trokuta; da je svaki od
tih slucajeva povezan s vrstom trokuta, a u svim slucajevima sve tri visine
sjieku se u jednoj toc¢ki i u konacnici da je duljina visine trokuta potrebna za
odredivanje veli¢ine njegove povrsine.
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Na jednom nastavnom satu nema dovoljno vremena za crtanje i
obrazlaganje svakog slucaja posebno ve¢ se obradi dio, a ostalo se
prokomentira i ostavi za domacu zadacu. Ukoliko koristimo neki od
programa dinamicke geometrije i unaprijed pripremimo rad kojim mozemo
prikazati sve slucajeve, dovoljno je samo dio sata za prikaz, a umjesto silnog
crtanja vrijeme iskoristiti za raspravu i vodenje ucenika do samostalnih
zakljucaka. Ukljucivanjem ucenika u raspravu dodatno ih motiviramo i
aktiviramo te ne serviramo gotove Ccinjenice koje moraju zapamtiti te
reproducirati pri ispitivanju ve¢ ih znalacki vodimo kroz proces matematickog
misljenja i zakljucivanja.

Na uspjesnost nastave matematike utjecu mnogi faktori, a medu njima
je sigurno vazan odnos ucenika prema matematici, sadrzaji koji se obraduju
kao 1 stilovi poucavanja te se u tom kontekstu mogu pronalaziti prikladni
momenti u kojima ima smisla uvesti racunalo u nastavu matematike.

Mnogi ucenici smatraju da nisu dovoljno sposobni za ucenje
matematickih sadrZaja te unaprijed odustaju ulagati potrebne napore da te
sadrzaje razumiju i savladaju. Stoga je zadaca ucitelja i nastavnika matematike,
izmedu ostalog, razvijati pozitivan odnos prema matematici i samopouzdanje
u vlastite sposobnosti. Uporabom raznih motivacijskih pri¢a i zanimljivih
historicizama te audio-vizualnih efekata racunala moze se pobuditi interes
ucenika za svladavanje odredenih sadrzaja, a zornim prikazom pomoci
njithovom razumijevanju.

Tako se, na primjer, pri uvodenju pojma potencije ili geometrijskog niza
brojeva ucenicima moze ispricati pri¢a o indijskom caru Seramu i podaniku
Setu koji je osmislio igru $aha te mu je za uzvrat car ponudio nagradu po
njegovoj zelji. Nakon sto je Set od cara zatrazio toliko zrna psenice koliko bi
se dobilo da se na svako sljedece polje stavi dvostruko vise zrna od
prethodnog, prekrivajuci sva polja, ubrzo je shvatio da mu Zelju ipak ne moze
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ispuniti.... U ovom primjeru se pomocu rac¢unala moze dati zorni prikaz
slaganja zrna psenice na pojedina polja Sahovske ploce te u fazi prikaza
otvoriti raspravu i uvesti pojam potencije s bazom 2. Zbrajanjem svih zrna
psenice postavljenih na cijelu §ahovsku ploc¢u motiviramo ucenike na potrebu
izracunavanja ukupnog broja zrna po nekom odgovarajuc¢em algoritmu. Tako
bi i ucenici kao 1 car brzo ustanovili da u cijelom carstvu nema toliko psenice
za isplatu jer je ukupan broj:

1-(2% -1)
2-1

1+242°+2% +...+2% = =2%_1

ili 18 446 744 073 709 551 615

18 kvintiliona (10") 446 kvadriliona (10") 744 triliona (10'%) 73 biliona (10°)
709 miliona (10°) 551 tisucéa (10°) i 615 zrna psenice.

Daljnom raspravom ucenici mogu razvijati osjecaj za velike brojeve koji
zapisani u obliku potencije i ne 'izgledaju' bas tako veliki. Ako zamislimo da
svu tu pSenicu trebamo pohraniti u silos, pitamo se kolike bi trebale biti
njegove dimenzije. Krenemo li od ¢&injenice da se u 1m’ moze smjestiti oko
15 000 000 zrna psenice tada bi za svu ovu kolicinu trebalo otprilike
1200 000 000 000 m”® = 1 200 km’. To bi znacilo da dimenzije silosa u obliku
kvadra trebaju biti npr. Sirine 30 m, duljine 4 000 000 km i visine 10 m. Gdje
mozemo smjestiti takav silos?

Ovdje se moze raspravljati i o tome kako s ovim brojevima racunati na
kalkulator koji dopusta unos samo 8 znamenki vidljivih na ekranu.

No, dobro je kada pri¢a ima i svoj rasplet. Kazu da Car nije bio spretan
jer se mogao izvudi tako da je trazio od Seta da sam sebi odbroji zrna. Kad bi
u svakoj sekundi odbrojio jedno zrno tada bi mu za 86 400 zrna trebalo jedan
cijeli dan i no¢, $to znaci da za zivota ne bi sve odbrojio.

Vidimo kako jedan banalan primjer moze biti temelj za otvaranje
brojnih mtematickih tema, a kada u pricu uklju¢imo i rac¢unalo sve poprima
zabavno ruho te pozitivho radno ozracje.

Koristec¢i ovakve i slicne primjere ucenicima pomazemo na zanimljiv
nacin vizualizirati matematicke sadrzaje te razbiti monotoniju i dosadu kojom
cesto opisuju nastavne sate matematike. Kada je ucenicima na satu dosadno,
cesto se niti ne upustaju u pracenje rada, a jo§ manje u aktivno sudjelovanje.
No, ako stvorimo poticajno ozracje za rad i pomognemo im razumijeti
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sadrzaje zasigurno ce steéi vise samopouzdanja u svoje matematicke
sposobnosti i aktivno se ukljuciti.

Cinjenica je da mnogi uéitelji i nastavnici najéesée koriste frontalni
oblik nastave u kojem su oni glavni protagonist, a ucenici samo pasivni
promatraci koji slusanjem, imitranjem i ponavljanjem postupaka svoga ucitelja
upoznaju nove sadrzaje te savladavaju postupke rjesavanja. Nove generacije
ucenika koje se razvijaju i odrastaju uz moderne tehnologije zasigurno trebaju
nove, razli¢ite metode i stilove poucavanja. Uvodenjem racunala u nastavu
matematike, metode rada se mogu osuvremeniti primjenom odgovarajucih
sadrzaja 1 programa te poticati rasprava, istrazivacki 1 eksperimentalni rad itd.
Tome uvelike doprinose programi dinamicke geomettrije.

KAKO?

Ako obradujemo svojstava obodnog i sredi$njeg kuta, primjenom
programa dinamicke geometrije mozemo vtlo brzo pokazati da su svi obodni
kutovi nad istim lukom ili nad sukladnim lukovima iste kruznice ili sukladnih
kruznica jedanke velicine. Isto tako, prije uvodenja svojstva da je sredisnji kut
dvostruko veci od obodnog kuta nad istim lukom iste kruznice, koristeci
dinami¢nost programa i upisivanjem velic¢ina u tablicu, lako se ucenike moze
uvesti u raspravu i dovesti do samostalnog zakljucka.

m£BSC
mLBSC mZLBAC | mBAC
A = 1 o = 2 E ="
£5=125,8" LA=629 ZA 2,00
£5
c £5=139,5" LA =69,7° A" 2,00
. .| £8
£5=1543" £LA=772° AT 2,00
£85=167,9° £A=840° % =2,00
B S8 =86 | A =27 45:_ i

Na slican nacin, uvodenjem svojstva trokuta da je zbroj velicina kutova
konstanta te iznosi 180°, pred oc¢ima ucenika mozemo brzo izvoditi
eksperiment 1 uvjeriti ih da to vrijedi za bilo koji trokut, a zatim koristenjem
svojstava translacije 1 rotacije izvesti strogi matematicki dokaz kojim se
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potvrduje da to vrijedi opcenito. Kada smo tvrdnju izveli eksperimentalno i
matematicki dokazali, moze se otvoriti i rasprava potrebe uvodenja
matematickog dokaza, a u odredenim situacijama i postavljanje obrata tvrdnje
1 njezinog dokazivanja.

Proucavanjem razlicitth svojstava funkcija (linearnih, kvadratnih,
logaritamskih, eksponencijalnih, trigonometrijskih...) zgodna je mogucnost
ostavljanja traga pri crtanju jer se izmjenjivanjem vrijednosti pojedinih
parametara funkcije lako uocavaju posljedice i izvode zakljucci. Ovakvi
prezentacijski efekti ¢e zasigurno pospijesiti razumijevanje 1 konceptualno
usvajanje odredenih pojmova te time utjecati na trajnije usvanje znanja.

2

rametar a
s
|_Parametar b

Parametar a

Parametar b
flx)=-116x+ 2,48

Pri rjeSavanju raznih algebarskih problema, proces razumijevanja i
shvacanja bitnosti onoga $to obradujemo moze se pospijesiti vizualiziranjem
algebarskog problema pomocu geometrijske interpretacije u programu
dinamicke geometrije. Na primjer: pri rjesavanju algebarskog problema

L o . . . .11 o
odredivanja pozitivnih brojeva x 1 y takvih da broj —+— bude najmaniji

Xy
mogudi, pri ¢emu je X+y=m, mozemo se posluziti geometrijskom
interpretacijom na sljedeéi nacin:

Tocke (x, y) koje zadovoljavaju uvjet x+y =m ¢ine pravac y =—x+m.
Ako u prikaz uklju¢imo parametar m kao promjenjivu varijablu, odmah je

s . . 11 . .
vidljivo kako on utjece na pravac. Ako izraz —+— preuredimo imamo:
Xy

1 1 x+ m m
Sez Xy m =————_ S obzirom da je konacni izraz razlomak, taj
X y Xy Xy —x+xm

izraz bit ¢e minimalan kada je nazivnik razlomka maksimalan. Ako
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promatramo predzadnji izraz, nazivnik Xy predstavlja povrsinu pravokutnika,
a ona je maksimalna kad pravokutnik postane kvadrat, tj. kada je X=y. Stoga
C m

je rjesenje X =y =—.

2

-

Da bi taj pravokutnik bio u vezi s promatranim pravcem, vrh A
smjestamo u ishodistu koordinatnog sustava, a vth C na promatrani pravac.
Sada promatramo kvadratnu funkciju u nazivniku zadnjeg razlomka. Ona
ovisi o koordinati x tocke C. Sa slike je jasno kad imamo maksimum pa to
izvedemo i algebarski: maksimum kvadratne funkcije trazimo u stacionarnoj
tocki u kojoj je druga derivacija manja od nule. Imamo:

f(x)=—=x*+xm

f'x)=—2x+m

f'x)=0 = -2x+m=0 = x:%

f"(x)=—-2x

()
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m
Kako su x iy pozitivni brojevi to je i x+y=m>0 te je f"(?)<0

. .. " m. .
$to znaci da promatrana kvadratna funkcija u tocki x Z?lma maksimum.

m m
Uvrstavanjem X = 5 u izraz Xx+y=m dobiva se da je Yy =?. Stoga

zakljucujemo, promatrani izraz bit ¢e minimalan za x =y =g.

Postupnim rjeSavanjem zadataka na ovaj nacin u pojedinim koracima
poti¢emo raspravu, uvodimo ucenike u konceptualno razumijevanje sadrzaja
te medusobno ih povezujemo i ispreplecemo itd. Radeéi tako ucenici nece
pojedine sadrzaje smjestati u izolirane sanduci¢e ve¢ ¢e ih medusobno
povezivati u svrhu ucenja novog.

Ovaj zadatak se moze razmatrati 1 dalje tako da umjesto algebarskog
problema postavimo geometrijski problem: iz skupa svih pravokutnika opsega
2m odredite onaj najvece povrsine. Time poucavamo ucenike da zadatak
iako na prvi pogled izgleda potpuno drugacije, na Sto oni znaju cesto
komentirari — ucitelj nam je dao u ispitu zadatak koji nikada do tada nismo
radili, ipak uce sagledavati da je to jedan te isti zadatak samo u drugom ruhu.

Sto od iznesenog iskoristiti u odredenom trenutku ovisi ponajvise o
uzrastu ucenika i njthovom predznanju, ali i o znanju i vjestinama onoga tko
poucava. Najvaznije od svega je ipak KAKO to realizirati jer i od banalne
price mozemo kreirati uspjeSan nastavni sat, a i pored pripreme kvalitetnih
uradaka promasiti njegov cilj.

Zakljucak

Primjena racunala u nastavi matematike sama po sebi nije ni dobra ni
losa, niti postoji savrseni pristup koji garantira uspjesno ucenje. Ali, racunalo
moze biti vrlo korisno i nastavno sredstvo i nastavno pomagalo ako se
promisljeno, vijesto i ciljano koristi.

No, da bi ne¢emu pocavali ucenike prvo to sami moramo znati, da bi ih
poticali na razvijanje razli¢itih vjestina prvo sami moramo u tome biti vjesti, a
da bi poucavali tako da nas ucenici razumiju prvo to sami moramo razumijeti.
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Uvodenje racunala u nastavu matematike zahtjeva odvajanje dodatnog
vremena te dodatnu izradu ili doradu potrebnog materijala $to je zasigurno
nedostatak. No, kada se jednom nesto oblikuje onda se moze nadogradivati,
dotjerivati i uvijek iznova koristiti, a u izradu se mogu ukljuciti i ucenici sto je
dobra strana ovog nastavnog sredstva i pomagala.

ZASTO? Nove generacije ucenika odrastaju s novim tehnikama i
tehnologijama, zato ih racunalom mozemo motivirati i zainteresirati za
matematicke sadrzaje. Koriste¢i racunalo i odgovarajucu programsku podrsku
mozemo brzo i1 ucinkovito povezivati razlicite sadrzaje unutar predmeta i
medu predmetima, mozemo posti¢i izvrsne audio-vizualne efekte, brzo i
uvjetljivo eksperimentirati, istrazivati itd.

KADA? Racunalo i odgovarajuéi programi ¢e biti korisno nastavno
sredstvo 1 pomagalo kada poticemo brze i kvalitetnije ucenje, ucenje s
razumijevanjem.

KAKO? Odgovornost svakog ucitelja i nastavnika matematike je da
racunalo u nastavu uvodi promisljeno i ciljano u svrhu uspjesnog ucenja. No,
bez obzira na stilove primjene i poucavanja, racunalo i programsku podrsku
treba koristiti tako da se mijenja aktivnosti ucenika od pasivhog promatraca
do aktivnog istrazivaca.

Svjesni stalnih tehnoloskih 1 drustvenih promjena, brzih izmjena novih
trendova 1 potreba, mjenjanju se i generacije ucenika pa se moramo mijenjati 1
mi. Konaénih, jednostavnih ni revolucionalnih rjesenja nema, ali u sredistu
pozornosti treba biti DIJETE te mudrim vaganjem i odabirom metoda i
tehnika rada poticati pozitivne promjene u savladavanju matematickih
sadrzaja.

Skola bi trebala biti mjesto procesa odgajanja i obrazovanja mladih
generacija za buduca vremena, a to mogu posti¢i samo kreativni i motivirani
ucitelji 1 nastavnici koji su spremni na stalni osobni rast i razvoj i koji su
senzibilizirani za potrebe djece 1 vremena koje dolazi.






DA LI SMO ZABORAVILI MATEMATICKU SEKCIJU?

Petar Ogrizovi¢'

Pripremajudi se za izlaganje na ovogodi$njem simpozijumu, razgovarao
sam sa kolegama iz nekoliko desetina osnovnih skola u Republici Srbiji.
Iznenadio me je odgovor na pitanje o radu matematicke sekcije, jer, u
mnogim od tih §kola, takav oblik rada sa ucenicima ne funkcionise. Pregledao
sam, zatim, registrator u kome cuvam dokumente sa seminara za strucno
usavravanje i zapazio da su teme na ovim okupljanjima uglavnom u vezi sa
ocenjivanjem, osavremenjivanjem nastave, primenom Interneta i, §to je
najcesée slucaj, o radu sa talentovanim ucenicima, takmicarima, nadarenima,
dok se sekcija pominje veoma retko. Ne iskljucuju¢i mogucnost da me
pomenuti sadrzaji na seminarima mozda vise, proverio sam u ,,Katalogu
programa stalnog stru¢nog usavrs$avanja nastavnika, vaspitaca, strucnih
saradnika i direktora za skolsku 2010/2011. godinu” (Zavod za unapredivanje
obrazovanja i vaspitanja, Beograd, 2010) 1 ustanovio da, od 34 programa iz
oblasti matematike, re¢ sekcija pominje se samo u sadrzaju jednog. Sa druge
strane, u didakticko-metodickim uputstvima za primene programa matematike
u skolama u Srbiji (Ministarstvo prosvete i nauke), u delu koji se odnosi na
dodatni rad sa ucenicima, preporucuje se realizacija slobodnih matematickih
aktivnosti, organizovanih, u skladu sa mogucénostima skole, u vidu sekcije ili
kluba. Pretpostavljajuc¢i da je najce$¢a kocnica za postojanje matematickih
sekcija upravo u ovom ,,u skladu sa mogucnostima skole”, odlucio sam da
predstavim rad sekcije u svojoj skoli.

Osnovna skola ,Ruder Boskovi¢”, u kojoj radim, organizuje
celodnevnu nastavu za sve ucenike. Tokom prepodneva realizuju se ¢asovi
redovne nastave, a nakon rucka, u popodnevnim satima, odvijaju se dodatni,
dopunski, kao i casovi individualnog rada sa ucenicima i ¢asovi ucenja.
Osnovna ideja ovakvog rada jeste da ucenici $to veci broj skolskih obaveza
zavrse tokom nastavnog dana u $koli, i da se uci u skoli, na redovnoj nastavi.
Dva puta nedeljno, na kraju radnog dana, za ucenike starijih razreda nase
skole, predvideni su termini objedinjeni pod imenom KAS (kreativne

I Simpozijum Matematika i primene, Matematicki fakultet, Beograd, 27. i 28. maj 2011,
sekcija: Matematika i informatika u obrazovanju



56 P. Ogrizovi¢

aktivnosti §kole). U tim terminima odrzavaju se sve Skolske sekcije —
sportske, umetnicke, jezicke, nauc¢ne... ukupno njih dvadeset. I svake godine,
od oko 150 ucenika starijih razreda, njih desetak izabere upravo matematicku
sekciju. Najces¢e su to ucenici petog i Sestog razreda. Rad sekcije odvija se
uvek u kabinetu matematike koji, uz normativom propisana nastavna
sredstva, poseduje 1 elektronsku tablu sa odgovarajuéim softverom, c¢ime je
omogucena vizuelizacija veéine tema kojima se bavimo.

Prednost sekcije, u odnosu na druge oblike nastavnih aktivnosti, a
posebno u odnosu na rad sa talentima, jeste u tome da u njenom radu mogu
ucestvovati svi ucenici, bez obzira na sposobnosti 1 na rezultate koje ostvaruju
u redovnoj nastavi. Stavise, sastancima sekcije veoma éesto prisustvuju uéenici
koji nemaju peticu iz matematike, ali vole na§ predmet, ili bar neke njegove
delove. To su oni ljubopitljivi daci, koji vole da istrazuju, postavljaju pitanja i
radije redavaju zadatke otvorenog tipa. Cinjenica da, za razliku od redovnih
casova, rad u sekciji nije obavezan daje moguénost da se oblici 1 sadrzaji rada
menjaju i prilagodavaju grupi ucenika koja prisustvuje sastanku. Jedan od
pokazatelja kvaliteta rada sekcije jeste mogucénost da ucenici, uz podrsku
nastavnika koji sekciju vodi, samostalno predlazu i biraju teme kojima ¢e se
baviti na sastancima. Iskustva koja imam u dosadasnjem radu, govore u prilog
tome da sloboda u izboru tema podstice kreativnost ucenika i stvara pozitivhu
atmosferu na sastancima, a kao rezultati rada pojavljuju se najrazlicitiji pristupi
reSavanju zadataka, zanimljive racunarske i poster-prezentacije, tekstovi za
skolski casopis, kao 1 mnogobrojni primeri primene matematike u
svakodnevnom zivotu. U nastavku teksta predstavicu neke od tema koje
obradujemo na sastancima sekcije koji se odrzavaju pod imenom
,2Matematicka radionica”.

Magi¢ni kvadrati i druge figure. Popunjavanje magi¢nih kvadrata,
trouglova 1 drugih figura je prva tema kojom zapocinjemo rad sekcije. U
pitanju su zadaci u kojima je potrebno da ucenik rasporedi brojeve u prazna
polja (kvadrate, kruzice) tako da se na svakoj stranici, dijagonali i/ili u svakom
redu i koloni posmatrane figure dobiju jednaki zbirovi ili proizvodi. Ovo je
jedna od aktivnosti koje su primerene i ucenicima mladih razreda osnovne
skole, pa je koristimo da bismo pomogli ucenicima petog razreda (koji se
tokom septembra na redovnim ¢asovima bave apstraktnim pojmom skupa) da
uvide vezu izmedu onoga $to su ucili u prethodnim razredima sa novim
gradivom koje uce.
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Sudoku. Ideju da, nakon magi¢nih kvadrata, predemo na japansku igru
Sudoku, dali su sami ucenici. Ovde je re¢ o resavanju logickih zagonetki u
obliku kvadratne resetke formata 9X9, sacinjene od 9 manjih resetki formata
3 x3. Na pocetku igre u nekoliko polja upisani su brojevi, a cilj je da se cela
reSetka ispuni brojevima od 1 do 9, tako da u svakoj koloni, svakom redu i
svakoj od manjih resetki budu upisani svi brojevi od 1 do 9, bez ponavljanja.
Ova igra je dobra za treniranje strpljenja, ali i za razvijanje logickih
sposobnosti, naroc¢ito kod mladih ucenika. Na internetu postoji veliki broj
stranica 1 aplikacija za reSavanje ove igre, tako da na uvodnim casovima
kre¢emo od jednostavnijih resetki (npr. 4 X 4), i zatim postupno pravimo
strategije za resavanje komplikovanijih problema.

Detektivski zadaci. U zbirkama zadataka i na internetu nalazi se
mnostvo problema koji spadaju u kategoriju ,,detektivskih zadataka”. Tipican
primer su zadaci u kojima su data imena pet osoba, njihova zanimanja i
prezimena, a od ucenika se ocekuje da, na osnovu datith informacija, povezu
ime osobe sa odgovarajuéim prezimenom i zanimanjem. Ovakvi zadaci su
posebno interesantni jer se mogu resavati metodom grafova, koja nije u
sadrzajima redovne nastave, a prihvatljiva je i razumljiva za ovaj uzrast. Rad
sekcije moze se uciniti zanimljivijim 1 zadacima koji sadrze price sa
neocekivanim  obrtom, nepoznatim krivcem, nestalim predmetima,
zagonetkama za cije je resavanje potrebno poznavanje aritmetike, algebre ili
geometrije.

»Pizoliki” zadaci. Rezultati koje petnaestogodisnjaci iz Srbije
ostvaruju na medunarodnom testiranju PISA (Programme for International
Student Assessment) pokazuju da je oko polovine ucenika nakon zavrsene
osnovne Skole funkcionalno nepismeno (uspesno resavaju samo zadatke na
nultom ili prvom, od Sest postojecih nivoa). Svedoci smo da su ovi, za nasu
zemlju, zabrinjavajudi podaci doveli do izmena u Zakonu o osnovama sistema
obrazovanja i vaspitanja, nastavnim programima, pa 1 udzbenicima. Pa ipak,
zadatke u kojima se pominju ,,macka i po”, unutrasnja dijagonala betonske
ploce i slicne, tesko da bismo mogli nazvati zivotnim. Zato je potrebno uloziti
mali napor i sagledati gde se sve moze primeniti gradivo matematike koje
ucenici obraduju u $koli. U kreiranju takvih zadataka pomazu i sami ucenici,
iako je resavanje ,,pizolikih” zadataka (onih koji podsecéaju na zadatke sa PISA
testiranja), aktivnost primerenija ucenicima sedmog i osmog razreda.
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Istorija matematike. Imena velikih matematicara cesto se pominju na
¢asovima redovne nastave. Vezujemo ih za metode koje su ovi naucnici
otkrili, oznake koje su uveli, oblasti kojima su se bavili i slicno. Kako na
redovnim c¢asovima nema uvek dovoljno vremena za bavljenje interesantnim
detaljima iz Zivota velikana, na sastancima sekcije moze se govoriti upravo o
njithovim dostignuéima, zanimljivostima 1 anegdotama iz zivota. I premda
proucavanje tekstova i knjiga koje se bave istorijom matematike vise podseca
na drustvene predmete (poput istorije), ovaj vid aktivnosti na sekciji uvek
nailazi na dobre reakcije.

Upotreba IKT. Kada sastanke sekcije odrzavamo u skolskom kabinetu
informatike, ucenici koriste rac¢unare za pristup Internet stranicama koje
sadrze razlic¢ite matematicke zadatke, interaktivne matematicke sadrzaji koji,
uz odgovarajuce vizuelne prednosti koje Internet kao medij pruza, omogucuju
drugaciji pristup ucenju matematike. Bilo da je re¢ o radu u programu
GeoGebra, upotrebi edukativhog softvera i drugih aplikacija , ovi sastanci su
ucenicima najzanimljiviji.

Matematicka rubrika. Produkte nacinjene na sastancima sekcije svake
godine predstavljamo drugim ucenicima, nastavnicima pa i roditeljima. Poster-
prezentacije i panoi izlazu se u holu ili hodnicima $kole, a tekstovi i1 zadaci
koje osmisle ili prikupe clanovi sekcije imaju posebno mesto u skolskom
casopisu. U svakom broju lista ,,Dacki kutak”, koji dva puta godisnje izdaje
nasa Skola, postoje tri strane posveéene matematici. Rubrika ,.Slatka
matematika” sadrzi vesti sa takmicenja, zadatke, prikaze radova sa Smotri
istrazivackih radova, price iz istorije matematike, kao i druge zanimljivosti
koje ureduju clanovi matematicke sekcije. Neke od zadataka i pitanja koja
prikupe, ucenici postavljaju takmicarima u skolskom kvizu kojim svake godine
obelezavamo Dan Svetog Save, 1 u kome su zastupljeni svi predmeti koji se
izucavaju u skoli.

Mislisa i Kengur. Na sastancima sekcije tokom februara 1 prve
polovine marta, uvek se bavimo pripremama za takmicenjima koja
popularizuju matematiku. U pitanju su takmicenja ,,Mislisa”, koje organizuje
Matematicko drustvo Arhimedes 1 ,,Kengur bez granica”, koje realizuje
Drustvo matematicara Srbije. Zbirke zadataka sa takmicenja odrzanih
prethodnih godina predstavljaju interesantno matematicko §tivo, a obiluju
zadacima koji su atipicni, a samim tim i zanimljiviji ucenicima. Posebnu
paznju na sastancima sekcije pridajemo resavanju zadataka iz oblasti
kombinatorike 1 verovatnoce, koji nisu u sadrzajima redovne nastave, a
prihvatljivi su za uzrast starijih osnovaca.
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Prikazane su samo neke od aktivhosti matematicke sekcije koja radi u
Osnovnoj skoli ,,Ruder Boskovi¢”. Za vecinu tih aktivnosti nisu potrebna
velika materijalna sredstva 1 ulaganja, ve¢ dobra volja 1 entuzijazam nastavnika
matematike. Siguran sam da, ukoliko strucna veca matematicara u osnovnim
skolama uloZze malo dodatnog napora, mozemo povratiti zaboravljenu
matematicku sekciju u sve skole. To Ce, tvrdim, kao rezultat imati kvalitetniji
rad i bolje rezultate 1 ucenika i nastavnika.

Bi¢e mi drago da podelim i druga iskustva sa onima koji planiraju da
ozive matematicke sekcije u svojim $kolama. Za sve sugestije, kritike, pitanja 1
komentare u vezi sa temom, slobodno mi se obratite na  adresu
petar.ogtrizovic@boskovic.edu.ts.






'EOMETPUJA N TNHAMUKA
EJINIITUYKNX BUJINJAPA

BaAAUMUP JIPATOBUTR! 1 MUJIEHA PATHOBUTE?

MATEMATHYKA MHCTUTYT CAHY, BEOTrPAT

Caxkerak

TTonceneos mopusam craza mehy Hajsremnrre u HajIy6/be pe3yrare Kia-
CUYHE MPOjeKTUBHE IeOMEeTpHje: y HEeMy Ce TBPIM 1 II0CTOjarbe jesHe
3aTBOpEHe IOJIMIOHAJIHE JIMHUje YIUCAHe y ATy KOHHKY U OIIMCAHe OKO
JpyTe JaTe KOHMKe, UMIUIMINPA HOCTOjambe GecKoHadHe (paMusrje TakBUX
nosmronansux jguauja. Ilonazehu ox [TorceseoBor nmopusma u werose Mo-
JepHe mHTepIperanuje, buhe yKpaTKO IPUKA3AHN HOBU PE3YJITATH IIOBE-
3aHU Ca eJIUIITHIKUM OUIrjapuMa.

1 IloncesieoBa Teopema u KejiaujeB ycjioB

IIpernocraBuMo Jja cy y paBHH Jare JiBe KOHUKE M Ja KOHCTPYHIIEMO U3-
JIOMJbEHY JIMHW]y YIUCAHY Y jeJIHy OJf KOHHKA, & OHHCAHY OKO APYyre OJ FbHX.
VY ommrreM cirydajy, HCKyCTBO HaM rOBOPH Ja he TakBa M3J0MJbeHA JMHUjA OH-
T HGeckonadHa. MehyTuMm, yKOJIHMKO ce TaKBa JIMHUjA 3ATBOPHU MOCJIE KOHAYHOT
O6poja Kopaka, Taja, moaaszehn oz OUI0 KOje Tauke Ha MPBOj KOHUIH, 100uheMo
OlleT 3aTBOPEHY JIMHW]y, U TO Mocje ucror 6poja kopaka. OBo TBpheme, mo-
3HaTO Kao [lonceneos nopusam, nouerkom XIX Beka mokaszao je zKan-Buxktop
IToncese [14], u wiycrposano je a Counu 1.

IIpupoaHo nurame Koje ce moctaBsba y Be3u ca IloHceseoBuM nopusmowm, je-
cTe J1a ce Halje aHAIMTUYIKY YCJIOB KOjUM OH ce MPOBEPUIO TIOCTOjarhe 3aTBOPEHE
U3JI0MJbEHE JIMHUje YIUCAHe y jeJHY U ONNCAHe OKO JApyre KOHUKe. Takas ycjioB
je cpenmrom XIX Beka uzseo Apryp Kejuu [2]:

Heka cy y nmpojekTuBHOj paBHM 5aTe /Be KOHMKE CBOJUM jeIHAUMHAMA Y
xomorenuM koopaunarama: (Cz,z) = 0u (Fx,x) = 0. Taga nocroju 3aTBOpeHa
U3JIOMJbEHA JIMHUjA CA N MBHIA YIUCAHA Y [PBY KOHHUKY M OIMCAHA OKO JIpyre

lvladad@mi.sanu.ac.rs
?milena@mi.sanu.ac.rs
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Ciuka 2: Buijapcku 3aKoH.

Cmuka 1: Ipe ocMmocTpane saTpope-
He W3JI0MeJbeHe JINHUje TPHUIPYIKEHe
JIBEMa KOHHKaMa.

aKO U CaMO akKoO:

c Cy C3 C4

Coy =0, 02 03 =0, |C3 Cy Cs|=0,... z3an=3,5,7,...
3 Cy Cs Cs
Cs C; Cs

C5 =0, g3 g4 =0, |C4 C5 Cg/=0,... 3an=4,63...
4 ¥ Cs Cs C

Osge je v/det(C +tT') = Co+Cyt+Cot? +. .. Tejnopos pa3soj oko Tauke t = 0.

2 DBunujap yHyTap eaumnce

[TonceneoBa TeopeMa MMa Jieny MEXaHUIKY WHTEPIIPETAII]Y.

Maremaruuku Ounujap je JUHAMUYKH CUCTEM KOJ| KOTa Ce MaTePHUjaTHa, Tadu-
kKa Kpehe paBHOMEpPHO MPABOJIMHUJCKK YHYTap OOJIACTH 3a/aTe HEKOM 3aTBOpe-
HOM KPWBOM y DaBHHU, & O WBHUILy OUIHjapa ce OA0Uja ancosymHo eAacmuuvHO
u no 3axony odbujara [13]. To 3Ha4m ma ce mHTEH3UTET GP3UHE MaTEpUjasIHEe
TadyKe He Mema I0Cje O/0ujama, a YHaJHU W OJDOJHH YIJIOBH Cy KOJ CBAaKOTD
ondujama moayIapHu. Buanjapcku 3aKOH je WIYCTPOBAH HA CIUIM 2, 33 CJIy4a)j
OMIMjapCKOr CHCTEMA YHYTAp eJIUICce, KOjuM heMo ce ¥ MU Jajbe OABUTH y OBOM
pazuy.

J1o6po je 1mo3HATO BoKaAHO C60JCME0 EUITHIKOr OHIrjapa: ako TPajeKTo-
pHUja CaJIpiKu jeJHY KUKy equrce, Tajaa he cienehu cermeHT Te Tpajekropwuje,
HACTA0 OJI0MjarbeM, CAJPIKATH JIPYTY KHUXKY, Kao IITO je npukazano Ha Counn
3. CBH CerMEHTH TAaKBUX TPAjeKTOPHja HAU3MEHHYHO CAJpPIKe jeJHy U APYyTy
JKUKY eJIuIce.

TpajekTopuje Koje He caIprKe JKUKe eTUIce, TaKohe MMajy 3aHUMIBUBO CBOj-
cTBO. 3a CBaKy TAaKBY TPajeKTOPHjy MOCTOjH jeIUHCTBEHA KOHUKA, KOH(DOKAIHA,
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Ciuka 3: ®OKaJHO CBOjCTBO. Cmuka 4: Kayeruke Guiamjapckux
TpajekTopuja.

ca MBUIIOM OMJIMjapCKOr CTOJIA, TAKO J1a CBAKU CEIMEHT TPajeKTOpHje I0aupyje
ry koHuKy (Cimka 4). Ta KOHHMKa ce Ha3UBa KAYCMUKOM JaTe TPajeKTopuje.
Tlomro cBaka TpajekTopuja EIUNTHYKOr OWIMjapa MMa KayCTHKY, HA FbUX
ce Moxe npumenutu [loncieos mopuzam. Jlpyrum pedmma, ako yuuMo jegHy
HEPHOINYHY TPAjeKTOPHjy eJUITUIKOr OMiImjapa, TaJa je U CBaka JApyra Tpa-
JEKTOpHja ca UCTOM KAYCTUKOM MEPUOINIHA, U TO C€ 3aTBapa MOCJe UCTOT Opoja
yaapa. Ilpumermena Ha uBHUIly OMIMjapCKOT CTOJIA U KaycTuky, KejmmijeBa Teo-
peMa Jaje aHAJIUTUIKH yCJIOB 32 MEPUOIUYHOCT J1aTe OUINjapCKe TPajeKTopuje.
Ha Cnunu 5, npuka3ana je jejHa 3aTBOPEHa TPAjeKTOPUja eJTUITUIKOr OUJInja-
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Cinka 5: Ilepuonmyna TpajekTopuja Ouanjapa yHyTap eJuice

3 Beauka IloHcesreoBa Teopema

TToncerne je y [14] useo TBpheme onmruje ox Ilonceneosor nopusma.

IIpernocraBumo ga kouuke I', Ty, ..., T, mpumanajy npaveny F. Axo
IMOCTOjU 3aTBOPEHa M3JIOMJbeHa JTuHKja ynucana y I' u onucana oko I'y, ..., 'y,
TaJa MOCTOju OGECKOHAYHO MHOTO TAKBUX JIMHMU]A.

Jla 6u ce ompeauiaa TakBa JMHMja, MOryhe je TpOU3BOJFHO 33aATH:
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1 penocien KojuM weHe upuue poaupyjy L', ..., I'y; Heka je To: T, ...,
%

2 Tanrenty Ha '] Koja caJpKu MBHUILy IIOJMIOHAJIHE JIMHUjE;

3 mpecedHy Tadky Te TaHreHTe ca [ kKoja he mpumamarw WBUIM TAHTEHTHO]
!/
Ha I['5.
Bemuka IlonceneoBa Teopema Takohe nMa MeXaHWIKYy mHTeprperanu]jy. [1o-
IITO je JyaJi IpaMeHa KoHuka dhamuinja KondOoKaIHUX KoHuKa, [locesieoBe KOH-

duryparnuje he y nyanHoj paBHu OUTH IpejcTaB/beHe OUIMjAPCKUM TPajeKTo-
pujama, mwTo je npukaszano na Cinkava 6 u 7.

I

Cunuka 6: W3nomspena nunnja ynuca- Ciauka 7: Y ayasHoj paBHu: Ousmjap-

Ha y jeJIHy KOHHUKY, 1 OIIICaHa OKO JIBE CKa TPajeKTOpHja Ca HAU3MEHUIHUM

JIpyre KOHUKE ITpaMeHa. onbujameM O JBe KOH(OKAJIHE eJIi-
mce.

3a 3aTBOPEHOCT OBAKBUX OMJIMjapCKUX TPaAjeKTOpHUja, IJIe JIONTHIA 010uja O
BUIIIe KOHUKA M3 JATOr MMpaMeHa, Takohe je Mmoryhe ussecru yciose KejmujeBor
THIIA, KAO IITO Cy ayTopu TO y4uHuiu y [6].

Ogge fiemo pazmorpuru camo npumep npukaszan Ha Courm 7.

Yenos 3a 6miujapcky TpajekTopujy yHyTap npcreHa usmehy emuncu ' u
I';, ca xayctukoM I'*, ma ce 3arBopu mnocie 4 onbujama O CBaKy O BUX, je
det X = 0:

X11 = —4Bo+ B1y+4C) + 3017 +2C2y? + C3v3, Xi2 = —3Bo+ B1y+3Co +
2C1y+ 0272, X3 =—2By+ B1v+2Cy+Cry, Xo1=—-6By+ 3272 +6CH +
6C1y + 402"}’2 + 303’}/37 Xo9 = —6Byg + B1y + BQ’YQ + 6Co + 4C1y + 302’72,
Xg3 = —5Bo + 2B1y + Byy? + 5Cq + 3C1y, Xs1 = —4By + Bsy® + 4Co +
4C1y +4Cyy* 4+ 3C3y3, X3z = —4Bg + Bay? + B3y® 4 4C) + 4C1y + 3C27?,
X33 = —4By + B1y + Boy? 4+ Bsy® + 4Cp + 3C1,

npu yemy cy jennaumne konuka I', I';, I'y y xoMorennM xoopauHaraMa peiaom
(Cx,x) =0, (Tx,2) =0, (C+9T)z,2) = 0, 1 /D(t) = Co + Cit + Cat®> + ...,
VD(t) = By + By(t —7) + Ba(t —v)?> + ..., D = det(C + ).
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4 TomoJionik; onuc ouanjapa yHyTap eJmuIice

Ipumemyjyhn ®omenkose rpadose [1], Ka0 CPesCTBO 3a TOMOJONIKH OIUC
UHTErpabH/IHUX TUHAMUYKHX CHCTEMa Ca JIBa CTeleHa CJI000/e, ayTOpH Cy KOH-
crpyucasau onrosapajyhe rpadose 3a pa3He BpcTe HHTErpAOMIHUX Ouiujapa ca
nBa crenena cioboze [9, 10]. Ha Coauun 8 npukasana je M30€HEPrujcka MHOIO-
CTPYKOCT Oujmjapa yHyTap €JIHICe: TO je IyH TOPYC ca oapeheHHM JIellberheM
U3BPILNEHUM HA FHEroBOM PyOy, M TO TaKO Aa Cy WHIACHTH(DUKOBAHW MAPOBU Ta-
JaKa CHMEeTPHYHH y oJHocy Ha jpa n3asojena nukaa. Ha Comnm 9, npukasan
je ®omenkor rpad KOjH 0roBapa TOj MHOIOCTPYKOCTH.

Ciuka 8: Usoeneprujcka muorocrpy- Ciuka 9: Ourosapajyhiu @omenkos
KOCT OmjInjapa yHyTap eJIuICe. rpad.

5 O ocrajuM yonmiTemuMa

Ayropu cy pasmarpasy BHINEIMMEH3NOHATHA yormuiTema [loHcesmeoBor no-
pusMma, u usBesu oarosapajyhe yciose Kejuujesor tuna y [4, 5, 6], anamurnd-
KU ONKC MEPUOJINYHUX TPAJEKTOPHUja eTUNTUYKUX Ousnjapa y npocropy Jloba-
4eBckor gar je y [3]. Pasna reomerpujcka u asre6po-reomerpujcka CBOjCTBA,
[OBe3aHa Ca MMpaMeHOBMMa KBaJpuka u JakoOujanuma omrosapajyhux xumep-
eJIMNITHIKUX KPUBMX, u3BeneHa cy y [7, 8]. Kowmmieran npersien mocasarmsux
pesysrara y OBOj TeMaTHI Moxe ce Hahun y [11, 12].

Hanomena

OBaj unaHak je Hamucan y OKBupY paga Ha IIpojekry 6poj 174020 Ieo-
MEMPUJA U MONOAORUJG MHOZOCTNPYKOCTNU, KAGCUYHE METGHUKG U UHME2PabU-
AU dunamunky cucmemu Munucrapersa npocsere u Hayke Penybinke Cpbuje.
M. P. je saxsamna Mehynapoanom nenTpy 3a teopujcky dbusuky A6dyc Canram
(Tper), y xome je GopaBuiia 3a BpeMe MPHUIIPEME UJIAHKA.
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