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Katenpa 3a maremMaTuky, pauyHapCcTBO U PU3NKY OpurnHaIH{ HayYHH paj

I'JIOBAJIHE PAUYHAPCKE MPEXE 1
TEXHOJIOI'MJE IIPETPAXKMBABA

Veoo

OpaBHO je 1M0OpO TMO3HATO JAa je Mpeka YHHBEP3ATHO KOpHIIheH
KOHIIETIT 3a o0jamrmaBamke OpojHUX (peHOMEHa y pa3HUM oOjacThMa 3Hama, a
cala ¥ Kao HaJIpPUPOJHUjE U HAjCHAKHHUjE CPEICTBO 3a CTBapame,
npeacTaBibame, IPEHOC, pa3MeHy U AeJbehe 3Hama. Pa3Boj pauyHapcKUX Mpeka
MPOMEHHO je U PyHKIHje U GopMe U CTPYKTYypy KOMYHHKaIMje T€ OMOTYyhno
Op30 KOMYHHWIMpame W capajily ca JPYyrdM Mpekama I[IHPOM 3eMJbHHOT
rnodyca. [mobamHa, WM Mpexa CBHX Mpeka, Koja IIOBe3yje MHIMOHE
padyHapCcKUX Mpeka IUCTPHOyHpaHe Yy CKOpO CBUM 3eMajbaMa LIMPOM CBETa, Tj.
WHTEPHET, Pa3BHO Ce Y ,,MehyImoBe3aHy MaTpHUIly padyHapa M Mpexa“ duja je
normyka ©W  (U3MYKAa  CTPYKTypa  HeNWHeapHa, HMHTEPakTUBHA U
TpOAMMEH3HOHANHA. Meja 0 MHTepHEeTy Kao TalaKTU4KOj pauyyHapCKOj MPEXH,
mIokeHa je y panxy On-Line Man Computer Communication, 9dju ¢y ayTopu J.
C. R. Licklider u V. Clark (1962), koja je mnperxomHo pa3paheHa y
EKCTIIEPUMEHTAIIHOM TPOjeKTy ATreHIHje 3a MpOjeKTe HANpPEIHOT HCTPaKUBaba
(ARPA - Advanced Research Project Agency), amepuukor MwuHHCTapcTBa
omopane. IIpojekar je 3amodeo 1969, xao ARPAnet, a mpeko mera cy
WUCTPaKUBAuM, €OYKAaTOpPH, BOJHM TIEPCOHAN W BJIaJUHE AarcHIHje MOTIHU
npeacraBjbaTd  MHGOpPMaLMje, NEIUTH MOJATKEe, pa3MEHUBATH IOpyKe U
npeHocuTH ¢ajiaoBe. Ha cBOM moYeTKy Mpexa je mMana YeTHpPHU YBOpa, a Off
1993. ARPAnet je mperMeHOBaH y MHTEPHET KOjU JaHAC TOBE3yje MUJIHjapIy
YBOPOBA U BUIIIE MIJIHjapIy HHTEPHET KOPHCHUKA.

TokoMm nocajmaiimer pa3Boja MHTEPHETa Kao Iiio0aliHe MpeXe YecTo je
aKTyeIM30BaHO TIMTAlkE IHEroBe CcyaomHe, moceOHo mociae CHOYIeHOBUX
otkpuha o 37m0ynorpebama MpexxHe koMmyHukanuje. Caaa je akTyejaHa MpHya o
npecTaHky (QyHKIMOHWCama HeBlaauHe HempodurHe opranmzamuje [CANN
(,,AjkaH"), KOja yIpaBJba TEXHOJIOTHjOM CHCTEMa EJICKTPOHCKE IOIITE TAKO IITO
,,CPIIe HHTEpHETA™ WM CUCTEM JIoMeHa riodanne mpexe DNS (Domain Network
System), ipeBoIM OpoOjeBe U3 aJipece pauyyHapa y CUMOOIMYKE UHTEPHET ajpece.
[Ipensubhama cy ma oBaj cuCTeM HpecTaje ca pagoM y HapeOHOj TOIUHH, a O
ToMe Kako he ce ympaBibaTH MHTEpHETOM o] cenreMOpa 2015, kama mojenune
arenuuje u3 CAJl 3BaHMYHO MpecTaHy Jla KOHTpOJIUIny (QyHKIHje MO3HATE Kao
IANA, pacmipasssahe ce Ha cactanky y JIonmoHy TokoM jyna 2014,

" banjaninmilorad@gmail.com
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WuTepHeT, 3aCHOBAaH HA MAKETHOM MPEHOCY mojaraka, ogHocHo TCP/IP
(Transfer Control Protocol/Internet Protocol) Hyaum HU3 CTaHIapIHUX
IPOTOKOJIa TIOTOJHUX 33 pasmeHy W Oemerbe TOAATAKa, JOK IPOTOKOIN
AIUTMKAIIMOHOT HUBOA CIEHU(HKY)y JBa acleKTa UHTEPAKIHU]E: npedCcmas barbe
U npenoc mojaTaka.

Ilpeocmamare nodoamaxa KapaKkTEepHINy jacCHa CHHTaKca Iojaraka Koju
ce pa3Memyjy U oapehena ¢popma koja ce KOPUCTH TOKOM IpeHOCa, TIpeBolema
nenux OpojeBa, KapakTepa v JatoTeka usmely padyHapa.

Y nperocy nodamaxa onBuja ce nHTepakuyja nmel)y padyHapa duje cy
yJlore KIHjeHT M CepBep, a TPeIIKe y CHHTAKCH M CEMAaHTHIU MOpyKe Te
yIpaBJbamy IpelikaMa TOKOM pa3MeHe JIOBOJIE 10 TPEKUIa HHTEPaKIHje.

Tpeba ucrahu n1a je ca m0JaCKOM WHTEPHT KOMYHHUKAIHjE€ TPOMEHEHO U
3HauYeHme MMojMa WHTpeakuuja (interaction) . VIHTEpaknuja omucyje HAYUH WU
MOJ Ha KOju OO0jeKTH y CcHCTeMy MeljycoOOHO KOMYHHUIMPA]y Y LHJbY
OCTBapWBamba OYEKWBAHOT TMOHAIIalka M M3BpLIaBamka OAroBapajyher 3amaTka.
Omna npezcTaBiba crienuprKanyjy mopyka koje oojekrtu MeljycobHo mpociehyjy,
peamm3yjyhn Ha Taj HaumH MeljycoOHy komyHukanujy. WHTepakiuja ce
NeUHMINE Y KOHTEKCTY BpPCTE capajikbe KOJOM Cy MPEACTaBJbEHE YJIOre Koje
00jeKTH HMMajy y MOCMaTpaHO] KOMYHHKAalMju U Be3e Koje MocToje u3Melhy
o0jekara y TOM TPEHYTKY.

VY pasmenu nooamaxa KOPUCHUK YHUTa MOJATKE KOJH Cy aKTYCIHH CaMO
y TpPEeHyTKy uuTama. HakoH pa3MeHe momaTaka KOPHUCHHK HE MOXe OHWTH
CUTYpaH jecy I pa3MemhEeHH IMOJalli jOIl YBEK aKTyelHH, jep je mMoryhe nma je
JOIUIO 10 HBHXOBE MIPOMEHE Ha M3BOPY, IITO KOPHCHUK HE MOXKE 3HATH JIOK MX
MOHOBO HE MIPOYUTA.

Hemwewe nodamaxa TpencTaBba IWHAMUYAH TIPOLEC Yy KOME BHIIE
KOPHCHHKAa MOYXE HMCTOBPEMEHO MPUCTYNUTH aKTyelHHM mnopanuma. [lomarak
MPOMEHEH O] CTpaHe HEKOr KOPHUCHHMKA WJIM CHCTeMa JIOCTYIIaH je Y peaHoM
BpPEMEHY CBHM JPYTUM KOPUCHHULIUMA.

1. Humeprem u 6e6

VYHazag HEKONMKO JeneHrja ¢popMe KOMyHHKAIHje KOje Cy CTBOPUIH
unmepHem " 6e6 OWIIE Cy HE3aMHUCIHMBE. 3ajeTHNIKA KapaKTepUCTHKA HHTEPHETA
1 BeOa je Ja Cy pa3BHjeHU Kao KOMILIEKCHE MPEXE IITO MOapa3yMeBa Jla UMajy
OCHOBHE €JIEMEHTe- YBOPOBE M BE3€ ca CIIOKEHHM KOHCTeNlanujamMa OJHOca
n3Mel)y BUX M KOMIUICKCHHM KOH(HIypalnujama cTama y (QYHKIHOHHCAY.
Hapasno, Tpeba HarmacuTH 1a je decTa je 3aMKa BHXOBOT ITONCTBehIBama 1a je
notpebHo mocrojehy pasnuky nepuHucaTH.

WnTepHer je ¢usuuka cmpykmypa pavyHapckux —mpedca Koja
(hYHKIIMOHUIIIE TIpeMa 3aKOHMMa (DU3MKE M JIOTHKE Kao TIIo0ayHa Mpeka CBHUX
Mpexka. Dopmupan je MehycOOHMM ITOBE3WBAIEM BHIIE MpeXa MaKeTHE
KOMyTalyje a Taj mpucTyn oMoryhaBa MHKOPIIOpUpAamk¢ HOBUX TEXHOJIOTHja Y
OmIo Koje BpeMe 0e3 moTpede 3a 3aMeHoM nocTtojehnx Texnomoruja. Pamu Tora
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je llaHac HMHTEpHEeT TOCTa0 IMPOM3BOJHH, MYJITUMEIHjalHH KOMYHHKAallMOHU
cucTeM Koju omoryhaBa Owmiio KoM mapy padyHapa Ja KOMYHUIMpa Kao Ja Cy
KOHEKTOBaHH Ha jemHy Mpexy. OIHOCHO, padyHap MOXeE J1a Iajbe IMakeT OMIo
KOM JIDYTOM padyHapy KOjH je KOHEKTOBaH Ha WHTepHeT. DU3NYKH, HHTEPHET je
KoJIeKIIija Mpeka mMel)ycoOHO moBe3aHux ypehajuma koju ce Ha3HBajy PyTEpH.
Caaku pyTep je MpexxHH ypehaj moceOHe HaMeHe KOjU ce KOHEKTYje Ha JBE WIH
BHIIIE MpEKa W HaMEHEH je MpoIlecupamy TpaHcdepa MHTEpHET makera mehy
Mpexama.

PauyHapu koju ce KOHEKTYjy Ha MHTEPHET C€ Ha3WBajy XOCTOBU. XOCT
MOXKEe OWTH BEHMKH padyHap (HIIp, CYNEpKOMIT)YTep) WIA Majld padyHap (HIp,
MoOmIHM TededoH). CBakM XOCT ¢e KOHEKTYje Ha jeqHY O (PU3UYKHX MPEKa Ha
uHTEpHETY. Miy3ujy jeAHOT KOMYHHUKAIIMOHOT CHCTeMa Jaje copTBEep MHTEPHET
npoTtokona. CBaku XOCT WM pyTep Ha MHTEpPHETY Mopa jaa mokpehe codrteep
KOjH KpHje JeTajbe 0 GU3NYKOj KOHEKIMjU U CTapa ce O CIamky CBAKOT MaKeTa JI0
HETOBE JCCTUHALIT]E.

Be6 je eupmyenna mpesicna cmpykmypa Koja TIOBe3yje pa3IHudTe
jenrHAIe KOMYyHHKAIHje Y YBOPOBHMA Mpeke W (QYHKIIMOHHUIIE Ha JIOTHIKAM |
¢u3NUKUM OcHOBaMa MHTepHeTa. [IpuaeB BUpTyelaH MPHIICH]E C€ Pa3InIUTUM
MOJMOBHMM KaTeropujama H MOXe Ja ,,03HadaBa MOTYhHOCT Koja dYoBeka
"ocsmo6aha" ox MHOrHMX 6GJI0Kana U AETMMHYHUX OIPaHHYEha Y CBAKOJHEBHOM
KUBOTY', 1O HHUBOa arcrpakiuje. Source: http://www.pravoslavie.ru/srpska/
47475.htm ©Pravoslavie.Ru).

Buptyenna peamHoCcT, Kao ToOjaM, JaBHO je yIUIa Y CBaKOJIHEBHY
ymoTpeOy M Haj0oJbe ce MOXE carjiefaTH Kpo3 IOHAIIAlke JbYIH, HAapOIHTO
MJIauX KOJH JeNyjy Kao Ja Cy ce "MCK/bYyduinu" M3 PEaTHOCTH jep ce y
MOTHYHOCTH ycpencpelyjy Ha pauyyHapCKd MOHHUTOP M CIOKEHE HpOrpaMcKe
CpeIrHe, CTBOpPEHE 3a pelllaBame MPOM3BOAHMX M OW3HUC 3ajaTaka ajuu |
canpikaja 3a0aBe ¥ KHBOTa y LeNUHH. Behuna mimaanx Jpyau mojaM BHPTYeEIHE
CTBapHOCTU IOBe3yje ca "OMOCKONCKHUM" TpUKa3oM Y (aHTaCTHYHHM
¢unMoBuMa 1 Kiburama. KomrieTan oroBop Ha MUTakE MOTao OW J1a TIOMyHH
CTOTHHE CTPAaHHWIIA U MHUTAKE j€ JTa U O OWO TOBOJHHO UCIPIIAH. Y TPEIMETy
oBe TeMe Tpeba uctahu aa nmopen Mpexe (Beba) BUPTYEITHH MOTY OUTH IIPOCTOP,
MHQPACTPYKTYPHU O0jEKTH, CHCTEMH, TPOIECH, aIUTHKAINNje, CEPBUCH U APYTH
nHppoammmmono-texuonomku (MT) mpomsBomu. Opxp moceOHOr je 3Hadaja
BUpPTYyeNM3anrja pa3IMuuTHX CTHJIOBa HMHTEpaKIfja YOBEKa ca padyHapHMa,
MpexaMa WO HWHPOPMALMOHO  KOMYHHKAIMOHUM  cucTeMua. Luw
supmyanusayuje je egexmuenuje u euxacHuje ynpasmaree CUcmemMuma u
pecypcuma y nocmojehoj un@pacmykpmypu, Te€ CMambeme omnTepeheHocTn
Xap/aBepa, MOTPOIIkE eHepruje, TpomkoBa u kKoMmiuiekcHocTH UT cuctema,
noeehaBajyhn Tako ¢uekcubmimHOCT. OCHM KOPHCTH OJI CMamema TPOIIKOBA,
BHpTyaJIM3amyja MTOHOCH TIPEIHOCT y ©00Jb0] HMCKOPHUCTUBOCTH pecypca.
BupryanuzoBaTi ce MOTYy OIEpaTUBHU CHUCTEMH, IUIaTrGopme, MEMOPHjCKU
NpOCTOp Ha JOWCKY, Mpexe M armmkanuje. Takohe, omoryhaBa mocrojame
TUHAMUYKAX 0a3a MmojaTaka, raje (U3WYKH CEepBEpPH OCHTYPaBajy MHOIITBO
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pecypca Koju ce 1Mo notpedu y3umajy. OIHOC aridKalijja 3a pauyHame, 1yBambe
U MpEXHE pecypce AMHAMHYKH Ce MEHa Kako OU ce JOCTHUIIIO 3aXTEBaHO PaIHO
onrepeheme U IeIT0TBOPHOCT.

Bupryanuzamuja je pesynrar koMmOuHamnmje pactyhux mnorpeba u
Hanpetka UT-a. [Tocneamnx HEKONUKO TOAMHA BUPTyenHH ypehaju mocranu cy
CTaHIApIHU pa3BojHH o0O0jekTH. bUTHa KapakTepucTHKa BUPTyalu3andje je
noBehaBame MPUIArOAJBUBOCTH CUTEMA jep WX YMHU allCTPaKTHUM JI0 Tadke J1a
ce MporpaMu MOTY BHIIE ITyTa pacrnopehuBaTh 0e3 TUPEKTHE BE3aHOCTH 3a
cnermuuHn GU3NUKK cepBep. BupryemHe amnmukanuje W ypehaju caapike
nporpamMe KOju Cy y TOTIYHOCTH WM JACIUMHYHO TIPOTPAMHPAaHU TaKO Ja
m3Bone crenuduuHe 3amaTke BeO-cepBepa WM cepBepa 0asza mojaTaka Te
no0oJbIIaBake CIIOCOOHOCTH Op30r CTBapama M pa3BHjama  aIuTUKaluja.
NmmieMeHTanmja arivkaigja je oJBojeHa O/ UMIUIEMEHTAIlje cepBepa, Ma ce
aruIMKanuje Mory Op30 pacropeljuBatu u ckaaupaTtH, 0e3 norpede 3a Gpu3nIKuM
cepBepuMa.

Apxurektypy Beba unHu HTML (Hypertext MarkUp Language) xoju
dbopmatupameM eTukeTa (Taroma) ommcyje WHGOpMANHj)y Ha BeO-CTPaHUIH,
3aIyKEH je 3a MPeJCTaBbambe MoIaTaka i lUXOB U3IJIe] Ha BeOy.

KnujenT ®dyHKUMje cepBepa OocTynHu cepBUCHU
Nora ona Mpukynrbarbe R IumTanHa
KanHu nogaum nH opmaLmja 7| 6ubnuoreka
[y y AOKymMmeHaTa
Y A
YnpaBrbawe —P
WWW browser [« >
TpaHcd. nogaraka AnaTu 3a npeHoc
MH( opMaLvja
y N
Hopaum browser-a Curyproct 2
nogaraka

Cnuka 1: Bbrnok aujarpam apXuTeKType KIHMjeHT, CepBep, AOCTYIHHU
CEepBHUCH

Ynpasware unmepuemom u 6eb anauxayujama

HHTepHeT Kao I1aBHa Mpeka TpencTaBiba KnumeHu cTty0 (Backbone) —
KOjU TIOBE3yje YBOPOBE OJHOCHO CBE YMPEKEHE padyHape Ha IUIaHETapHO]
paBuu. I[lutame ynpaB/batba HMHTEPHETOM j€ PEJIATHBHO MaJi0 MO3HATO
OTPOMHOM OpOjy KOPHUCHHKA OJIOHCHO YYEeCHHWKAa HHTEPHET KOMYHHUKAIHje.
OduiujenHo He MOCTOjU jeAMHCTBEHA WM IICHTpaJHA M3BPIIHA arcHIMja WM
ynpasibauko Tteno (CEO) wim oxbop mupekropa 3a Bol)eme HHTEpHETA.
Omnepamnyje ympaBjbamba WHTEPHETOM Cy TOJeJbeHe Ha ,,CTOTHHE XWJbada
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YBOpPOBA“ W JOJJbCHE TMOjeIUHUM (QYHKIMOHATHUM jeIUHHIIAMa, Tpylama,
TUMOBUMA WIH 0J00puMa:

1. UnTeprer npymrtBo (Iso — Internet Society); d4wWju je 3amarak na
oMoryhasa rio6aiHy KoonepaTBHy KOMyHHUKAIIN]y KOPUCHHKA Ca HHTEPHETOM;

2. Komzopumjym BeO mmupom cBera (W3C — World Wide Web
Consortium) — 03HauaBa T'pyIy Koja pa3BHja CTaHIapje 3a BeO W MPOMOBUIIE
HOBE Be0 TEXHOJIOTH]E;

3. JenuHuina 3a peliaBame MUTamba MHTEPHET HHXKemepuHra (IETF —
Internet Engineering Task Force) mro moapasymMeBa pa3BOj TEXHUYKUX
MHTEPHET CTaHJap/a 1 MPOTKOJIA;

4. Onbop 3a uHTepHeT apxutektypy (IAB — Internet Architecture Board)
ca 3aJaTKOM Haarienama WHTEPHET mpoleca U

5. I'pyna 3a omoOpaBame uHTepHeT craHmapia ([ESG — Internet
Engineering Steering Group).

Pa3Boj Beba mpencTaBibajy YETUPU TeHEpaldje a EHTUTETH KOju ce
MPEXHO MOBE3Yjy Cy €BOlyHpaiu oa nHpopManuja y nokymentuma (Web 1,0) u
ydecHUKa (Jbymu) y conujamHuM 3ajeqauriama (Web 2,0), mo 3Hama y
cemanTuykoM BeOy (Web 3,0) u untenurennuje y xomuctuukom Bedy (Web 4,0)
cTBapajyhu orpoMHe KOJIHYHHE BeO-CTpaHUIIA YHja je JOCTYIMHOCT KOPUCHHLIUMA
omoryhena mporpamMuma 3a nperpaxkuBame (Browsers) —u cucremmma
npetpaxuBama (Google, Yahoo!, Microsoft-ov Bing m mocebno Baid-u 3a
KUHECKH je3UK).

3a NOBE3MBAKBE PA3IUUYUTHX KOMYHHKAIIMOHUX jEMHHIA Kao IITO CY
TOKyMEHTH WH(popMarja, yaecHun (JbyaH ) Kao WHAWNBUAYATHH KOPHUCHHUITH
WIM YIAHOBH JPYINTBEHUX 3ajelHUIA, OOJNACTH 3Hama Ca HariackoM Ha
CEeMaHTHYKE AacCIeKTe, MHTEJUTEHIMje Kao XOJUCTHYKOT KOHTEKCTa JlaHac ce
kopucte TexHomoruje Web3D. Web3D je ckym TeXHOJIOTHja HaMEHEHUX
MprKa3y BUPTYEIHUX OKpYyXKemha Ha HWHTepHeTy. JuctpuOynpaHa BHpTyenHa
OKpyKema oMmoryhasajy reorpad)cku AMCIOIMPAaHUM KOPHUCHUIMMA MTOBE3UBAHE
KpO3 padyHapCKe MpEke y peallHOM BPEMEHY, JIeJbeHhe BUPTYEIHOT MPOCTOpa,
Kao W pa3MeHy HCKyCTBa y TakBUM OKpyxkemuma. [{msb Web3D TexHomoruja
jecre TpOIUMEH3MOHAJIHA WHTEPAKTUBHA peallicTU4HA Tpaduka, MOKpeTHa y
pearHOM BpeMeHy, TOCTYIIHA 32 OCMAaTpambe U MaHUIYJIMCalke KopuhemeM y
CKJIOY CTaHAApIHUX BeO-umTada. YOp3anu pa3Boj 3D BuUpTyenHA OKpYyXKeHa y
OKBHPY HHTEpHETa AOBOJE N0 eBoiyuuje y 3D MHTEpHET KOoju mMa O30HIbHY
MOCJIOBHY (YHKIIH]Y.

CaBpemeHe BeO-arummKanuje Cy caMOCTAIHH, KOMIUIEKCHH CO(TBEPCKH
CHCTEMH 4YHjU Pa3B0j 3aXxTeBa METOMOJOIIKA HWCIpaBaH AHAJIUTHYKH U
IM3ajHepPCKH TpUCTYN. BeO-ammukanmje MOry Ja UMajy KapakTepHCTHUKE KOH-
LEHTPHCAHE Ha JOKYMEHT, HA HHTEpaKUujy, Ha TPaHCAKIHU]y WIK y HOBHUje Bpe-
Me, KapaKTePUCTHKE CEMaHTHIKOT Beba.

ApPXUTEKTYypy CEMaHTHUYKOT BeOa YMHE JIBa BaKHA WHPOPMAIUOHO-TEX-
HOJIOIIKa cTaHxapAa u Tpehu — KOHCTPYKIMOHH KOjU HOCH KJbY4HY yjory. Ta
nBa cranpapnaa cy XML (eXtensible Markup Language) koju onpehyje crpykry-
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py nonatka u RDF (Resource Description Framework) xao TieHTpaIHU TIPOTO-
KoJ Ha BeOy (3acHoBaH kao W3C craHaapn) Koju ONKCYyje CeMaHTHYKE BE3€ U3-
Mel)y eJeKTpOHCKNX M3Bopa. HajOWTHHjM M HajTEeKEe OCTBAPWUB UMHHIIIAIl CEMaH-
THYKOT Beba jecy OHTOJIOTHje Kao MeTauH(popmainmje (nHpopmaluje o uudop-
MalpjaMa) OIXHOCHO MOJIENU 3a MpecTaBibambe 3Hama. 3a CBAKO MOJbE JbYICKOT
3Hamba MOpajy ce Kpeupatu oHTosnoruje. OHTONIOTHje HUCY HH 3HAmbe, a HU HH-
dbopmanmje. Y KOHTEKCTY CEMaHTHUYKOT BeOa, OHTOJIOTHje Kpenpajy Be3e u3mehy
Pa3IMYHUTHX MOjMOBa yHyTap MH(popManmje kopuctehu oHToNOMKH je3uk. [Ipo-
I[eC UHTEPIpETAIlHje OBUX U3pa3a U BUXOBUX Mel)ycoOHHMX penaiuja y OKBUPY
nH(popMaIje BpIIK ce Ol CTpaHe WH(oareHata U TO Kpo3 OOJUK MeAyKTHBHOT
»Pa3MHUILJbamkba™ KOJUM padyHap Noja3u J0 HOBHUX MH(poOpMalHja U3 TMOYETHHX
OpHUTHHAJHHUX WH(pOpMaLIHja.

WnuTepdepeHTHN MeXaHU3MHU Cy Tadke y KOjuMa ce KOMOWHY]Y TOCTHT-
Hyha u3 001acTH BeIITauKe WHTEIUTCHIINjE ca OHTOJIOTHjaMa Be3aHUM 3a CITCIIH-
¢uuHy ob6NacT 3Hama Kao M ca YIUTHMa O] CTpaHe KOPHCHHUKA. Y3 ToMOh OBHX
MeXaHH3aMa pealin3yje ce Mpoluec AeAYKTHBHO ,,pa3MUILbamke", IPEO3HATIbU-
BO Y TeHEpHCamy HOBHUX WH(MOpMaIWja 3aCHOBAHUX Ha IMOYETHUM HMH(POpPMAIIH-
jama. MudoareHTn cy MHCTaHIIe HHTEP(HEPEHTHOT MEXaHU3Ma, a CBAKW areHT pa-
I¥ ca OHTOJIOTHjOM 3a criequHuYHy 00NacT JbYJCKE AENaTHOCTH. Y TOM pamy
OHHU MMajy CIOCOOHOCT 11a ,,yue™ M yYecTBYjy y MpOIleCy U3BOljermha HOBHUX HH-
(dhopmanmja U3 MOYETHUX TOJaTaka. 3a YIeHe UX 0CIoco0JbaBa KOMITOHEHTA Be-
LITaYKe MHTEIUTeHIMje. 3a pa3lIKy O] pauyHapa Ha JaHallmbeM BeOy, Tae ,,HH-
(hopmarmja mpeacTaBiba camo 30up odOpahennx moxaraka®, koHmenuuja Web 3.0
rmopa3zyMeBa HHTETpaIyjy 06a3a 3Hama. baze 3Hama ce Tpaje 3a MojenuHe 001a-
cmu 3Harba TIOTYT (U3UKE, XeMUje, OHOJIoTHje, HHKECHEPCTBA, TIOIUTHKE, Beba,
conuonoruje, punosoduje, uctopuje, uta. OBe TUCIUILTUHE MOTY, Takohe, nMa-
TH U CBOj€ TIOATPYTIC.

2. Ilpoepamu 3a npempascusaroe

HNudopmarmje koje ce mpeHoce Kpo3 MPEXKY Cy OpraHU30BaHE Y OOK)-
Menme, Kao OCHOBHe MH(popMmanunoHe jenuHuie. [Ipodiem npeontepehema WH-
¢dbopmanujama U JOKYMEHTHMA CE pelllaBa pasHUM METOoAaMa 3a QUITPUPAE U
nesbemne nHpopMaIja, Koje ce MPeTX0IHO MOpajy BU3YEITH30BaTH, a KOPHUCTE Ce
cnenehe meroze:

1. CtpykTypHO Moaenupame — (oKycupa KapakTepHCTUKE OCHOBHE
CTYKTYpE KOMILJICKCHE MPEXe MM KOJICKIHje TOKYMEHATA.

2. I'paduuxo mpemcraBibambe — MOJEN CEMAaHTHYKOT pacrojama (Bro-
oks) ykazyje na je SDM — ceMaHTHUKO pacTojarme LHEeHTPAIHU KOHLENT y oape-
huBal)y peneBaHTHOCTH U CIIMYHOCTH JOKyMeHata. CeManHmuuKko pacmojare uz-
mehy 08a dokymenma je y TEHEPUIKUM CTabIuMa JeCKpunTopa neuHICcaHo Kao
Opoj kopaka 00 jeonoz 00 Opyeoe OOKymenma Oyic nocmojehiux nunkoea y

CMpPYKmMypu.
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Martpunia D, numensuja mxn (doxymenm) je manupaHa y matpuiyy C
mxm (koepHuUjeHT NoKpuBama). KoHuent koeduiujenra mokpusama oMoryha-
Ba MEpEHmE CINYHOCTU M3Mely TOKyMeHara y MyJITHAMMEH3HOHAIHOM IPOCTO-
py. CBaku TOKYMEHT MOpa caJprkaBaTH HajMame jellaH [ojaM U CBaKU IMojaM ce
Mopa I0jaBUTH y HajMame jeTHOM IOoKyMeHTy. [locToju u koeduiujeHT pacra-
BJbatha KOjH MEPH KOJHMKO j& TOKYMEHT Pa3IH4HT O] CBUX JPYTUX JOKyMEHara.
PeuMnpoyHE BpWjegHOCTH
CyME k-Te konoHe

/V

MaTtpiua D, OMMEH3K]a M N (IOKYMEHT) J& ManupaHa

¥ Matpiuy C m m (NOKPHBEHN HoeduLeHT):
n .
Mokasyje cAMiHocT
% d}k L>m3meﬁymwmer—madi
e

k=1 ]
BjepoeatHoha cenekumje buao kor
N@jMa KOjK C& NOJABMkY]E ¥ LOKYMEHTY di
W3 AOKYMEHTE dj
Peunnpoyne

BRMjEAHOCTH CYME i-Te
cyme

WWW (World Wide Web) o3HaduaBa OCHOBHHM CEpBUC MHTEpPHETA WITH
KoJekIujy BeO-cTpanuie (Web page) a cactoju ce ox Huza HTML/XHTML no-
KyMEHaTa KOjiMa ce MOXe MPUCTYNHUTH y3 nomoh BeG-mperpaxuBaya (browse-
ra) mpeko cBoje URL anpece. Peu 10OKyMEHT y MpeXKHOM KOHTEKCTY MOXKe OUTH
HE caMo TeKcT, Beh u rpaduka, 3ByK, MyITHMEANjATHU CapiKa] UM XUIIEPIHHK
Koju ynyhyje Ha HeKM Ipyru TOKYMEHT, a KOjU c€ MOTY IPEHOCHTHU OJ cepBepa
ka kiujerty. [locebHO Tpeba medunmcaty m Beb-npe3eHTanujy Kao CKyn WH-
dhopmanmja TU3ajHUPAHUX U MPEIACTABIbCHUX KAa0 MHIWBHIYAIHH CHTUTET. Mo-
e caJIp’KaTH eJIEMEHTE Kao IITO CY JIEIOBH WX TIOTJIaBJba, alli je OOMYHO Kpeu-
paHa, aXXxypupaHa U IpeAcTaB/beHa Kao jeAnHCTBeH objexat. Web mpesenTtanuja
TIOKyMEHTa MOXE J1a canap Ky jenny uiu summe WWW crtpana.

[To mepubumm BeO-cepBHC MpelNCTaBiba OUIO KOjU CEPBHUC JOCTYIMAH Y
IUCTPUOYUPAHUM OKPY)KEHhHMa Kao IITO je HHTEPHET (WM HHTPAHET Mpeke), a
KOjH KOpHCTH cTaHapau3oBanu XML cucTteM 3a pa3MeHy mopyka, Te KOju HHje
WCKJBYYHMBO BE3aH 3a OWJIO KOjU ONIEpaTHBHU CUCTEM HIIU MPOTPAMCKH jE3UK.

Beb-cepBuc ce Moxke neuHUCATH Kao COPTBEPCKH CHCTEM IHM3ajHUPaH
1a TOIPXKH MHTEPONEePadHIHy MallMHa—-MalliHa AUPEKTHY WHTEPAKIH]jy TPEKO
Mpeke. OcHOBHA HIeja BeO-cepBHca je a ce oMoryhn KOMyHHKaIja m3mehy
coTBepcKuX eHTUTETa Oe3 003Mpa Ha IIaTPopMy 3a Kojy Cy pa3BujeHH (omepa-
TUBHU CHUCTEM U Xap/Bep) U MPOTPAMCKH je3UK y KOME Cy HMMIUICMEHTUPAHU
(C++, Java, C#, utn.). Beb-cepBucHu cy Kpenupanu aa paje ,,h3a CIieHe", HCKOpHU-
mhaBajyhu mocrojehy mpexHy mHQpacTpyKTypy, Kako Ou OO oNakiaH Mpu-
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CTYH ToAaMa U HHPopMaIujaMa, a NeKOMIATHOMITHOCTH CACBUM IPEBa3HiIa3e
cKymoM co(TBepckux cranmapnaa kao mro cy XML, SOAP, UDDI u WSDL.
OBu crangapau oMmoryhyjy neduHuCcame, MakoBambe, MPUCTYIIAkhEe U U3BpIIaBa-
e M0JIaTaKa U mporpama npeko HHTepHEeTa.

[MperpakuBayky MporpaMyd U CUCTEMH OMOTYhHiM cy OpXH pa3BOj Ha-
Tpe/lHe TEXHOJIOTHje W aruIuKaluje no3nare kao Web 2.0 umja je dunozoduja
y3ajaMHO noBehame KorexmugHe unmenueenyuje n 10AaTe BPEIHOCTU 32 CBAKOT
yYeCHHKa TUHAMHUYKHM CTBapameM M JIeJbelheM MH(OpManuja Ha BeO-CTpaHU-
nama. Jlok Web 1.0 camo jemHOCMEpHO TipencTasiba nogarke, Web 2.0 mozapa-
3yMeBa MHTEPAaKTUBHY KOJaOOpaTWBHY KOMYHMKaLHWjy u3Mely KOpHCHUKA WH-
TEpPHETa U CaBPEeMEHUX Wel aruiMkaiuja, kao u usmehy camux kopucHuka mehy-
cobno. [loceTnonu BuIlle HUCY CaMO 3aMHTEPECOBAHM MTPUMAoLU HH(opMalHja,
Beh cynenyjy y BbUXOBOM CTBapamy, JOMyHhaBamby, MOIU(PHUKOBAKY U MpEHOLIe-
By Bpoj BeO-cTpaHuIa je orpoMaH W KOHCTAHTHO c€ MEHha HE Camo 3aTO IITO
CajTOBH HACTajy M race ce HeBEpOBaTHOM Op3MHOM Beh M 3aTO IUTO Ce Ha CBUM
CajTOBMMA HETPEKUIHO MEHa]y CallpiKaju.

Web 3.0 ce 30Be ceMaHTHYKH M MOXE CE€ OIMCATH KA0 MHTEIUICHTHU
BeO, OJHOCHO BeO ,,yIPYXKEH ca BEHITAYKOM HHTETUreHIjoM. CeMaHTUYKU
BeO je MEeCTO Ha KOMe cy CBe MH(]opMalMje TaKo KaTeropu3oBaHe W yCKIaau-
LITEHE Ja UX padyHap MOXE pa3yMeTd MOAjeHaKo NoOpo kao u 4yosek. [laxie,
CEMaHTHUYKH BeO ,,yun™ padyHap IITa MOAALY 3Ha4e, a padyHap MOTOM y3 TOMoh
BEIITAUYKe MHTEIUTEHIINjE MOXKE /1a U3BeJe 3aK/by4yaK U3 HAy4YeHOT U Ja ra npu-
Memyje y cnenehum mperparama.

Web 3.0 nonpurOCcH ehrKaCHOM MPETPAKUBAKBY U TUME MITO OMOTyhyje
CBOjOM KOHIIETIIIjOM Toce0aH Ha4MH HpeAcTaBibamba MH(pOpMalHja Koje ce Ha
BeOy MOTY IOCMaTpaTH M Kao CKYyIOBH I7I00ATHO NMOBE3aHUX OHJIAjH 0a3a mopa-
Taka. /a Ou cemanTruku BeO QPyHKIIMOHNCA0 padyHapy Tpeba ga uMajy MPUCTYII
CTPYKTYpUCAHUM KOJIeKIHjaMa nHpOopMalija u Ja yTBpAe AeuHICcaHa TpaBHia
ayTOMaTH30BaHOT YIIpaBibamba. L{Mjb ceMaHTHUKOT BeOa je MpeAcTaBibambe WH-
dhopmanmja Ha BeOy HE camo JpyauMa Beh 'y OOJIMKYy KOjH je YUT/FHUB MalliHa-
Ma. CHCcTeMH 3a IpeTpaKUBamkbe Ha MHTEPHETY Kao 3aMEHY 3a HeJJOCTaTaK 3Have-
Ba Ha BeOy M aHaNM3y NMpe3eHTallja, KOpUCTe KIbyYHe PeU U KOHLIENTE KOjH ce
noAgyaapajy ca TEpMUHMMAa M YIOYTCTBHMAa KoOje mocTaBiba KopucHHUK. Cieneha
TeHepalja CUCTEMa 3a IPETPaKUBAbE je IPOydaBajla KOHTEKCT ayTOMaTH30Ba-
HOM WJIM MaHYEJTHOM IPOBEPOM Be3a (JIMHKOBA) IO W Off CTPaHHIA U caapikaja
Ha BeOy, mpeBojehn KJbyyHE peud M Ca)XeTKE y KOHIenTe. AyTOMaTH30BaHA
KIacuguKaIyja 1 KaTeropusaimja pe3yirara je cajga yoondajena.

Ckiafuiremhe HUje caMO OIPaHUYECHO Ha JIOKAJTHE MPEeXe ayTOHOMHHUX
cucrtema. Pasnmuunrte nHQpacTpykType cy KopuuiheHe Ha HWHTEpHETY CBE [0
2000. roguHe, Kaja cy M0jaBJbyjy H3Y3€THO BEIIMKE OUCMpubymusHe mpesice ca-
opoicaja — CDN (content distribution networks), ciocoOHe 11a dyBajy mojaTKe Ha
HUBOY YUTaBHX reorpa)CKUX peruoHa. Y Mpakcy MOCTOjU mpobiieM mpu u3dopy
cTpanuua koje he outn cxnagumrene. [Ipobiem ca Kojum ce cyouaBamo J00po
j€ TO3HAT Y TEOPHjU KOMIIEKCHOCTH IO IMEHOM subset sum (CyMma MOACKYTIA).
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CTBapHa NpeAHOCT CKIAJUIITEHha CTPaHUIa He OJJHOCH CE CaMO Ha HHXOBY Be-
nu4uHy, Beh U Ha peaiHy ynabeHOCT u3Mel)y u3Bopa CTpaHHIle U padyyHapa Koju
je 3axTeBa.

B __— B g%%%
y . | [, N

% % % Qgﬁ ‘%

A) Tpaguunonansa mema auctpudynuje  b) CDN mema nuctpulyuuje

PACTTOPETMHMBAME
"\,__18__/'

WEB CTPAHKHMLLA Y _ -
CDNMN -,
CDN
Bemumte CACHE-Q=18
BE"HHHHk_CﬂAHﬂLM_“

Cnuka 3: JIBa paduyHapa (03Ha4YCHH BEIMKUM IPHUM Tadaka) pa3sMemyjy
BeO-CTpaHMIIC Y MOjeTHOCTAaB/LEHO] MPEXKH ca JBa pyTepa u jennuM CDN-oM.
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3. llpempasicusauxku cucmemu

[IpBu mpeTpaknBavku CHCTEMH YECTO Cy CTBapaly BHUIIE podieMa He-
TO IITO Cy MOTJH Ja peure, Bpahajyhu orpomue nucre nadopmanmja 6e3 MKaKse
pauroHaiHe ocHOBe. [IpeTpaxkiBame HHTEpHETA je OMO Mocao 3a mporpaMmepe u
eKCIiepTe, TOK Cy OOMYHM Jbyau OWUiM U3ry0JbeHH Y MOpY HEOMTHHUX WH(pOpMa-
nyja.

Oxo 2000. roguue mojaBuo ce Google U MocTUTao CHEKTaKyJlapaH
ycrex 3a BeoMa kpatko Bpeme. OHo mto je Google mpencraBuo Ouia je nmpeaom-
Ha WHOBamuja, anroputam Page Rank (Hu3 crpanuma) 6a3mpan Ha MaTeMaTHY-
KoM KoHIlenTy Mapkogsor sianna (Markov chain) koju BeO-cTpaHuiiama 107eby-
j€ BpeIHOCT HHUXOBE ,,[IOMyJapHOCTH * Ha OCHOBY Opoja noiasehux Besza Ha BeO-
rpadukony, Bpahajyhu crpanune ca HajsehuM BpemHOCTHMA 3ajeTHO ca OHHUMA
KOje ca/ipike KJbYUHE peuH 3aXTeBa.

Haxon Google-oBor ycnexa u Opyrd NpeTpakuBaukyd CUCTEMH TOYENN
Cy J1a KOPHCTE KapaKTepUCTHUKE BeO-rpaduKkoHa Kako OW moOOJbIIATH KBATUTET
pesyJiTara Kpo3 MOITyJIapHOCT CTPAHMIIA, TAKO /1a CKOPO CBU NMPETPAKUBAYKH CH-
CTEMH JIaHAC KOPUCTE HCTY TEXHOJIOTH]Y

Hanpenak BeO-TexHoNIOTHja je 3HaYajHO noBehao mpuMeHy 0aza Xurmep-
MeMjaTHUX JOKyMEeHaTa Koje ce Ha3WBajy XuIepMeaujanHe 0a3e mogaraka. Xu-
repMearjaiHa 0a3a mojaraka je 3ampaBo BeO-CTpaHMIIA KOja ¢ CacTOjH OJ XHU-
NEPIMHKOBAaHUX MYJITHMEAWjaIHUX cTpaHa. Juctpubyupana 0asza momaTaka je
0a3a mojlaTaka Koja ce He HaJla3W y IeIMHU Ha jelHOM paudyHapy, Beh je pasnme-
JbCHA Ha BHIIIE JIOKAIH]ja KOj€ Cy MOBE3aHe KOMYHHKAIIIOHOM MPEKOM

Anamomuja npempasxicusayxux cucmema

1. Obpahusarve ochosne cmpykmype nooamaxka u aieopumamd Koju cy
xopuuihenu

[MpeTpakuBayKy CHCTEMH CaKyIJhba)y OTPOMHE KOJHYWHE TOjaTaka ca
WHTEpHEeTa KOje Ce MOpajy COPTHPATH y MEMOPHjH U OWTH CIIPEMHE J1a Ce Tola-
Jby KOPHCHHUIIMMA Kao OJTOBOPH HA FHbMXOBA MHUTama. YTIABHOM C€ CacToje Ol
KOJIOHA, MaTpPHIIa M pa3rpaHaTHX CTPyKTypa. OHO IMTO je HajBaKHHU]jE jecTe Ha-
YHMH Ha KOjH ce yBoje u Bpahajy monanm, jep 4yak U HajMama HeJOCIbeIHOCT TO-
cTaje IpaMaTH4yHa 300T BEJTMYMHE OBUX CTPYKTYpa.

IMoganu cy opraHU30BaHU Y WHBEP3HOM CHCTEMY KOjU CE€ YIIIaBHOM ca-
CTOjH U3 TPH OTPOMHE TadeIre:

— Tabena nokymenara D (D: DOCUMENTYS),

— Tabema tepmuna T (T: TERMS),

— Tab6enma mocraBpama P (P: POSTING LIST).
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D: DOCUMENTS

docID | URL
5 thebeatles.com
20 submarinechannel.com
90 en.wikipedia.org/wiki/Yellow_Submarine
T: TERMS
term posting
beatles 10
submarine 70
P: POSTING LISTS
i 10 32 70 82
P 53 8 90 6 . $ 20 i 90 $

Cnika 4: lHBep3HH CHCTEM ITo/1aTaka ca TpH BeJIMKe Tabere

— Caxynwene cmpanuye no0Wjajy 1enud Opoj Kao WACHTUDUKAIU]Y
docID w tpapanujcku mo BenwunHU cMmemTajy ce y TABEJIM D (D:
DOCUMENTS). Ha mpuka3zanoMm npumepy Tabene Cy OpHUTHHATHE
JMUTUTAITHO PeMacTepr30BaHe KOMIUJAIMje ca cajTa butica — Origi-
nal Compilations Remastered — The Beatles (docID = 5); 3atum Ha
cajT o aamMarju — Submarinechannel (docID = 20); 1 Ha cajT ca
npudoM o niecmu Yellow Submarine (docID = 90). 1 URL u xomriie-
TaH TEKCT CTPaHHLA Cy YCKIAAMIITEHH (TEKCT CTPaHUIE HHUje MpUKa-
3aH Ha CJIHUITH).

— Tepmunu TPUCYTHHU y CBUM JOKyMeHTHMa cy cMmjemetHn y TABEJIU
T (T: TERMS) no abeuennom peay. Ilogpazymesa ce aa cy TepMUHH
pedr Ha CBHM TNPUPOJHUM jE3WIHMMAa, YKIbYyUyjyhu U BHXOBE TOTpe-
ITHE KOHCTPYKITHjE aKO WX MMa; aKpOHUMH, H-Meja (e-mail) aapece,

Tj. CBE IPUCYTHE KOHCTPYKIIHMje 3HAKOBA U KapaKkTepa.

— Mecmo nocmasmarea (posting) mepmurna y Tabenu T, yka3yje Ha mo-
sumjy y TABEJIA P (P: POSTING LIST) on xoje mo4umse JUCTa
eleMeHara KojH ce OJJHOCE Ha JIaTH TEPMUH.
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YTBphuBame Koje cTpaHuie mehy xubagama cajapixe KIbydHe pedH Ko-
PUCHHMKOBOT MHUTamka BOJIYU JIO paHTHpama MOoOWjeHUX JOKyMEHaTa y OJHOCY Ha
UXOBY PEIIEBaHTHOCT.

2. Cakynmwarbe no0amaxa ca mpesice u cmeumarse y Mmemopuje npempa-
HCUBAUKUX CUCTEMA

OBuM 3aaTKOM ce 0aBe caKyIlbauu (crawlers) — pauyHapCcKH MporpaMu
M3ajHUPaHU 32 CaKyIJbamke IITO BUlIer Opoja BeO-cTpaHuma. Bemnku Opoj ca-
KyTjbada pajy MapajeqHo U KOHCTAHTHO UCIIUTY]Y MPEXKY.

Crnuxka 5: Cakynspauu (crawlers).— padyHapCKH MporpaMu

3a pa3nuKy o1 npempadicueaia Koju ce Hajla3u y padyHapy KOPUCHHKA U
nu3ajHApaH je aa nponalhe BeO-ctpanure unja je URL aapeca mosHara, caky-
n/bay ce HalasW y MPeTpakMBauKOM CHUCTEMY M TU3ajHHPaH je Jla CaKyld CBE
JOCTYITHE CTPaHHIIE ca OTpaHUYCHEM Koje oapelyje CTpyKTypa cucteMa —MUHH-
MaJIHa KOJIMYMHA OTHaga U HEOUTHUX MOJaTaKa.

IIporpam cakymnspaua KOPUCTH JIBE CTPYKType MojaTaka U TO chuiem no-
snam xao QUEUE wu 06e mabene, A n B. OcHOBHa aNropuTaMcKa CTPyKTypa ca-
KyIlJbada JaTa je Ha CJIHIH 6.

algorithm CRAWLER 1
starting condition: URL,,..., URL, are in QUEUE ;
while QUEUE # 0 {
QUEUE — URL;
if (URL ¢ A) {
request TEXT(URL);
URL — A; TEXT(URL) - B;
forany link L in TEXT(URL) {
let L point to URL’;
if (URL'¢ A) URL'— QUEUE; }}}

Cruka 6: AnropuTaM cakynsbada JOKyMEHaTa y CUCTEMY NPETPaXUBamba
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OBaj BeoMa jeTHOCTaBaH ATOPUTAM CE KOPUCTH Y NPETPAKUBABLY CBE
1ok y ciutety Hectane URL-a agpeca koje Tpeba ucnutusatu. [Ipu Tome ce 3a
3a0Bby aapecy Kojy Tpebda HWCIUTHBATH KOPHWCTH 3aBpITHA KOMaHma while
QUEUE # @ n oHa IpaKTUYHO TIpOBepaBa cniem koju je npasan. llenu cyorpa-
¢unm Beb-cTpanuna ce nocehyjy u anropuram Mo>ke HaCTaBUTH OSCKOHAYHO Y
CJIy4ajy J1a ce KOHCTAaHTHO MEHa Ca/ipikaj cajTa.

Tlojam dybokoe éeba

Beb-cajToBu Cy 9ecTo OpraHM30BaHW Kao KOMIUIETHH CyOrpaduKOHH
CTpaHuIla, Kao pa3INunuTH HUBOH, Kpehyhu ce Tako HMUBO MO HUBO ca JOJATKOM Y
BeO-aapecaMa Kako OM ce JOIUIO 0 MITO BHILE MPEUU3HUX MojaTaka. Y mpuMe-
py BeO-aapece

&« C | en.wikipedia.org /wiki/Uniform resource locator

TIPBU J1e0 TTyHE aapece en.wikipedia.org je HajBUIIN HUBO JOK j& €0 /wiki/ HA-
xH, a neo Uniform_resource locator HajHHKW HUBO, TIPW YeMy CTpaHHUIE HU-
KHUX HHBOA CaYMibaBajy T3B. 0y0oku 6eb (deep Web). [lenose nyboxkor Beba ca-
Kynapawu He y3uMajy y 003Hp jep ce 10 ’BHX MOXKe TohM JUPEKTHO Kajaa ImpeTpa-
KHBAaYKU CUCTEM IpPHKa3yje CTPaHHUILy BUILET HUBOA KOja yYKa3yje Ha HUXKe AeJ0-
BE.

3.00pehusarve kpumepujyma 3a ymephusaree peiesaHmHoCmu CmpaHi-
ya

PeneBanTHOCT R(p,t) CTpaHWIle p TIpeICTaBha ce Kao (QPyHKIHja OMIO
KOT TepMHHA ! KOjU c€ Y K0j MojaBJbyje. AKO BelIMKK Opoj cTpaHuna ynyhyje Ha
p. KopucTehr UCTH TEPMHUH ¢ Y BUXOBOM aHKODP TEKCTY, ¢ OCTaje U3y3€THO pe-
JIEBAHTHO 3a p U BPEAHOCT R(p,t) pacTe ydecTao.

[Tonoxaj TepMUHA ¢ Yy CTPAHUIM p j€ O] BAKHOCTH Yy T10jaBJbUBAGY ¢ Y
URL -y, nnn y HacloBy, WIK y IPBUM pedeHniama y p. Ctpanuna p.' Moxe yka-
3WBaTH Ha p NPEKo oapeheHnx peun y TekcTy koje je Moryhe kimkHyTH. OBaKkBU
TIEJIOBH TEKCTA C€ 30BY anchor text mMTO je BeoMa JJaKko W3BObHBO Y HTML omu-
cy crpanune. CBU MpeTpakMBadKH CHCTEMH TPETUPAjy anchor text Kao BeoMma
pelieBaHTaH | 3a CTpaHUILy Koja ymyhyje 1 3a oHy Ha Kojy ce ymyhyje.

OBaj MexaHu3aM je pa3IuuuT Mehy peTpakuBauKuM CHCTEMHUMa U Haj-
yerrhe je HeMO3HAT ¥ YyBaH y TajHOCTH.

1. Peresanmuocm cmpanuye na ocnogy TFIDF je jeman ol IBa riaBHA
KpHUTepHjyMa KopuIIheHnX 3a yTBphUBame BaKHOCTH CTPAHHIE Y OJrOBaparmby
Ha MMUTambe KOPUCHUKA.

upoxo mpuxBaheHa Mepa KOMOWHYj€ y4eCTaJOCT NOjaBJbHBamba TEp-
muHa TF (Term Frequency ) ca WHBep3HOM ydecTanoctu fAokymeHara [DF (In-
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verse Document Frequency) na3zpana je TFIDF (Term Frequency —Inverse Do-
cument Frequency) u 6azupana je Ha pe3ynrarty:
S(p,t) = TF(p,t) x IDF(t),
rie yuecranoct TepmuHa TF(p,¢) mpencrasiba Opoj MojaBbUBama ¢ MOACIHEH Ca
YKYITHUM OpojeM TepMuHa y p, a IDF(t) ce pauyHa Ha cieaehy HauuH:
IDF(t) =log, (| C | /] Ct]).
Ct npencraBiba OpPOj CTpaHUIIA KOJH cafipke ¢y KoJleKnuju crpanuta C.

2. [lpyeu kpumepujym 3a oyeHy penedaHmHocmu je nOnyiapHocm cmpa-
Huye kKao QyHKIMja HeHE JIoKanuje Ha BeO-Tpaduky. OBaj METOa paHTHpama
yBeo je Google Opojehin nonasehe JTUHKOBE M MOCETe HA CBAKO] CTPAHMIIM Kao
Mepy BUXOBe HomyiapHoctH Page Rank_.. PeneBantHocT R(p,t) cTpanuue p
MpeJICTaBJba ce Kao (PyHKIHja OMIIO KOT TepPMHUHA ! KOjU Ce Y HOj I0jaBbyje.
[onoxaj TepMUHA ¢ Yy CTPAHUIM p j€ O] BAXKHOCTH Yy MojaBJbuBawmy ¢ y URL-y,
WK Y HAacJOBY, WM Y IPBUM peYCHULaMa Y p.

R(A) = R(B )/4 + R(C)/2 + a@
/(

.9 "y
/ /
.
™

Cnuka 7: PaHera}Le CTpaHUILIC HE3aBUCHO O] KOPUCHUYKHUX 3aXTCBA

S

Crpanuna p ' MOXe yKa3HBaTH Ha p IpeKo oapeheHnx peun y TeKCTy Ha
Koje je Moryhe kmukHyTH. OBaKBHU JETOBU TEKCTa ce 30BYy anchor text. CBu npe-
TPaXXUBAYKU CUCTEMHU TPETUPA]y anchor text Kao BeOMa peJIeBaHTaH M 3a CTpa-
HUITYy Koja yryhyje u 3a OHy Ha KOjy ce ymyhyje ITo je BeoMa JIaKo U3BOJEUBO
y HTML onucy cTpaHuLe.

Axko Benuku Opoj cTpaHuua ynyhyje Ha p kopuctehu UCTU TepMHH ¢ Y
BUXOBOM aHKXOpP TEKCTY, ¢ IOCTaje M3Y3E€THO PENCBAaHTHO 3a p W BPEIHOCT
R(p,t) pacte yuectano. Anroputam paHra ctpanune (Page Rank algoritam) je
jeoaH oI KpUTepHjyMma 3a YTBphUBam€ IMOMYJNapHOCTH CTpaHuLe y (QyHKOHjU
IeHe JIoKaluje Ha BeO-rpaduky. Crpanuma A ca gonasehum nuHKOBHMA 01 B,
C u D nma panr R(A) u3pagyHar kao cyma paHrora cTpaHHUIla koje ymyhyjy Ha
By, CBaKU MOJICJbEH ca OpojeM oanazehux muHKOBA.

VY1BphuBame Koje cTpaHule Mely XxuibagaMa caipike KJby4HE PEeUH KO-
PHCHUKOBOI' IIUTaka BOAM [0 PaHTUpPama JOOMjeHUX JOKyMEHAaTa y OJHOCY Ha
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BUXOBY PEJIEBaHTHOCT. PaHrupame cTpaHUIle je TOTIYHO HE3aBHCHO OJ KOpHU-
cHruUkmx 3axTtera. llTo je Bume monazehux JTUHKOBA HA JETHO] CTPAHUIIM, TO je
Beha BepoBaTHOha nma he KopuCHHK 10 Be mohm; a Ha Taj HAYMH CTpaHUIA TOOU-
ja 3HaYajHHje PaHT MECTO.

3. Y ucro Bpeme, opyeu memood Koju maxohe Kopucmu cmpykmypy 6eo-
epaguka, noznar je xkao HITS (Hyperlink Induced Topic Searcs )_a npeanoxex
Jla paHTHpa CTPaHHIE HCKIbYYUBO Ha OCHOBY KOPHCHUYKHX MUTama. [lomynap-
HOCT CTpaHuIle je QyHKIHja BbeHe JIOKaIije Ha BeO-rpaduKy.

Crtpana p UMa He-HETaTHBHY ayTOpUTATHBHY BpemHocT A(p) (authority
weight) n He-HeraTUBHY Xa0 BpeaHocT H(p (hub weight)), koje ce MeljycobHO
noeehasajy:

A(p):ZseS H(p) H(p)zZteT A(t)

rae je :

— S ckym cTpannna koje ymyhyjy Ha p, a

— T ckyn TepMuHa Ha cTpaHuIlaMa kKoje ymyhyjy Ha p.

BaxaH je ,,ayTopuTeT cCTpaHUIa™ Ha KOjy ymyhyje MHOTO BaKHUX CTpa-
Huna (hub) crpannna a Baxna (hub) ctpanuna je ona koja ymyhyje Ha MHOTO Ba-
’KHUX ayTOpPHUTETA.

FA3A 3AXTEBA

Cnuka 8: Mogen hub crpanuie

O0a MeToma Cy M3y3eTHO 3HAuajHA 3a Ja/bh Pa3BOj MPETPAKUBAYKUX
cucTema.

4. Kaxo 00zosopumu Ha 3axmes KOPUCHUKA

HNndopmanmje koje cakymbauum akyMylupajy W paHTUPamke CTPaHHIIA
oMmoryhaBajy mpeTpakuBauykKMM CHCTEMHMa N1a 3aJ0BOJbE TOTpPeOEe KOPHCHHKA
mrto je 0osbe Moryhe. To 3HaUM MPOU3BOAKY JUCTE OJArOBOpa HA OWIIO KOje IMH-
Tambe ca IUJbEeM Ja ce moBeha 3aMHTePecOBaHOCT KOPHCHHKA.

BaxxHu eneMeHTH y 3a]0BOJbaBamky MOTpeda KOPUCHUKA CY: OPraHU30-
BaHoctT Tabena D, T u P mo penocneny doclD enemenara y omangajyhem cmepy
Kako O moTpara 3a HajIomyJIapHUjUM CTPaHHUIIaMa Ca jeHOM WM BUILE KIbY4-
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HUX pPEeUH MPBO MpHKa3aia CTPAHUIE Ca HAjBUIIUM PAaHTOM, a MOTOM MPEKHHYJIA
orepanujy Kajga Ou paHT Tpemao Kcmol oapeleHe rpaHule, a OHAA paHTHPALE
YUTABUX Tpyla KJbYUYHHX PEUH KOje C€ UeCTO I0jaBJbyjy 3ajeHO y MUTAmUMa
kao u noeehaBame paHra CTpaHuUIla KOje Cy YeCTO KIUKHYTE MJIM YaK CKJIaJu-
LITEH-E€ TOTOBUX OJIrOBOpa Ha Hajuemnrhe MocTaB/beHA MUTAbA.

5. Kako ynompeba oucmpubymugHux mexHuka u napaieitoz npoyecu-
parva omozyhasa (punainu pezyimam

OuurnenHo je na Ou mpeTpakuBambe WHTEPHETA, UHIECKCUPAhEe U OZro-
Bapame Ha KOPUCHUYKE 3a/1aTKe OMII0 HeMoryhie OCTBApUTH y OKBUPY jeTHOT Be-
JIUKOT padyHapa. 300T TMpHUpoje 3a7aTaka, CBE ONepaldje IpeTpakKuBaIKAX CH-
cTema ce epuKacHO 00aBJbajy MapajeiiHo.

Cakymbame U HHACKCUPAE MOIEJbeHU cy Mel)y He3aBHCHUM MallluHa-
Ma, ca OTPaHUYCHOM KOJHUYHUHOM TIOCIIa 32 JUCTPUOYTHBHE MOCIOBE U CAKYILIba-
e Nojaraka. Y MOMEHTY KaJla KOPUCHHK TIOCTaBHU 3aJlaTaK, OH je IOCTaBJbEH Y
reorpadcku HajOMIKe, WM Mame ontepeheHe LEeHTpe U AojaelbeHe oapeheHoj
MamuHu koja he matu oaroBop. CTpaHuIle y OATOBOPY Cy MpoHaljeHe y riioba-
HOj CTPYKTYpH ITOJaTaKa M y3€Te ca IEHTPATTHUX JTUCKOBA KOjH CalpykKe KOIH]jY
1enor Beoda.

4. Ilpempadicusarve u anecopmumu copmuparea 6udeo-ghajnosa

Menuju kao HocuouM HHGOpManyja y MyJITHMEAWjalHAM CHCTEMHMA
Cy: TekcT, Outmanupane ciuke, 3/ cnuke, 3/1 anumarje, 3Byk u Bujaeo. MHre-
rprcaHa KOMOWHAIM]ja JUTUTATHO MaHUITYJIMCAHOT TEKCTa, 3ByKa, TpadrKe, aHU-
MalMje U BUACO-eIeMeHaTa NpeACTaBba MyITHMEAN]. MylITuMenujamtau caap-
XKaju 3aXTEBajy BEIMKH MEMOPH]CKH MPOCTOp Kajia ce Hamase y OmOmmorenu
Kpajiber KOpUCHUKA (Y HErOBOM padyHapy) WIH BEJIUKU MPOITYCHHU OIICET Kana
ce AuCTpUOyHpajy IpeKko Mpeka Koje ¢y MmoBe3aHe BOJOBUMA (JKUIlama), OITHY-
KM BJIAKHUMa WM IIPEKO OSKUYHUX MpeKa.

MyntuMenujaiaHe caapikaje J0BeK, Kao IUX0B KOPHCHHK, oceha cBojuM
qyJuMa, JOMHHAHTO 4yJIoM BUja (oceha ciuKy, rpaguKy, aHUMaIUjy) U 4yJioM
ciyxa (oceha 3ByK, My3HKY, ayIHO-CEKBEHLE...). [Ipak3ndan nmpumep MynTHMe-
JMjaTHOI' KOMYHHKAIMOHOT CHCTEMa KOJI KOTa je 3acTyIJbeHa KOMOMHAIMja OBa
IIBa cajprkaja je TeIeBu3Hja, Tie YoBeK 00a caapikaja oceha MCTOBpeMEHO 3axBa-
Jbyjyhu HOBUM (hyHKIMOHATHOCTUMA UH(PPOMAIIOHO-KOMYHUKAITHOHUX TEXHO-
JIoTHja.

OCHOBHHM 3aXTE€B CKOPO CBHUX KOPHUCHHMKA MHTEpPHETA je [1a ce Ipey3My
WHQpOpMaIje TTOBE3aHe ca jeTHOM MU BUIIE KJbYYHUX peun. OBe KIbyuHE pe-
91 Mopajy OWTH cadyBaHe HETJe Ha HETY, 3ajeHO ca MOKa3uBauuMa KOju yKasy-
jy Ha TO TIIe ce Mory Hahu rmoBe3aHe nHpopMaryje.

VY npuHImny nperpara je GopMysIrcaHa Kao mpodiieM Tpakema JaTor
eJIEMEHTa e y CKyIly A OJ n eJeMeHara, a 3a peliaBamke TAKBUX MpodiieMa Kopu-
CTE CE AIeOPUMMU COPMUPAILA.
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Coptupame BHACO Caapikaja MOXKE CE aHATU3UPTU HA MPUMEPY jeIHO-
cTaBHe BeO-amuukanuje (BUAW CIMKY 9) W ykasyje Ha 3Hauaj Qy>XKHHE Tpajama
oBe omepanyje. AIUIMKalMja ce€ cacTOjU O TPH AEJa KOPUCHUYKOZ, CEPEEePCKO2
u baze nooamaxa.

Kopucauuku neo ce cactoju on ase JSP (Java Server Pages) crpanuiie
01 KOjUX je[THa CITY>KH 3a CEJIEKIH]jy callpkaja Koju Tpeba OMTH MOCTaBJbEH Ha
cepBep, a Jipyra 3a MPUKa3UBamke BUACO-CAAPIKaja COPTUPAHOT TAKO Jia Ce IPBO
nprKasyjy Buaeo-(ajlioBu Koju uMajy kpahe BpeMe Tpajama.

CepBepcku JIeo ce cacToju W3 [[Ba CepBJeTa O] KOJUX je jelaH 3aayKeH
3a MOCTaBJbakhe BUACO-CAApIKaja HA CEPBEP U YIUCUBAKE KIBYUYHUX pHjedn y Oa-
3y mojaraka, a JPYTH 3a WIIYUTaBamke U3 0ase COpTUpame W NMPHUKA3UBamkE Ha
jCI CTpaHUIIH.

Cepaiier je o0jekar mporpaMcKor je3ruka JaBa Koju TuHaMH4IKd oOpahyje
3axTeBe W KOHCTPYHIIE OJAroBop Ha 3axTeB. Java servlet API omoryhasa Java
nporpaMeprma Jia 104ajy caapkaj BeO-cepBepy KopuITemeM Java matdopme.

JSP Stranice Servleti Baza podataka
Upload forma Upload Serviet
Baza
podataka
Prikaz Algoritam

sortiranog
video sarZzaja

sortiranja

Cnuka 9: brok qujarpam arumkaryje 3a COpTUpame BUACO-caapikaja

baza nmomaraka caipxu OCHOBHE HH(OpMAIIHje O BUACO-CAIPIKA]y.

Ha cnunm 9. npukasas je GJIOK AMjarpaM amjifKanyje 3a COpTHpame BH-
neo-canapikaja. biok koju mpencTtaBiba GopMmy 3a moctaBibame (upload) je JSP
cTpaHulla koja omoryhaBa cenekinjy oapehjeHOr BHICO-caapikaja ca JIOKAIHEe
MallliHEe HAMEHEHOT MTOCTaBJbakby Ha cepBep. YjeIHO, OBO je U MOYETHA CTPaHuU-
I1a KOja ce y4HTaBa MPHIMKOM MOKPETama aralnKamuje.

CrpaHnma Takohe cafpKu JMHK Ka CTPaHHUIH 3a NPUKA3UBAKE BHUIEO-
canpxkaja. Upload ¢popma xomynunmpa npeko HTTP mpotokona ca cepeieTom
3aJly’)KEHUM 3a TIOCTaBJbake BHJICO-Caipkaja mpocielhyjyhu My Tauny moxamujy
BHIIe0-(ajna ca JiokamHe MammuHae. CepBieT mocTaBba BuAco-(haji Ha cepBep, a
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KJby4HE MH(pOpMAIFje Kao MITO Cy PeIHU Opoj, Ha3WB BHJCO-CapiKaja, IyKHHA
Tpajama crpema y 0a3y nojaraka. [[pyru eo aminukaiyje ciry>Ku 3a MpuKa3uBa-
e BUICO-Canpkaja, a cactoju ce ox JSP cTpanwmie koja mpuKasyje BUIACO-KIH-
noBe pacTyhum pemociiezioM y 3aBUCHOCTH 0] Tpajama. CepBIIeT KOjH CIYXKH 32
COpTHpamke MIMYUTAaBa KIJbYUYHE IMOJATKe W3 0a3e W Ha OCHOBY JYXKUHE Tpajarba
COpTHpa BUACO-KIUIOBE pacTyhuM penocieoM.

[Ipumepa paau, y 6a3u ce Hanmaze nHGOpMaIje 0 YSTUPH BHICO-KIIHTIA:

ID Hazus Jlokammja Tpajame
0 | Test Videol Sever/video/ Test Videol.mp4 5
1 Test Video2 Sever/video/ Test Video2.mp4 1
2 | Test Video3 Sever/video/ Test Video3.mp4 7
3 Test Video4 Sever/video/ Test Video4.mp4 3

Ta6ena 1: [Ipumep Ga3ze mogaraka Kojy KOPHCTH aruIdKalyja

[IpumMemyje ce aaroputaM COpTUparmba Tako MTO fie cepBieT MPOYUTaTH
n3 Oa3e Tpajama CBUX BHI€0-(ajiioBa U MOCIIEPEMUTH BPESIHOCTH Y HU3.

1 inkE i q:

P int iMin;

3 int[] a; //Hiz u koji su pospremljene vrijednosti iz baze podataka
5 [Hfor (j =0; j < a.lenght-1; j+) {

& /* Pronadi najmanju vrijednost u nizu a[j .. a.lenght] */

8 /* Predpostavljamo da je prvi element iz niza minimalna vrijednost */

5 iMin = j;

10 /* test against elements after j to find the smallest */
11 H for { i = j+1; 1 < a.lenght; i++) {

12 /* Bko je ovaj element manji onda je to minimum */
13 H if (a[i] < a[iMin]) {

14 /*Naden je novi minimuum#*/

1% iMin = i;

i e }

. }

19 H /* iMin je indeks minimalnog elementa.

20 - Zamjeni element sa indeksom iMin sa trenutnom pozicijom */
21 H if { iMin =3 ) {

22 swap(a[ij]l, a[iMin]):

L i 1

]

Crnuka 10: Anropuram copTHpama
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Ha caunm 10. npukasas je areopumam copmuparea KOju KOPUCTH ,,a°
HU3 y KOME Ce Haja3e BpeIHOCTH Tpajama Buaeo-¢hajnosa. Penocnen je cienehu
a={5,1,7,3}. Kao MmuanMyM y3uMa ce IpBH Opoj, TO jecT iMin BapujadIy mou-
croBehyjeMo ca iMin = 0, mTo MpeaCTaBsba MO3UIH]Y MIPBOT €JICMEHTA Y HU3Y.

Kopumthewmem ¢op nemmwe Tectupajy ce nmpomMemuBe cieaehux eneme-
HaTa y HU3Y YKOJIMKO HEKH eIeMEHT MMa BPEIHOCT Mamy o 5, iMin mpomemuBa
rouctoBehyje ce ca ’BeroBUM HHIECKCOM. Y OBOM CIIy4ajy €IEMEHT Ha TO3UITHjH
1 uMa HajMawky BPEIHOCT M BErOB PeIHU Opoj Hoaesbyje ce iMin MpoMeHJbUBO].

AnropuTaM oya3u 0 yCIIOBa Te MpoBepasa Ja ik ce iMin mpomMemuBa
pasIuKyje OJ MOYETHE 3a/IaHe BPEIHOCTH ,,j“. Y OBOM CIIy4ajy ce pasiuKyje, Te
elIeMeHT ca iMin uaeKkcoM Mema TIO3UIH]Y ca eIEMEHTOM YHjH j€ UHACKC j TaKO
na ce nobuja vuz a={1,5,7,3}.

AnropuTtaMm y3uMa JIpyTH €JIeMEHT U3 HU3a, y OBOM CIIy4ajy ONeT Bpe.-
HOCT 5 M3 pas3Jyora ITo je y MpoIuIoM Kpyry HaljeH MUHUMYM KOjH je Oro Ha To-
sunuju Opoj 1. Ca craHoBuinTa mo3uIMja HU3 u3riena osako: a[0], a[l], a[2],
a[3].

AnroprTaM OIleT IpoBepaBa Ja M HEKH eIeMEHT MMa BPEIHOCT Mamby
on 5. Enement Ha mo3unuju 3 ¥Ma BPEIHOCT Mamy OJ 5 Tako Jia ce HEroB HH-
JICKC TIAMTH W OBa JIBa €JIEMEHTa MCHajy Mo3uiMje na ce mooumsa: a={1,3,7,5}.
Tpehu enemenT uMa BpeAHOCT 7, aNTOpHUTaM TPAXKH Ja I HEKH €IEMEHT U3 HHU3a
nMa Mamby BPEIHOCT.

EnemeHnT Ha mo3uuuju 3 ©Ma BPEIHOCT 5 IITO je Mamke o 7 M OBa JBa
eJIeMeHTa MeHajy MecTa Tako ja ce moousa a={1,3,5,7}. [MomTo je mpsa
IeTJba KOPHUINTEHa 3 IyTa 300T yciioBa a.lenght-1 anropuraMm ce 3aBpIiaBa U
no0uja ce COpTHpaH HU3.

Ha ocHOBY npeTxomHO copTHpaHOT ,,a“ Hu3a dhopMupa ce arrayList HU3,
a BpPEIHOCTH eJIEMEHAaTa y3uMajy ce U3 KoyoHe ,,Jlokaruja®. Jloousa ce ciemeha
JHCcTA!

Sever/video/ Test_Video2.mp4

Sever/video/ Test Video4.mp4
Sever/video/ Test_Videol.mp4
Sever/video/ Test_Video3.mp4

rzie Cy eJIEMEHTH MOCIOXKeH! pacTyhuM pemocienoM Tj. MPBU eJIeMEHT HH3a ca-
JIpKU JIOKAIUjy BUeo-Gajina Ha cepBepy Koju nMa Hajkpahe BpeMe Tpajama.

HTTP mporokonoMm ce mpocielyjy nBe nmpomemuBe Ha JSP crpanuiry
rze je jenHa arrayList ca CBUM eJleMEHTHMA, a JApyra je TyKuHa HH3a.

Ha cnmunm 11, Mmoxxe ce Bumetu k01 JSP cTpaHuIe koja ciryxu 3a BU3ye-
Tu3anmjy canpkaja. Kopumred je jstl ,,c* Tar ma Ou ce Ha CTpaHHUIIA HHTETPHCA-
JIa TeTJba 3a MpUKa3uBame CBUX Buieo-(ajioBa. Kopumremem html </br> tar-a
BUJIc0-(ajIIOBU Ce TMpHKa3yjy jeaaH ucnoj apyror. OBO je IIKOJCKUA TpuMjep
aIluIMKanyje Koja COpTUpa BUICO-KIHMIIOBE Y 3aBHCHOCTU O] AYXKHHE Tpajama,
QITOPHUTaM COPTHpPama OM ce MOTa0 MCKOPUCTHUTH 3a COPTHpame BHACO-(hajIoBa
y 3aBHCHOCTH 07 Opoja KOMEHTapa WX OljeHe BHICO-CaapkKaja YKOIUKO MOCTO-
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j¥ cTpaHHIa Koja oMoryhaBa KOpHCHHUIIMMA JIa BPIIE HHTEPAKIH]Y ca aIlTUKaIH-
jom. Takole, oBakaB TUI alUIMKaLMje OM MOTao CIYKHUTH Kao aluldKaluja 3a BH-
JIe0 HaA30p M (PYHKIIMOHHUCATH Y3 CHCTEM KOjU MMa CEH30pe Koju mokpehe cHU-
Mame, a caJpixaj ce ayTOMaTCKH MOCTaBJba Ha cepBep U oMoryhaBa KOPUCHUKY
Jla ca yAaJbeHe JIOKaluje BPLIM HaJ30p U COPTUPAIbE peMa pasHUM KPUTEpHjy-
MHMa.

1 g!'DOCTYPE html>
<%2 taglib uri="http://java.sun.com/isp/jstl/core” prefix="c" %>

L P

<html>
4 E('ﬂeadb
5 <title>HTMLS video</title>
& r</head>
7 [H<!--varijabla lenght predstavlja duZinu niza

8 arraylList predstavlja listu sa lokacijom video sadrZaja
9 ove dvije vrijednosti su dobijene iz servleta

10 2

11 [H<body>

<c:forEach var="i" begin="0" end="%{lenght - 1}">»
<video width="320" height="240" controls>

14 -] <source src="§{arrayList[i]}" type="video/mpd">

=
L P

Pretrazivad ne podrzava video tag
Fr</video>
1 </br>
B r</c:forEach>
19 r</body>
20 [</html>

1 N

Cnuka 11: Kég JSP crpanune 3a Bu3yenuzanujy cagpxaja
5. Keanumem mpedsicuux cepguca u Kanumem UCKyCcmed KOpUCHUKA

Excnan3mujy y mpencraBiamby W pa3MEHH MYJITHMEIMjalTHUX caapikaja
TIpaTH B IoMepame PoKyca v oapehuBamy BUXOBOT KBATUTETA ca

- KpuTepujyma kBanuteta ycayra QoS (Quality of Service), Ha

- KpuTepujyMe KBauTeT ucKycTBa kopucHuka QoE (Quality of Experi-
ence).

3a m3pauyHaBame QoS BpiH ce mpaheme mapaMerapa Mpeke OJHOCHO
nephopMaHCcH KOMYHHKAIIMOHOT KaHala, Kao MITO Cy MH(OPMALMOHU MPOTOK,
Opoj M3ry0JpeHNX IMaKeTa, KAIlkheHkhe akeTa, Op3uHa yunTaBama wed CTpaHuIle
U JIpYTH.

AnroputMmu 3a npoueHy kBanuteTa Buaea VQA (Video Quality Asses-
sment) KOPUCTE ce 32 ayTOMATCKy MpOIICHY MEpUHUIMpaHe Jerpaaaluje Buaea
KOja je m3a3BaHa o0paZoM CHUTHAJIA M IIPOIIECOM IMpeHoca BHuIeo-cekBeHI. Ce-
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KBEHIIC CE Jerpaaupajy MpoiecoM MYJITHMEIUjaTHOT KOJA0Bamka U JCKOI0Baba,
a eeKTH TMpPeHOCa Ce CHMYJIUPA]y eINMMUHHUCAmhEeM oApeljeHor aena makeTa w3
KOZOBaHWX TOfaTaKa, Ipe mpefaje mojaraka AeKoAepy MyITHMEINjaTHOT caap-
Kaja.

Ycneman Au3ajH U Bamujaaldja pa3iMuUTHX ajiropurama 3a IMPOLEHY
KBaJIUTETA BHUJIea 3aXTEBa BaJIMIHE MTOJIaTKE 32 Pa3B0Oj M TECTHPamE, KOJH Y OBOj
o0yacTu TonpuMajy OOJHMK IerpamdpaHUX BUICO CEKBEHIIM W CPEIbE OICHE
kBammmrera MOS (Mean Opinion Score,). MOS meTona dhokycupa mpoceqHor Ko-
PHUCHHKA a BPeIHOCTHU Cy A00ujeHe y J1ab0opaTOpHjCKUM TECTOBHMA 3a TIPOICHY
KBAJIUTETA OJ CTPaHe JbYACKUX MTOCMaTpaya—oIemhhBada.

Kox u3bopa kputepujyma 3aZ0BOEHCTBA KOpUCHHKA Tpeba ncrahm na
Pa3IMYUTH MOjEAMHIM U TPYIIe KOPUCHUKA pearyjy pa3InyuTo Ha oapeleHe mo-
jaBe u nmorahaje 300T MHOIITBA MMapaMeTapa KOjH MMajy HEMoCpelaH U MocpeIaH
YTHII3] Ha TO (paHHWja KCKYCTBa KOPUCHHKA, CTEIICH 00pa3oBarma, EMOTUBHU (hak-
TOP | JIPYTO)

Jpyra meToja 3a poOIIEHY CTEleHa KOPUCHUYKOT 33JI0BOJHCTBA aIlTUKAa-
nujoM wiu cepsucoM je WQL xumote3a (WQL Hypothesis ,,The relationship
between Waiting time t and its QoE evalution on a linear ACR scale is Logarit-
hmic*‘).xojoM ce ycrocraBiba penanuja m3meh)y QoS u QoE morapuramckom
(YHKIIMjOM BpeMeHa YeKama CTPaHUIlE TPU Npey3uMamy, Ha JTHHEapHO] CKalH
ACR (Absolute Category Rating). skali .

IMpema WQL Hypothesis ¢ynkuuja QoE Moxe ce mpukazatu oOpacueM
[3]:

QoE =k-In(t)+c

TJe Cy: k ¥ ¢ eKCTIepUMEHTATHEe KOHCTAHTE a ¢ je BpeMe yunTaBama web cTpa-
HUIIE.

Pesynratu npahema u nponewmrBama MOOWIHOT caoOpahaja y mepuoy
2011-2016. ykasyjy Ha HeroB mopact Buiie on 18 myTta Ha Kpajy Tor mepuoja
rmocMarpama 0J1 Yera HajBehu fieo npumnaaa npeHocy Bujea Ha MoOWIIHE ypehaje.
Te mpolieHe cy y Kay3aJUTETy ca MIMPEHEM 3aCTYIJbEHOCTH aMETHHX Tenedo-
Ha, HeTOYK U Tabner ypehaja omHocHO 3G/4G MOOMIIHHX cHCTEMa KOjH OMOTY-
haBajy ma Bmmeo-caoOpahaj mocTtaje JOMHWHAaHTHA artukanwja. McTpakuBadke
nporHose ykasyjy na he y 2016. rogunu cBake cekyHue 1.2 MHIMOHA MHUHYTa
BHJIE0 Ca/Ip)Kaja MPOJIa3UTH KPO3 MPEXKY.

Ymecmo 3AK/bYUKA

CKopo CBHM KOPUCHUIIM MHTEpHETa Hajyenrhe 3axTeBajy Aa MHpey3My WH-
¢dopmanmje moBe3aHe ca jeJJHOM WU BHIIEC KIbydHHX peud. OBe KIbydHE peun
Mopajy OUTH cauyBaHe HEeTJe Ha MPEXH, 3ajeJHO ca MOKa3uBaylMMa KOjH yKa3yjy
Ha TO TJe ce Mory Hahu moBe3aHe nHpopmaryje.

YV npunHIUy mnperpara je ¢opMyircaHa Kao mpodjaeM Tpakema IaTor
elIEMEHTa e y CKyIly A OJ1 1 eJeMeHara, a 3a pellaBamke TAKBHX MpodiieMa Kopu-
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CTe Ce arOpUTMH copTupama. CopTHpame BUACO-caipKaja aHATM3UPAHO je Ha
npUMepy jeIHOCTaBHE BeO-aruIMKalfje U yKa3aHo je Ha 3Hayaj Ty>KUHE Tpajama
OBE omepanuje. ATUIHKaIlja ce CacTOjHu OJ TPH Jejla KOPUCHUIKOT, CEPBEPCKOT
u 0a3e mojaraka Koja cajap)Ku OCHOBHE HH(pOpMAIIHje O BUICO-CaApXKajy.

HajBehu cucremu 3a mperpaxuBame GYHKUUOHHUINY Y PA3THUUTHM LCH-
TpUMa LIMPOM CBETa M CBAKU CAAPXKU XUJbaJe pauyHapa rpymnucase y OJoKoBe,
r7e je cBaku oj OJ0KoBa mocBeheH jeIHOM of TOpe HaBelIeHHUX eleMeHaTta. VH-
¢dopmanmje kKoje cakyrybaul aKyMyJiupajy ¥ paHTHpame CTpaHuia oMoryhasajy
MPeTPaXMBaYKUM CHCTEMHMMa J1a 3al0BOJbEe MOTpede KOPUCHHKA IUTO je 0oJbe
Moryhe. To 3Ha9M MPON3BOIKY JIUCTE OJITOBOPA HAa OMJIO KOj€ MUTAE ca ITUIBEM
na ce nmoBeha 3aMHTEpECOBAaHOCT KOPUCHHUKA.

CBH npeTpakuBauK{ CUCTEMH NpYXkajy yciyre miaheHor pexiamupama,
IITO ayTOMAaTCKU 3Haun noBehaBame panra onpehennx crpanumna. TFIDF, u
Page Rank (panr ctpanune) Mory 6uth npunpemibeHu off-line u yyBanu y 6a3u
nojaraka 1 Ha Taj HAYMH CIPEMHU 32 aBambe OJroBOPa.

HITS, melhytum, GyHKIIHMOHUIIIE 3aBUCHO OJ MOCTaBJbEHUX KOPHCHUY-
KHX 3a/laTaKa ¥ y TOM CMHCIIy MOX€e 3HaTHO YCIIOPUTH MEXaHH3aM OJroBapama,
tako na nako HITS npeornanara nax Page Rank-oMm y morsieny kBaauTera HUje
JOMHHAHTaH y IPUMEHH PaHTHUpama 100HjeHHX JOKyMEHaTa y OAHOCY Ha HBHXO-
BY PEJICBAaHTHOCT.

Manac je poOyctan u epukacaH NMPEHOC MYJTUMEIUjATHHX cajpixaja
npeKo OSKUYHUX Mpeka 030MIbaH UCTPAKUBAUKU M MIPAKTUYaH M3a30B, IIpE CBE-
ra 300r nmorpebe 3ay3uMarma BEJIMKOT IPOITyCHOT OICEra, 3aXTEeBAaHOI KBAJIUTETa
yCllyre ¥ KBaJWUTEeTa MCKYCTBa Kopuilhema, OrpaHHuemha y PeaHOM BPEMEHY,
Pa3IMIUTHX MOTYNHOCTH NPHjeMHHUKA alll U Ipellaka IPUCYTHHX Yy IpeHocy Oe-
KUYHUM MpeKama.
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MATEMATHUYKU 1 METOANYKU ITOYELI KO/[ CPBA

Mamemamuuxu noueyu y Cpouju

Naxko ce ynHM 1a je cpeamoBekoBHa CpOuja TOHYJIA y MpaKy, HUje Oaii
tako. Cpbuja je Omia moBe3zaHa myteBuma ca JlyopoBraukom, Llapurpagom u Bu-
3aaTHjoM. [Ipeko JlyOpoBHWKa TproBayio ce ca WMranmjoM u ApyruM JeIOBHMA
Espornie. ¥ CpOujy cy, mopea Tproeaiia, CTH3aJd | JICKapH, pyJdapy, YMETHHUIIH,
rpaautesbu u Ap. CBe To je omoryhaBanmo onTHuaj HOBIA, MEPEHE BPEMEHA,
yHOTpeOy pasnuIuTUX Mepa, mucame udapa, pauyHame UTA. Y KOHTEKCTY CpIi-
CKOT CPeIlOBEKOBHOT Pa3Boja Tpeba TPaXKMTH U MaTeMaTHUKE ITOYETKE.

Jomr y Bpeme pumMcke BiagaBuHe Ha Ty CpOuje paauie cy JBe BEIUKE
koBHUIE Hogya: Cupmuym (Cpemcka Mutpouna) n Bumuranujym (Kocrtonarr).
Hogar ce koBao UCKJbYYHBO o7 cpeOpa. Ha3uB ocHOBHE puMCKe MOHETE — Oe-
Hap, 3aApxaBa ce y cpeAmoBekoBHO] CpOUju Kao — Jurap W Taj HA3UB CE KOPH-
CTH 10 JaHac. ,,CpICKH AWHAp ce MPBH IyT MOMHIGE Y aPXUBCKUM JTOKYMEHTHU-
Ma ¢ kpaja 1214. On ry6utka camocranHoctu 1459. ronuHe, na cBe 70 MOJOBH-
He XIX Beka, mpecTaje KOBame CPIICKOT HOBIA, a Y YIOTPeOU je MaxoM HOBAIl
CTpaHHMX JApKaBa (TypCKH epous U aycTpujcku maaup). Cpricka MOHETa OIeT Mo-
YHBE Ja Ce Kyje 3a BpeMme BiajgaBuHe kHe3a Mwmxamna OOpenoBuha (1823—
1868). Mako ce auHap y HeMamHNKO] Ap)KaBU KOPHUCTH 3a Iahame pode, Ap-
JKaBHUX JaKOuHA, rji00e U 1Ip., oOpauyyHCKa HOBYAHA jeJAMHUIIA je Ouo nepnep.
[epniep Huje 6Mo HUKakaB HOBall, Beh 3aMUIIJbeHa 00payyHCKa HOBYaHA jeau-
HHUIIa, ka0 Mepa BpemHocTH. Ca yBohemeM CpIICKOT auHapa oOpadyHCKa Bpel-
HocT meprepa (mpey3era of JlyOpoBuana) usHocuia je 12 cpeOpHUX IuHapa.
Tpeba ucrahu na cy cpeqmOBEKOBHU Bialapy Mopes TuHapa KOBalH U noayou-
Hape, mpefiake 1 majywnuxe (Jumutpujesuh 2005).

V cpenmoBexoBHOj Cpouju (XIII-XV Bek) 3amaka ce BEIMKO MAapeHUIIO
JIOKaJHUX Mepa. Vnak, cpelhOBEKOBHH BIAAApH ce Tpyle Ja Heke (MaxoM BH-
3aHTHjCKE) Mepe YTBpAe NpaBehu eTalloHe Y YBPCTOM cTamy. Paszmor je 6uo us-
OeraBame 3JI0yIOTpeda U HeCropa3yma.

VY najbeM uznaramby W3HOCHMO Mepe, KOje HHCMO TIpEey3eiH W3 OpHIH-
HaJIHUX JOKyMeHarta, Beh W3 UCTpaKMBaykuX pagoBa akagemuka Cume Hupko-
Buha (1974, 1977), BnagucnaBa Ckapuha (1929) u Munana Bnajanha (19611,
196411, 1968-111, 1974-1V). 3060r OrpaHUYCHOCTH MPOCTOPA HABOJAUMO CAMO
Ha3uBe Mepa, a JAeTajbHUje O BUMa U BUXOBOM Mel)yCOOHOM OZHOCY MOXKE ce
HaliK y CIOMEHYTHM paloBUMA.

" mirko.dejic@gmail.com
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Pynapcke mepe: wiuxma, xuyu, mosap, noiosay, Kabao, eepuye, Kand,
enepynyk, kymao. OCUM CIIELUjalHUX, PyNApCKUX Mepa, Y pyNapcTBy Cy ce Ko-
pUCTHIIE B IpyTe Mepe, KOje Cy ce WHa4e KOPHUCTWIIE y IpyruM chepama: mubap,
aumpa, ypuya, ackaha uT.

Mepe 3a IyKUHY: nonpuwime, cmaouj, yice, cexcars, 1aKam, Ho2d, neo,
npcm wth. WMHaue, y pasauM kpajeBuma CpOuje xopuinhene cy u cienehe Ha-
poIHEe Mepe 3a Ay)KHHY, a HEeKe Cy ce 3aAp)Kalie 10 JaHammuX naHa (Jamosuh
2011; Enesosuh 1932, 1935): 60j, haw, keam, npeeput, waka, myba, ypyn, 3eH-
2uja, KOHakK, Kpy2 UTH.

Mepe 3a Macy: musap, KewmeHap, OeKaiumpa, 1umpda, yyuja (yHua),
ackaha utn.

Crape HapoaHe Mepe 3a Macy, kopuinhene y Cp6uju Oune cy u (Jamo-
Buh 2011; Ene3ouh 1932, 1935): oka, anuux, ouax, 6peme, 06a npcma, oege-
Max, Kawmap, Koad, Kyosbd, npespui UT,.

Mepe 3a MOBpIIUHY: M0oOuj, Oyaym (y Typcko Bpeme, X VI Bek), senuxu
Kaban, paduux, Kocau, niye, pai, japam, ekmep U,

Mepe 3a 3anIpeMUHY. Kabao mpeosauku, Kabao eauxu, 1yKHo, yoopax,
Kabao yapcxu, 6eopo, KUIUHOEP, Kpacosob HWTH.

3a Mepeme 3anpeMuHe ynorpedspaBane cy u cienaehe napoane mepe (Ja-
mosuh 2011; Ene3osuh 1932, 1935): xeam, wunux, wabap, mpmxa, CmpaHux,
non08aK, Kymo, KoHoup, mecmuuja, Gucaze Wt

buTtHHjuX pa3nuka y MepaMa Koje Cy y yrnorpeOsbaBaHe Y CpeImbOBEKOB-
Hoj CpOuju 1 OHHX KOje Cy HacTaje y TYPCKO Bpeme Hema. Mcre ocHOBHe Mepe
no0unye cy HOBE TYpPCKE Ha3WBE YMECTO CTapHX CpIICKuX. TakBe ,,Typcke mepe
ynotpebipaBajy ce 1o XIX Beka. icTakHUMO YHIbEHHILY J1a CE CPIICKE CTape Me-
pe, O KOjuX ce HeKe ynoTpeOsbaBajy U JaHac, cpehy Ha MHOTUM MecTUMa U Y
cprickoM TipeBoxy bubnuje. Heke crape cprcke Mepe ce MojaBibyjy v hubauju,
jep cy mpesoauoiy (b. Jlanuunh u B. Kapayguh) Hanui ga cy oHE ajeKkBaTHE
opurnHaiuma (dejuh 2012).

Ipsu mexanuuku cam y Mocksu, deno Cpouna Jlazapa Xuranoapya

Mauio je mo3HaTo, WM Majo IMHUCaHO O TOMe, N1a y Pycuju mocroje muca-
HU NOoKyMeHTH na je CpOuH, XunaHaapcku MoHax Jla3ap, Ha 1TO3WB BEIMKOT KHE-
3a Bacunmja I, HapaBro nMpBM MeXaHWUYKU CaT KOjH je 0e3 MpeKuIa pajuo my-
HuX 217 ToguHA M Kpacuo HajIeNIy Kyly KpeMaJbcKux 3uauHa. EBo mTa o Tom
norahajy muime y CBOjeBPCHO] OOTOCIIOBCKO] CHIUKIONEANH Jluyesoj iemonu-
cHu ¢600 Hactanoj y XVI Beky (takohe u 'y Huxonosckom u Bockpecenckom Jie-
tonucy u3 XVI Beka), koja o0yxBaTa MCTOPH]CKHU mepuoi oa Kivuee nocmarsa
1o XVI Bexa:

Jlema 6912, Benuxku KHe3 je 3aMUCAUO YACOBHUK U NOCMABUO 2A je HA
c680j 06op uza bnacosewmerscke yprege. Taj uacosnuk 36aunu yacomepje, ceaxu
yac je yoapao mamem y 360HO, 00Mepasao u 0006pojasao je uacose HoliHe u
OHesHe; Huje (mo) y0apao YoeeK, He20 Heulmo Y08eKYy HANUK, CAMO360HO U Ca-
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MONOKPEMHO, 4YOHOBAMO HEKAKO, CMEOPEHO /bYOCKOM OwmpoymMHouwthy, ma-
wimom u myopowhy. Majcmop u ymemuux céemy 6uo0 je HeKu MOHAX KOju je cKo-
po oowao ca Ceeme [ ope, pooom Cpoun, no umeny Jlazap. Llena ceeza 6una je
suute 00 150 pybama.

lopuHa 6912. uckazana je mo BU3aHTHjCKO] (LApUrpaicKoj) epu, Koja
y3uMa J11a je cBeT cTBopeH 1. cemremOpa 5508. rommue mpe Xpucra (0AHOCHO
5509, jep roguHe IOUNEKY 4 Mecela npe Hamux). BehuHa cpemhOBEeKOBHUX J0-
KyMeHaTa JaTupaHa je mo oBoj epu. ['oguHa kana je Jlasap rpamuo car, npema
xpumthauckoj epu, nobuja ce ogy3umameM: 6912-5508 = 1404. Jlakne Jlazap je
rpaauo cat y Mocksu 1404. rogune.

Kako je TauHO M3riIe a0 MexaHHu3aM caTa, Majo ce 3Ha. Y jeJHOM JIeTO-
MUCY CTOjH J1a je YaCOBHUK MOKa3MBO M MECEUeBe MEHE, a Y APYI'OM Taj MoJaTaKk
HUje HaBeJleH.

V neronucy Jluyegoj remonuchu c600 TIOPEJ CBEIOUEHA O AaHTAKOBALY
Jlazapa Xunannapua Ja HampaBH caT, Hajla3u ce U MuHHUjatypa u3 XVI Beka Ha
K0joj je mpukasan Jlazap kako nokasyje kae3y Bacunujy | u meroBoj cButu cBoj
JaCOBHHK, KOjU c€, KaKo CTOjH y JICTOMHCY, Ha3uBa ,,d9acoMepje”. M3a biarose-
HITEHCKE IIPKBE BUJIM CE BEJIMKA KyJa ca 3BOHOM, a JIECHO je caT Ha KOME Cy IIU-
¢pe o3HaUeHE CTAPOCIOBEHCKUM CIOBHMA.

Hymepayuja

CacraBipaun hupuiIMIle M TJIaroJbulle MPOCBETHTEIbH — MOHAcH, Opaha
hupuio (827-869) u Meroamje (?-885), mopen 3anmcuBama ciioBa, ClloBeHHIMa
Japyjy 1 3anucuBame nudapa. CinoBa u OpojeBH ce 03Ha4aBajy Mo y30py Ha rpu-
Ko andabeTcko O3Ha4YaBame, C TUM IITO Cy 3a OpojeBe hupmnnyHa croBa Ha-
BJIaYeHa 3HAKOM ,,~* (THIIa) Kako OW ce 3HaJIo Ja ce pajau o Iudpu.

V¥ cnenehioj TabauIM 1aTO je CIOBSHCKO NUPHIIMYHO 03HAYaBame OpojeBa:
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Kao mTo ce u3 Tabnuie BUAM, HyMEpUYKa BPEIHOCT CIIOBA 3aBHCU OJI
IETOBOT MecTa y a30yuHoM pexny. [IpBa eHeana (TpUKy €VveQ, 3HAYH JICBET) UH-
HU jeIuHHMLE, Ipyra aeceTuie, a Tpeha cTOTHHE. YKYIHO je OMiIo MOTpeOHO
3x9=27 3HaKoBa.

Bpojesn ox 11 mo 19 mmanu cy 3ammc kao y cienehoj Tabmumm:

H 12 B 14 15 16 1 18 19
o T gy —

A |BI|TT(AT 'el'Sl"j“i 7IE]

CrnoBeHCKo 3anmucuBame OpojeBa ox 11 mo 19

Buaumo na je y 3anucy 6pojeBa ox 11 mo 19 mpBo jeanHuna mna geceTu-
na. OBaKkBO 3HaUeHE je y CKIaay ca HazuBuMa OpojeBa 11, 12, ..., 19. Ha npu-
Mep, Ha3uB 3a O0poj 11 Ha CTapOCIIOBEHCKOM je3UKy OWO je jedan na Oecem, 3a 12
06a Ha decem uthA. Ox 21 na Ha Aajbe MPBO Cy 3alIUCUBAHE JECCETULIC T1a jeIUHH-
Ie.

[Topen 3anmucuBama OpojeBa 10 1.000, ctapu CIoBEHU Cy 3alMCHBAIHA U
MHoro Behie OpojeBe, kopuctehu cacBUM OpHUrHHAIHE 3HaKe. Benuku OpojeBu cy
UMali U CBOjE Ha3WBE: z[eceTHHe XWJbaga — ,,TMa“; CTOTHHE XWJbaja — ,JIETHO-
HU'; MUJIMOHH — ,,JIEOAPU .

Xwusbaze Cy 03Ha4aBaHE MCTO Kao jeANHUIIE, Ca 3HAKOM X< WcTpes -
oBa. Ha mpumep, 7.000 mma OSHaKy

9 =7000

JlecetnHe xuibazia 0O3HAYaBaHE Cy Kao jEIUHUIIC, CAMO 3a0KPYKECHO H
0e3 Tutia. CTOTHHE XUJbaJa MUCAHE Cy CIUYHO, AT JSIMHHUIIE, 320KPYKCHE je
Oowro Taukuiama. EBo kako cy ozHagaBanu Opojesu: 10.000, 20.000, 100.000,
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Ornucana HyMepalyja Koja je yKJby4rnBajia MAJIHOHE Ha3uBaHa je ,,Mala
KonmauHA" (Maju 0poj).
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Buniesnaunn OpojeBH 3alMCHBaHU Cy y PEIOCIENy: XWUJbaJa, CTOTHHA
neceruna, jeqununa: Ha npumep, opojeu 231 u 2.389.678 umajy 3amuc:

'-'KK s\\gl,...:-'l:'-...@ 4’ At et madt
CAA D& FiH)# X0 H

CrnoBeHcKa HyMepalnuja y HOTIYHOCTH KOIHpa IPUKy jOHCKY HyMepary-
jy (oxo 500 r.m.H.e.). (Ilupe o nokasuma oBe TBpAme Buaetu y: Jejuh 2010. Y

HCTOM pajy Haja3e ce W JOKyMEHTH y KOjUMa HAJla3UMO CPIICKY HyMepalujy
KpO3 UCTOPHU]Y.)

Pabowu

Ha nemamuhkum ABopoBHMa padyHama Ccy oOaBjbaHa IyTeM abakyca.
Ha abakycuma cy paxumy ctpanu abanuctu. 3anmicrBama nrgapa BpIleHa cy Ha
pabommMa, Koju ¢y ce 3ampkanu y yrmotpeou nmo XIX Beka. Padomm mpexncra-
BJbAjy MaJHIE OJ JPBETa WM HEKOT JPYror MaTepHjajia Ha KojuMa ce Hajase
ype3anu 3anucH (perke u mape). JleraspHuje o padouMa U BUX0BO] YIIoTpeon
Moxe ce Hahu y: Jlejuh 2006.

Memoouuxu noweyu y Cpouju
Houeyu wxoncmea y Cpouju

VY cpenmoBekoBHO] CpOUju HEKU BHJI HAPOJTHOT 00pa3oBama CTUIA0 Ce
MaxoM y OKBHPY MaHAacTUpa W IPKaBa, JOK Cy IPH ABOPOBHMA I1OCTOjall MpU-
BaTHU YYUTEHH KOjU Cy 00pa30Bajii CHHOBE BiiacTene npunpemMajyhu ux 3a Oy-
nyhe my>xHocTH. OHHM KOjH Cy OJUTYYMIJIM J1a C€ 3aMOHAIle YYWIN Cy Y MaHacTH-
pyuMa fa uuTajy W nuiry. Takole, mapoXujcKu CBEIITCHUIN Cy O TYy>KHHU Ja
o0yye mualje nedake u mpumnpeMe Ux 3a Oorociyxema. [locrojana ¢y U yqnnu-
1ITa, T1Ie Cy CTapHje Aedake MoaydyaBajl CBETOBHH YUHTEJbH, ajli O OBOME, Kao
W 0 TOME IITa CE€ TaMO yYWJIO, MMa MaJlo MMojaTaka. Y TaKBUM YCIOBHMA ,,IIKO-
JIOBam-a‘““ TEIIKO Ja j& KO MO ydyaBao MaTeMaTHKY .

IMagom CpOuje moa TypcKO POICTBO HECTaje CpPIICKa BjacTeia Koja je
OpHHYyJIa O IIKOJIOBAaKkY U CBa AYXOBHOCT CE CEJIM Yy MaHAacTUpe U Lpkee. Beoma
TEITKO je OwmIIo Johu 10 OWMIT0 KaKBUX KIbUTA 32 YHTAE, 1A CYy e MMOyKe 00aBJba-
JIe MaXxoM ca KoJieHa Ha KoJieHO U camoyko. CBe o mpse nojosune X VIII Beka
CPIICKH HapoJ C€ HCKJbYYHBO OMHMCMEHABa0, 1aKie, YUTao U nucao, us3 ,,Cpoy-
Jba“‘, cTapuX PYKONMCHHUX WM IITaMIaHUX HpKBeHHX Kmura (XV u XVI Bek),
MUCaHMUX IPKBEHOCIIOBEHCKUM HJIM CTapOCIOBEHCKUM jesukoMm. Takohe, mo Cp-
Ouje, Ha 3aXTEB PKBEHUX BJACTH, J0Ja31 U OCKyAHa nuTepaTtypa u3 Pycuje, a y
Muennma ce mTamIiajy nmpBu OykBapu. Jeman o mux je u OykBap Case [leuan-
na, mrammnad 1597. roguHe, Ha 9MjeM ce jeTHOM JIUCTY HaJla3u CTApOCIOBEHCKHU
3anmuc OpojeBa. EBo mta o mkonoBamy y Typcko n06a kaxe Ilapnuh-boxxosuh
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(2011): ,,IlITo ce Thye HacTaBe y 100a TypcKe BiacTH, Bajba moAByhu jJa je oHa
Ouia jenHompenMeTHa, 6e3 MKaKBOT IUTaHa W mporpama. [Iporpam yuema je on-
peheH caapXUHOM KIbHTa W3 KOjHX Ce YHTa, a Te Kiure cy owine Yacrosay n
Hcanmup. A30yka HUje OWia yjeHAYCHOT THUIIA, Ma CE, Ha MPHUMEP, Y HEKUM
KIbUTraMa ynorpe0spaBajo U JI0 IeAeceT 3HaKoBa 3a cioBa. Llenokynan nmpocBert-
HU paji ce OJIBHja0 Ha Cla8eHO-cepOCKOM je3uKy, KOjU HUje AroBapao HapOIHOM
TOBOpPHOM je3uKy. HactaBa Huje Omra 3aje JHIYKOT Beh XOPCKOT THIIA, Ca ITUJBEM
na ce yuu Hamamer. [lIkomncka ronuna je tpajana on Murposaana no byphesna-
Ha, a YYUTEJh j€ YBEK Paauo ca 1Mo jeqHuM ydeHuKoM. C 003upoM Ha TO IITO ce
3a BpeMe BEPCKHUX Tpa3HHWKa HHUjE WIUIO y KOy, ITKOJCKAa TOAWHA je jeaBa
nmana 60 pagHux naHa. PajHu JaH je mounmao yjyTpy npe cyHya M 3aBpiiaBao
ce yBeue KacHO. Y TOKy HacTaBe, yUCHHIM Cy UMalld caT BpeMeHa Iay3e 3a py-
yak.*

[Touerkom XVIII Beka y cpricke KpajeBe CTHKY PYCKH YUUTEIBH U JIEITy
yue PyCKOCJIOBEHCKO YNTame, FPaMaTHKY W JIaTHHCKHU je3uk. Ox 1726. ronune y
Beorpany pamm u maTWHCKa IIKONIA ca jJe3YUTCKAM YYHTEJbUMa. 3a IIKOJICTBO
Mehy Cpbuma nocedHo ce OpuHyo Mutpononut Buhentuje JoBarnosuh (1689—
1737) koju ce oOpaha KMjEeBCKOM apXHEMHCKOIy 3a Clame yuuTesba. Ha meros
no3us ,,ohome mely CpoOe kpajem sera 1733. roarHEe HEKOJIMKO HOBHX YYHTE-
Jba, Mel)y kojuma Oerme Haj3HauajHUju EManyen Kozaunacku (Mupkosuh 1931:
142). Unaue, KozaunHcku je on 1736. TonuHe MOCTaBJbEH 32 PEKTOPa CBUX MIKO-
na beorpancko-kapioBauke METPOTIONHM]E U 32 TJIABHOT LIPKBEHOT IPOIIOBEIHH-
ka. Y To Bpeme y Pycujy ce masby u cpricka Jelia Ha IKoJoBame, a Bpahajyhu
ce y JOMOBHUHY, OHU IIUPE PYyCKYy KyJITypy U ITyXOBHOCT. YTHIQj PYCKE IIKOJe
Mely CpOuma OCeTHO ce HapOUHTO Y JIOMEHY je3uKa.

Kana je CreBan Crparumuposuh (1757-1836), 1790. roquHe fomrao Ha
MOJIO’Ka] MUTpoOMoNnTa, Beh HapemHe rommHe y KapmoBmmma ce ocHmBa IpBa
CpIICKa THIMHa3HWja u OOTOCIIOBH]a.

[Mouyetkom IIpBor cprckor ycranka u ociaodahameM CpIICKE TEPUTOPH)e
on Typaka jaBspa ce moTpeba 3a MICMEeHNM JbyauMa. YBuha ce cBe Beha morpeda
Jla ce OTBapajy IIKOJIEe ¥ OHE oYMy 1a Huay mupoM Cpbuje. Tako Byk nctuue
na ,,[...] 3a Bmagame Lipnor Bophuja y Cpbuju 6use cy mocraBbeHe MIKOJIE To-
TOBO 110 CBUM BapoIINMa ¥ TpajioBuMa u 1o raekojuM cenuma’™ (Kapagmh 1967:
125). Beh 1807. ronuHe cBaka HaxHWja UMa I10 jeIHY IIKOJTY, a KparyjeBadka JIBe
(KparyjeBn u Tonona). Te roqune Kapahophe nocrasiba Jocureja O6panosuha
3a qupekTopa cBux mkona y Cpouju. 1808. rogune y beorpany ce ocHoBaHa Be-
JIUKa IIKOJa, T3B. ,,Y CTAaHMYKA BEJIMKA MIKOJIA™, KOja je TToUeTHA Tayka Ha IyTy
OCHHBama JaHalllmer yHusep3urera y Cpouju. Y TOj TPOrOAMIILO] IIKOJIU pa-
yyHuna je Owna y ¢yHKuuju ommrer oOpazoBama. Benmka mkona je Owuia
CTPYYHOT KapaKTepa W cIipeMala je oHe Koju he ce 0aBUTH ApKABHUM ITOCIOBH-
Ma. Mmana je enemeHTe ruMHa3uje U yHuBep3urtera. 11. cenrem6pa 1811, romu-
He TlonmeunTesbCcTBO MPOCBEIITEHH)jE JAOHOCH aKT MO0 KOME Talallliba OCHOBHA
mKoJya (Mana IIKojia) Tpaje TpU ToAMHe. ,,IIpBe ronguHe ce yuno OykBap, Apyre
TOJMHE YacioBall, a Tpehe mcantup, KaTaku3uc ca IMPKBEHUM I0jalbeM U pady-
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Hula. YnorpebsbaBaHu cy yuOenur nobujeHn u3 Bojsomune” (Hophesuh
1950: 59). Benuka mkona tpaje no 1813. ronune 3a Bpeme Kapahopha, a 3atum
ce oOHaBspa 3a Bpeme Mmyoma 1830. roguae u Tpaje g0 1833. roawne, kana je
npememtena y Kparyjesan. Taga mobuja Hasue ['mmuasmja. 1838. rogune y
KparyjeBuy je ocHoBaHa Bua mkoina Jlunej, koja je 1841. roquae npememTena
y beorpan. Matemaruka ce y Jlunejy yun xao moceban mpenmert. [IpBu ommrn
3aKOH O ITKOJaMma, T3B Ycmpojenuje jagnoe yuunuuinoe Hacmasienuja, TOHET je
23. centemOpa 1844. rogune. L{umb oBor 3akoHa je Ouo obe3dehuBame obase-
3HOT IKooBama y Cpouju. OnpeleHo je na mKoJIoBamke Y OCHOBHUM IITKOJIaMa
y celmMa Tpaje TpY TOJNHe, a y Bapomnma 9eTupu. JloTananmy Ha3uB HOpMAl-
Ha 1IKOJIa TPOMEH-CH jé M YCBOjeH HOBHM Ha3MB OCHO6HA TIKoJa. 1845. romuHe
U31aTo je ymyTcTBo Hacmaenenuje 3a npogecope cumuasuje u noayeumHasuje.
I'mvHuaswmja je Taga 6una mecropaspenna. O MpBOT 10 YETBPTOT pa3pesia u3yda-
Bajia ce pauyHuya, a O IeTor 10 mector mamemamuxa. OCHOBHO LIKOJICTBO je
MOCEOHO perymcaHo Ycmpojenujem ocHognu wikoaa y Krwaxcescmey Cpouje, o
11. cenremOpa 1863. ronune. 1882. roguHe TOHOCH ce 3aKOH O OCHOBHUM WIKO-
Jama, KOjuM je OCHOBHA IITKOJIa PO Ty’KeHA Ha IIeCT TOIUHA.

Cpncka mamemamuyka wxona y XIX eexy

CBu Hamm MaTemMaTHyapu ctBapaoiy u3 XIX Beka OmiIv cy HaCTaBHUIH
Ha Bucokoj mkonu rae cy npenaBaiy U y3 HaCTaBHU paj] yHanpehusamu cprcky
MaTeMaTuKy. tbuxoBo omnpenesbeme y TECHO] BE3U je ca eBPOIICKUM MaTeMaTH4-
KHM JIOCTUTHYheM, jep Cy CBOje CTyIHje TaMO 3aBPIIIaBaJIH.

MaremMaTHiKk caApikaju KOju Cy ce M3ydyaBald Ha Bennkoj mKoimu u
Jlunejy Beoma cy eleMEeHTapHH, IITO C€ MOXKE MPATUTH U3 YIIOEHWKa MaTeMaTH-
Ke Tora BpeMeHa. Jeqan o1 HajcTapHujuX YUOCHUKA U3 padyyHa, OOHOCHO jeaHa O
HajCTapUjuX MaTeMaTH4YKuX Kiura y Cpouju, Yucrenuya Jopana Jomenopuha
(1781-1813), mramnana je 1809. rogune. Ta kmura kopuinhena je y 6eorpanu-
ckoj Bemnkoj ko, 3a Bpeme [IpBor cprckor ycranka. Yucrenuya JomeHoBu-
ha jecre jenmHa on HajcTapujux, anu HUje HajcTapuja. Cam [lomieHosuh y mpBoj
PEYCHUIM MPEATOoBOpa CBOje HYucnenuye ciomumbe Apummemuxy Bacunuja Jlam-
mwanosuha u3 1765. rogune. Canpxaju Yucienuye cy cacBUM eJIeMEHTapHH, O
geMy ce Moxe Buaetn y paxy Kocte Jlomena, o6jaBsenom y Ciomenunn /25
eoouna Mamemamuukoe gpaxyrimema, ctp. 128—138. CroMeHuMoO U yiOeHuUKe:
Aneeopa (1839) u Enemenmapna ceomempuja (1841) Aranacuja Hukonuha; Pa-
yynuya (1843) Cumeona Ilpunie; [lpaxmuuna pauynuya (1850) Munoma Cra-
cuha; Ocnoena pauynuya 3a ynompeonenue maraoedicu Cpocke y HUNCUM pa3pe-
ouma yuehe ce maadesxcu (1853) A. lllanuha utn.

3a Bpeme BiagaBuHe Muxammna OOperoBuha u3BpineHa je pedopma Jlu-
nieja (1863). IMocrojeha onesbema Jluieja mpepactajy y dakynrere Bemnuke mko-
ne: ¢puno3o¢CcKu, npaBHU U TexHU4kH. Ha ¢punosodckom dakynrety mpenaje ce
Y eJIeMEeHTapHa MaTeMaTHKa, Koja je Mpumanana TexHudkoMm (akynrery. MuHaue,
MaTeMaThKa ¥ MPHUpOJHE HayKe MpHIafaiie Cy TEXHHIKOM (haKynITeTy, JOK ce
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BHUIIIa MaTeMaTHKa Tpelaje caMo Ha TeXHWYKOM ¢akynrery. HacraBHum Koju
npeznajy Ha Bennkoj mkonu uMajy 3Bama npodecopa U CyIuieHTa, a YBOIHU ce U
TOIEHTYpa, 0K je MHHUCTap MOTao Jia IIOCTaBH XOHOPapHOT mpodecopa, He3a-
BHUCHO O] MHIIUbCHa AKajleMcKor caBeTa. ['oaune 1873. Ha dumozodcekom da-
KyJITETy OCHOBaHa Cy /IBa OJICEKa: UCTOPH])CKO-(PHIIONOMKHA U IPUPOAHO-MaTe-
matnuku. Ha ¢umosodpckom ¢akynreTy nmpupoaHO-MaTeMaTHIKH OJICEK OCTaje
1o 1947. roquHe, Kaga ce U3IBaja y CaMOCTATHH (aKyiITeT. 3aKOHOM O Y HUBEpP-
3UTETY, KOju je marnacan 1905. rogune, Benuka mikona je mpeTBopeHa y YHH-
BepauTeT. Kao mro BUAMMO, Ti1aBHE MPOMEHE BUCOKOT IIKOJICTBA JCIIaBajy ce y
XIX Beky. IloTpeba 3a BUCOKOIIKOJIICKMM KaJpOM CTBapa yCJIOBE 3a pa3Boj CpII-
CKe MaTeMaTHKe. HaBeiMO HEKOJMKO CPICKMX MaTeMaTHdapa KOju cy poheHH
y XIX Beky u UManu 3Ha4yajaH yJeo y pa3Bojy MaTeMaTH4Ke HayKe U MIKOJICTBA
y TOM BEKY:

Maremaruuyap Atanacuje Huxomuh (1803—1882) paau kxao mpodecop
MaTeMaTHKe y Tek ocHoBaHoM Jlunejy y Kparyjesny. YnamheH je kao mucar np-
BUX ylIOeHMKa anreOpe W reoMeTpuje. Jour NpUIMKOM OCHHBama Bemuke mko-
ne, 1863. ronnne, maremarndap Juvurpuje Hemmh (1836-1903) mocraje meH
penoBHU mpodecop, a KacHUje U pekTop. 3HavajaH je 3a TpaHchopmalujy mare-
MaTH4YKOr 00pa3oBama, a HErOBH PaJOBH M paclpaBe O0elekaBajy MOYeTak
CpIICKE MaTeMaTHKe Kao Hayke. bHo je wiaH cpIICKOT y4eHOr IpymITBa, WiaH U
npenceanuk Cpricke akajaeMuje Hayka, MUHUCTap npoceete uta. Jlo 1887. romu-
He Hemmh je Ouo jeaunu npodecop marematuke Ha Benukoj mkonm u apxao
cBa npexasama. OJ1 MoUeTKa oTBapama Bennke mkone y 10j paau U HCTaKHYTH
mareMmatndap Emummjan JocumoBmh (1823-1897). IlpenaBao je MareMaTwKy,
MEXaHHUKY M jOII HeKe TeXHHWuke npenmere Ha Jluuejy (1845) u Aptusmepujckoj
mkoinu (1854), a mpodecop Bemnke mixone nocraje 1869. romune. Jeman je ox
NPBUX MHcala YIOCHNKA M CTPYYHHX paoBa U3 MaTeMaTHKE U TEXHHYKHX Hay-
kay Cpouju. Tomune 1885. omgmyueno je na ce Karenpa maremaTnke mojenu
Ha JIBE KaTepe: 3a BUIIY U 3a HIKY MareMatuky. Aumutpuje Hemuh ocraje kao
npodecop 3a BUIIy MaTeMaTHKY, a 32 HACTAaBHUKA HIDKE MaTeMaTHKE Ha HOBOO-
CHOBAaHOj KaTeJIpH PacIMCaH je KOHKYpC Ha KOjH C€ jaBJbajy YETHPH KaHAWAATA.
Behe npupomHo-marematnukor ojceka mnpeminoxmwio je Hdumutpuja Jlanuha
(1862-1932). JloxTopupao je y Jenu 1885. ronuHe u mocrao npgu JOKTOp Mate-
Matnukux Hayka y Cp6a. borman I'aBpmnoBuh (1864—1947) Hammcao je mpeko
50 HayyHHX pajoBa u Kmura. Tek ca ['aBpunoBuheBum pagoBuMa MoxkeMo pehu
J1a CMO YIUTH Y Pel eBPOIICKe MaTeMaTHKe U Jajik jOj COIICTBEHH jaonpuHoc. Ha
¢dbunozodckom dakynrery y bymummema 1886. ronuHe mocTaje IpyrH CPIICKH
JOKTOp MaTeMaTHYKHX Hayka. Jeman on Hamux HajBehux maremarnyapa uz XIX
U TpBe nonoBuHe XX Beka jecte 1 Muxawmino [lerposuh Anac (1868—1943). Ilo-
JIOKUBIIH TPpUjeMHH uciuT, 1890. ronune, npumibeH je y Ecole Normale Super-
ieure (Buma HopMmaiHa mmkosa) y [apusy. Onopanuo je mokropar 1894. rogune
npe KOMHCHjOM KOjy Cy caurmaBaid Beauku marematndapu Epmut (Hermite,
Ch. 1822-1901), ITuxap (Picard 1856—1941) u Ilennese (Penleve 1863—1933).
Bpaha ce y beorpan m mpenmaje marematuuke npeamere Bumie on 40 romuHa
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(1894-1938) na Benukoj mkonu u Ha YHuep3utery y beorpany. ['onune 1897,
n3abpaH je 3a momucHor, a 1899. 3a pemoBHor wiaHa Akagemuje Hayka. J{o
1905. romuae nMao je 60 HayIHHX pamoBa, 00jaBJLEHUX MaXOM y HHOCTPAHUM
yaconucuma. CBOjUM pajioBUMa CTEKAO j€ CBETCKU YIJIEA Y MaTeMaTHUIM U MPO-
MOBHCAO0 CPIICKY IIKOJYy MaTeMaTHKe. JeaH o]l TaJICHTOBAHUX CPIICKUX MaTeMa-
THUYapa, KOjHU je jeJHO BpeMe paanuo Kao INPUIPABHHU aCHCTEHT 3a TCOPHUjCKY Ma-
tematuky konm Humutpuja Hemmha 6mo je Ilertap BykwheBuh (1862-1941).
Hoxropupao je y bepnmuny 1894. CBoj pamau Bek mposeo je y MHUHHUCTapCTBY
MIPOCBETE, TAC je a0 JONPHUHOC MpoMeHama y mkoictBy. Kao u Ilerap Bykuhe-
Buh, cpricku maremarndap bophe [lerkouh Takohe paam Kao MpHUIPaBHHA acH-
creHT Ha Benukoj mkonu. JJokropupao je 1893. ronune Ha YHuBepsurery y be-
gyy. Mako npodecop mexanuxe Ha Benukoj mkomu on 1875. rogune Jbyoomup
Krnepuh (1844-1910) naje BenuKH TOMPUHOC Pa3Bojy MPUMEHEHE MaTeMaTHKE y
XIX Beky. Mako no3Ban na pagu Ha Bemukoj 1mkonu, Ha 3anarame JbyOomupa
Knepuha, maremarnuap Ilerap KuskoBuh (1847-1923) Huje xTeo na HamycTu
peasky y kojoj je paauo. buo je mpodecop y peankama y Yxwuiy, BaseBy u be-
orpany. M3abpan je 3a momucHor wiana CAHY 1894. ronune.

Paszeoj memoouxe nacmase mamemamuxe y Cpouju y XIX u nouemrxom
XX gexa

Tek ca opraHm3oBaHUM IMOYeTKOM mHiKojcTBa y CpOuju (mouerak XIX
BEKa) 0TBapajy ce BpaTa 3a IIHpe yBoheme MaTeMaTHKE Y HACTaBy, a CAMUM TUM
U 3a 3a4eTaKk METOAMKE HacTaBe Maremaruke. CaMme 3a4eTKe METOAMKE HacTaBe
MaTeMaTHKe Ha CPIICKOM je3UKy Tpeba TpaKUTH KOoJ 3HaMeHUTHX mnexaarora Cp-
0a, Koju cy xuBenn y Xa030ypIikoj MoHapXuju (AyCTpoyrapckoj) u TaMo Muca-
JIM METOIMYKA yIIyTCTBA 33 yUUTEJb€ CPIICKUX OCHOBHHMX IIKoJa. [IpBu yroeHuk
MeIaroryje 3a CupeMame yUUTeba y OKBUPY YUHUTEIbCKUX TeuajeBa, a jeflaH of
wux je ouo y Combopy (Hopma), jecte Pyuna kmuea nompebnaja mazocmpom
unupyeckux Heynujamcxux wrona Teomopa Jankosmha Mupwujesckor (1741—
1814), uznara y beuy 1776. ronune. YIIOCHHK UMa JBa JieNa, IPBH je OIIITEr
KapakTepa | MpelCTaBJba JOMEH T3B. OIIITE METOAWKE HACTaBE (AMIAKTHKA Ha-
CTaBe), a IPYTH je YCMepeH Ka caapkajuMa. 3Ha4ajHo je CIOMEHYTH jOIIl JBa pa-
na MupujeBckor, Koju ¢y u3natu y Pycuju: Pykosoocmeo yuumenim nep8ozo u
8Mmopoeo Kkiaccos Hapoonvix yuunuwy Pocuiicxoti umnepuu (1783) u Pyxoeoo-
cmeo k apugpmemuxe (1784). Meresscku (1989: 8) HaBoaM ma cy OBO MpBH Me-
TOIUYKH PAaJOBU U3 METOAUKE HacTaBe MaTeMaTuke Hamnucanu y Pycuju. MHaue,
MupwujeBcku je 1o no3uBy pycke napune Karapune I orumao y Pycujy u Tamo
OCHOBA0 MPBO MUHHUCTAPCTBO MIPOCBETE, a 300T CBOjHX 3acilyra IOCTao 4iaH py-
cke Akanemuje Hayka. ['ogune, 1794. y byauMy u3nasu npBu npupydHHK 3a Ha-
CTaBy padyHa, HAMEHEH CPICKHUM y4YUTEJbUMa: PYKOBOOCMBO K HAYYU YUCTU-
menHoj: 60 ynompebienuje ciageHo-cepocKux HapoOHux yuuruwima o Appama
Mpazosuha (1756-1826). buo je To 3ampaBo yuOeHHK MaTeMaTHKe, ca MaJo Me-
TOIMYKHX yIyTCTaBa, HAMEHEH yuuTesbuma combopcke Hopme. Jomm Hekoiamuko
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Cpba koju Ccy KuBeIH y Xa030ypIlKOj MOHAPXHjU MUCANIO je paZioBe BE3aHEe 3a
METOAMKY y KOjHMa BHIHO MECTO 3ay3MMajy M YIyTCTBa Be3aHa 3a METOAUKY
HacraBe pauyHa: Ypor Credhan Hecroposuh (1765-1825) — Iledacoeuja u me-
moouxa 1ubo pyKo8oOCMB0 K HAYKU 80CNUMAHUjA U HACMAGIeHuja (3a ynompe-
Onerve ClaseHo-cepOCKUX 80CMOYHAZO0 UCNOBEOAHU]A HEYHUJAMCKUX HACMABHU-
K08 6cegucoyajuie 0006peHo u K npenooagamjy npedy2omosHudecKkaja jynocmu
onacoympobno nponucano (bymam, 1817); HBophe Hartomesruh (1821-1887) —
Kpamxo ynymemeo 3a cpncke napooue yuumesne (1857), ¥Ynymcemeo 3a npeoa-
8arve OYKBAPCKUX HAYKA YUUMebUMA HAPOOHUX yuunuwma y Aycmpujckom yap-
cmay (1858); Ilmaton AtamamkoBuh (1788-1867) — Kruea ynpascuenuja npu
Hacmasnenjy y pavynary: 3a yuenuxe Il u Il paspeda cpbckux HapoOHux yuunu-
wma y Aycmpujcxom Llapcmay (1855), Krwuea ynpasichenuja y pauyny 3a ceocke
wrone y Aycmpujckom Llapcmey (1860); Iletap Pagynosuh — Cpncka napooua
ocHosHa wkona (Ouoaxmuxa u memoouxa) (1879). Ilerap Pamynosuh — Cpncka
HApPOOHA OCHOBHA wiKoaa (Oudaxmuka u memoouxa) (1879). 3a mmpe ynosHasa-
Be ca METOJMKOM pauyHa y Xa030ypikoj MoHapxuju ymyhyjemo Ha pan: Byju-
cuh XXuskosuh, 3espuh (2012).

VY npBoj monoeunu XIX Beka y Kuexesunn CpOuju, Kao IITO je Haria-
LICHO, Aey yue MaxOM YUYHUTEJbH KOjH Cy IIKOJIOBaHH y Xa030ypIIKoj MOHApXHU-
ju. Hexu cy 6mmm mikosoBanu y combopckoj Hopmu (Ilpemapanuju), amm MHO-
TH 1 cy Own 0e3 yUuTesbCcKe CIipeMe, ca MaJio IIMCMEHOCTH CTeueHe y 6orocio-
BUjU WM TUMHA3UjU. J{a O1 ce mpeBa3uIuIo cTambe HECTPYUHOCTH 33 YUUTEIbCKE
no3uBe llomeunTerbcTBO MPOCBENITEHWja MITaMITa MTOce0Ha YITyTCTBA 33 YUHTe-
Jbe, Hacmaenenuja koja cy YMHUIIA CACTaBHU JI€0 HACTaBHUX mporpama. [lopen
ommuTux MH(pOpMaIMja Be3aHUX 3a MEAATOLIKH paj yuuTesba, Hacmasienuja cy
ca/ip>kaBajia M METOJJMYKa YIIYTCTBA Y BE3U Ca CBAKMM HACTABHHUM ITPEIMETOM.

[Ipema munusemy npodecopa Tpudynosuha (2004: 35) mpBa cpricka
METO/IMKa HACTaBe MaTeMaTHKe jecTe MPUPYUHUK [Ipakmuuna pavynuya 3a yuu-
mesme ocHosHUX yuunuwma, ap MunoBana Crnacuha (1817-1908). Ipupyunux
je mramman y beorpamxy 1850. romuae u uma 60 crpanuna. Unage, Cracuh je
OMO TUPEKTOp CBUX OCHOBHUX INKoJa 3amafgHor aeia Cpouje n wian [lkomicke
komuchje. ['ogune 1855. Munoan Crnacuh 00jaBuoO je jomn jemaH MpUPYYHUK,
Tleoazowxo-memoouuxo ynymcmeo 3a yuumesbe 0CHOBHUX WKOA.

CnacuheBa Pauynuya obyxBaTa cBa TpH pa3peaa OCHOBHE mikoie. K-
ra caJpku mmpa ofjallberha MaTeMaTHYKUX IIOJMOBA M IOCTYyINaka W Jaje
OCHOBHY MaTeMaTH4Ky MMUCMEHOCT. Y H0j ce Hana3e OpojeBU CTPYKTYypUCAHH I10
0JIOKOBHMa, OCHOBHE padyHCKE OIleparje, TabauIe HOBIa U Mepe, IPOCTO TIpa-
BWJIO TPOjHO UTA. YecTo ce KOpPUCTE OUYMIIIeIHA HACTaBHA CPEJICTBA U KUBOTHE
curyauuje. Onepanuje u penanuje Cnacuh nuckasyje pednMa, He KOPUCTH CHM-
0onuky (Ha mpumep, ,,1 myTh 11 ecy 11%).

Iledacocuuno-memoouuno Hacmasienue CaApPKA METOAWYKA YITyTCTBA
3a CBaKM NpeaMeT. MeToanKa HacTaBe padyHa M3JI0KeHa je Ha ABe cTpaHe. Ty
,,Criacuh naje 3HaTHO paspal)eHujy MEeTOIMUKY KOHIICTIIH]Y Y OJHOCY Ha OHY KO-
jy je mnoxuo y Pauynuyu. IloBe3uBame OMIITHX IMEIArONIKUX (METOIMYKHX )
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npuHIHIA (KOjU Cy | 3a Hallle BpeMe aKTyelNHU 1 Baxkehr) ca KOHKPETHHM Marte-
MaTHYKUM CaJpKajuMa MpeacTaBba BakaH KOPaK y pa3Bojy METOAUKE padyHU-
11e, aju ¢ 003UpOM Ha OOMM cajpikaja Jieja yIycTBa KOji ce OJTHOCH Ha HACTaBY
padyHa, joI yBeK HE MOKEMO Jla TOBOPHMO O LIEIIOBHTO] U pa3paljeHoj Teopuju
yuema MaTematuke (Byjucuh JXXuskosuh, [ejuh, 3esmuh 2011). Cnuuno Coa-
cuheBoM Ileoazoeuuno-memoouunom Hacmasnenyjy, Munan B. Munu-
hesuh (1831-1908), o6jaBuo je cBoje Iledacnjcke noyke 3a yuumesme u pooumnie-
/e U cee npujamesne HapooHoz oopaszosarea (1870).

3a Hampenak pauyHcke HacTaBe y CpOMju BEHKH JONPUHOC A0 je Me-
toguuap Cresan 1. [lormosuh (1844-1902). Kama ce Bpatmo ca crymuja y He-
MauKoj Apxkao je [Ipaxmuuna npedagara u3 pauyna, Koja MOA UCTUM HMEHOM
mramia kao npupyunuke (1869, 1870). Takohe, usnaje u Paod y wxoau (Memo-
OuKa) — 3a yueHuxe Yyumesvcke wKoie u yuumene 0CHOGHUX wixoaa — no Kapny
Kepy (1872), Tne MeToauKa padyHa 3ay3uMa rnoceOHo Mecto. Cio0oIHO MOXKe-
Mo pehu na ca oBom [lTonoBuheBom kmurom y CpOuju MeToIUKa HacTaBe pady-
Ha MOYMIbE J]a Ce OfBaja OJ NMPAKTHYHMX YIyTCTaBa 3a yUUTEJhe U Aa ce 0a3upa
Ha NPUHLUINMA [IEarolike U ICUXOJOIKe HayKe. theroBu MeToquuku 3axTeBU
Jla ce y HACTaBH KOPUCTH OYMTIIETHOCT, CHCTEMAaTHYHOCT, MPaBUIIaH pacriope]
rpaanBa, jaCHOCT, MOTUBHCAHOCT M 3aHUMJBUBOCT, MHIYKTHBHHU MOCTYMAaK, pe-
LIaBakE 3a/1aTaKa Ha BUILIE HAYMHA UTJ. KOPUCTUIIM Cy C€ AyTH HU3 roguHa. Cee
Te 3aXTEBE TEMEJBHO j€ Ha, 10 TaJa, pa3BUjeHUM JOCTHTHynMa U3 Mmeaaroruje u
ncuxonoruje. [Tonosuhese negaronike u METoANYKe MPUHLUIE Aajbe paspalyje
u npoxayosbyje ap Bojucnas bakuh (1847-1929). bakuh 3axTeBa na ce y mporpa-
My KOPHCTH TPHHITUI MOCTYITHOCTH U ,,JIOTHYKOT TTOpeTKa caapxkaja‘. Bemuky
naxmwy bakuh nmocsehyje u BacmuTHOj CTpaHU IIKOJIE M CBOjE CTAaBOBE MCKazyje
y kbm3u Hayka o eacnumarsy (1878). On 3Hauaja je cnomenytr u JoBana Muo-
nparosuha (1853—1926), meTomuyapa U HACTaBHUKA IIPAKTHIApa, KOJH je Tpak-
THYHA HCKYCTBA, KOja je cTekao panehn Kao y4uTesb, MPETOYHO Y METOJMYKA
ynytcTBa. Hammcao je Mmeromuuko neno Pao y I pazpedy ocnosne wxone (1880)
1 TTIOCeOHO 00paano METOUKY padyHa.

IMpen cam kpaj XIX Beka u moyetkoM XX Beka 3HauajaH JOMPHHOC Me-
TOIUIIM HacTaBe MaTtemMatuke naje Josan JoBanosuh (1875-1952). On nokymasa
Ila IOCTaBH TeMeJbe PeOpMCKOM MOKpeTy y o0sacTu Metoauke padyHa. [lo3Ha-
TO Neno My je Memoouxa pauyncke nacmase y napoornoj wkoau (1905, 1921,
1926). baBu ce NMCUXOJOMKNM OCHOBaMa HacTase, Mpoy4yaBa CTPYKTYpY I'paiuBa
UTA.

[Mocnenmux nenennja XIX Beka iuTepaTypa U3 00J1aCTH METOIUKE pa-
YyHa rmocraia je Beoma 6orara. Ha oBoM MecTy HaBemhieMo MOMUC METOIUYKHX
NPUPYYHUKA KOjU Cy HM3alUIM Ha CPIICKOM je3uKy y oBoM mnepuonay (Byjucuh
’Kuskosuh, Jlejuh, 3emuh, 2011): Cerozap Muneruh, /lpakxmuuan nocmynak
npu nacmasu y padyny 3a I paspeo cpncke napoone wixone (Ilanueso, 1877), 3a-
tuM 3a Il (Ilanueso, 1879) u IV paspen ocuoBHe mkone ([lanueso, 1878), Ilo-
CMYNaK npu Hacmasu y oecemuum pasiomyuma sa ocrosue wxone (beorpan,
1894); I'aspuiio ButkoBuh, Ilpakxmuuna pauynuya 3a pavyne ca npocmopckum
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KOIUYUHAMA U NOYKA O Mepama, Hosyuma u oyeHu pasHux cmeapu (beorpaf,
1869); Cuma Munojesuh, Ynymcemeo y npaxmuunom pauyuary 3a yuumesne no-
yemnux wkoaa (beorpan, 1872); Iletap Pamynosuh, Cpncka napoona ocnosna
wkona: (Ouoaxmuxa) u memoouxa (Ilandeso, 1879); Apkaauje Bykosuh, Ynym-
cmeo 3a Hacmagy y pauyHy y Hapoouoj wkonu, I krwuea (Tamumrpan, 1880) u
Ynymcmeo 3a macmasy y pauyny y mapoonoj wixonu, Il xrwuea (HoBu Capn,
1880); Mura Hemkosuha, Ynompeba pycke pauynamie y ocnosnoj wikoau (Ho-
Bu Can, 1880); Crojana J. Mapkosuh, Mau pauynyuja (beorpan, 1887); Kocra
[erpoBuh, Pauyucku 3adayu (c objawrsersem) 3a 1V pasped cpncke ocHogue
wixone (beorpan, 1896).

3axmwyuax

YKpaTko cMO M3HEIH Pa3BOj MAaTEeMaTHKE W METOJAMKE HCHE HACTaBe Y
CpOuju no movyetrka XX Beka. OrpaHuueHH MPOCTOPOM, HHCMO O y moryh-
HOCTH [la carjielaMo MHOTIe AeTajbe KOju OM 00Jbe OCBETIMIIN TEMaTHKY KOjoM
CMO ce 0aBuIH. Y H3/Iaramy CMO CISAWINA XPOHOJIOWIKY IIyT, a Y Ay0Jbe ylaxe-
e y TeMy MOCcBeTHeMO ce y HEKOM JPYIOM TEKCTY, Ca MHOTO BHIIE POCTOPA.
ITo ce MaTemaTuKe THYE, BUACIH CMO Jia lbeHH mouen, 6ap nucanu, y Cpouju
CeXy OJI TPEHYTKa IIpHMama IMICMEHOCTH, ToOHjama rmucMa, koje y Cpoujy mo-
Hoce Opaha hupuno u Metoaumje, a KacHHUje Ty MUCMEHOCT ITUPE M BUXOBH y4e-
Hunu. Y nob6a Hemamunha Hema maremarnukux oTkpuha, mpe OM ce pekio na
CMO TNIPE3eHTOBAJM HEKe BHIOBE Kopuihema MaTeMaTHKe (Hymepauuja, HOBall,
Mepe U Mepema).

ITo ce THUE METOIMKE HACTaBE MaTeMaTUKe HCH Pa3BOj CMO MPATWIIN Y
Kkpo3 cienehe (aze: nenaTHOCTH UCTAKHYTHUX CPIICKUX Tenarora y Xa630ypirkoj
MOHAPXHjH, KOJU Cy MHUCAIM PauyHHLE U JaBAJIN YIYTCTBA YUMTE/bUMA KaKo Ja
y4e geity; mpea nojoBuHa XIX Beka y kHexeBuHu CpOHju; Apyra MoJIOBHHA
XIX Bexa.

VY npBe nBe (aze, METOAMKA HACTaBE MaTeMaTHKE HaJIa3u Ce HA HUBOY
YUCTUX YIIyTCTaBa yUYUTE/bUMA KaKo HemTo Tpeda ypaautu. Tek y Apyroj moso-
BuHN XIX Beka u ca mojaBom CanacuheBe [lpaxmuuna payynuyu 3a yuumesve
(1850) u [leoazouiko-memoduukoe ynymcmeda 3a yuyumesne OCHOBHUX WIKOIA
(1855) moxxemo pehu ma ce jaBjba MPEKPETHHUIA Y PA3BOjy METOINUKE padyHCKE
HacraBe y KnexxeBunn Cpouju. Cnacuh y cBOjUM KibUTaMa HE U3HOCH CaMo Cy-
BOmapHe cajapkaje, Beh Tpara 3a JJOTHYKO-MaTeMadYuKiM O0jallkbemheM T0jMOBa
U noctynaka. Jlajba ucTpakuBama y METOAUIM HacTaBe MaremaTuke y XIX Be-
Ky y CpOuju uay y Kopak ca TaJallllbiM JOCTUTHYhMMa Ha 1oJby Tearorije u
ncuxojoruje. Tpara ce 3a MeToama 1 IPUHIUINMA, CTPYKTYpPHILIE ce caapiKaj,
Bpmx ce Beha mudepeHujayja THX caapikaja, TeKHU ce 1a HacTaBa MaTeMaTHKE
Oy/ie OUMIIIeIHA U JCTIU IPUCTYNAYHa UT/.

AKo ce 3Ha J1a je IpupoIHH pa3Boj CpICKOT LapcTBa 3aycTaBibeH y XIV
BeKy Haje3oM Typaka u ga cy cpricke 3emibe cBe 10 XIX Beka Ouie mox crpa-
HOM OKYITaIlHjOM, MOKEMO OWTH 3aI0BOJHHH CTalbeM MaTeMaTHKEe W Pa3BojeM

44



Mamemamuuxu u memoouuxu noveyu koo Cpba

mkosncTBa y XIX Beky. Mako cy Heke cpricke o0iiacu CTEeKJIe He3aBHCHOCT He-
mro paHuje, pakTuuka HezaBucHOCT CpOuje ocTBapeHa je Ha bepianHCKOM KOH-
rpecy 1878. rogure. YOp30 mocie Tora npu CpouH, JJumutpuje Jlannh ctude
JIOKTOpaT U3 MaremaTuke. PamoBu Hekux Marematuyapa, nonyT Muxauna Ile-
tpoBuha u bormana I'aBpuioBuha, cacBuM ce ykjamajy y MaTeMaTHUKy HayKy
Taja Hajpa3BHjeHUX 3eMasba y cBety. [lopen [Janmha nokropare n3 MareMaTuke
y XIX Beky ctuay jomn wetnpu Cpouna: borman I'aspumosuh, Bophe Iletkoruh,
Muxauno Ilerposuh u Ilerap Bykuhesuh. Hucy cBu gokropaTi u HanmucaHu Ma-
TEMaTHYKH PaZoBU CPICKUX MareMaTHdapa XIX Beka oJl BETHMKOT HAyYHOT 3Ha-
Yaja, aJld 3a CPIICKY UCTOPH]Y U KYATYPY UMajy BEIMKH 3HAYA].

Ha xpajy, HanpaBuliemo kpaTak mperie]] pa3Boja METOJIUKE HacTaBe Ma-
temaruke y Cpouju y XX Beky. Mako mouerak XX Beka obenexaBa pedopmu-
CTHYKH TIOKpPET IIUPOM CBETa, KOjU 3aXTeBa OCaBpeMemaBame U yHarpehuBame
cajpkaja, METOJla ¥ CPEJICTaBa y HaCTaBu MareMaTtuke, y CpOuju ce u 1ajbe mu-
LIy CIOPaAXYHO YIOSHUIN U NMPUPYYHULN HAMEHCHN HACTAaBHULIUMA MTPaKTHYa-
pUMa OCHOBHUX IITKOIIA.

Tek ca mpemaBamuma CBeromupa UrmaroBuha Ha dumo3zodckom da-
KYJITETy ¥ IITaMIlamba y O0JIMKY cKpunrta Memooduke Hacmaage pauyHa y 0CHOG-
Hoj wixonu (1952, 1953) Bpum ce nmokymiaj oapehuBama OCHOBHUX 3a/aTaKa Me-
ToAuKe HacTtaBe MaTemaTuke. ['omuue 1961. y beorpaay je ompskaHo 3Ha4ajHO
caBetoBamwe [Ipobnemu nacmage mamemamuxe. OKO TPUAECETaK yUECHUKA TIO-
KylllaBa Ja OJIpequ MpeAMET, 3aJaTKe, METOe, INJbEBE UTHA. METOJHUKE HACTABE
MaTeMaTHKe W Ha Taj HaYWMH CBPCTa METOAWKY HACTaBe MaTeMaTHUKE y HayKy.
HcrakamMo jeqHoT o7 Haj3acIyKHHjUX 3a pa3Boj HacTaBe MareMmatuke y CpoOu-
ju, Cranka [IpBanoBuha, ayTopa MHOTHUX yOEHHKa M pagoBa U3 00J1acTH HACTa-
Be MaTemaruke. Ca OBHM CTBapaolleM METOJHMKa HacTaBe MaTeMaTHKe He caMo
Jla HaJla3W MECTO y CHCTeMy Hayka, Beh eKCIepMMeHTa HO yiIa3u U y IIKOIe.
Pa3Bojy MeTomuke HacTaBe MaTeMaTHKE Yy HAIIOj 3eMJbH, CBOJHM JIJIATHOCTHMA,
naHac gonpuHoce u pymrBo maremarnuapa CpOuje u [pymTBo Miagux ma-
Temarndapa ,,Apxumeznec’. MareMaTHdku KOHTPECH MMajy CEKITHjy 3a HacTaBy
MaTteMaTrke. MeTonKa HacTaBe MaTeMaTHKe yBeJeHa je Ha MaTeMaTH4KuM (a-
KyJITETHMa Kao MpeIMET, YBOJIU ce U Kao CMep Ha JOKTOPCKUM CTyJHjaMa H Jajy
noktopatu. Ha yaurtesbckuM ¢akynTeTiMa MeTOJUKa HacTaBe MaTeMaTHKe, 3a-
jeIHO ca APYTUM MeTOIMKaMa, YMHI MaTHIHOCT THX (pakynrera. JleceTnre mOK-
Topara U3 o0JIaCTH METOJHMKE HACTaBe MareMaTHke Beh je onOpameHO Ha y4H-
TeJhCKUM (paKkyJiTeTuMa, ITO METOIUKY CBe BUIle yTBphyje kao Hayky. Haxa-
JIOCT, JOTIT YBEJIMKO TPajy TOJIEMHUKE O TOME JIa JIK je METOAMKA HACTaBe MpUIaaa
MeJaroTuju win cTpyuu. Uae ce u 1otie aa ce TBPIW Ja METOAMKA HACTaBHHUX
npeaMeT HUje HayKa, Beh je To caMO BEeIITHHA.

[Mucame oBor paga jecte Maju IOTPUHOC YTBphUBamy METOINKE HACTA-
BE MaTeMaThKe Kao WHTEePAUCIMIUIMHAPHE HAayKe KOja MOpa UMarTH, Mpe CBera,
CBOJjY UCTODH]Y.
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VYuusepsuter y HoBom Cany

[Memaromku dakynrer y ComOopy

Karenpa 3a mpupoHO-MaTeMaTH4Ke HAyKe U

MEHAIMEHT Y 00pa3oBamy OpurnHaIHA HAYIHA paj

[NIOBEhABE MHTEPAKTUBHOCTU HACTABE
MATEMATUKE ITPUMEHOM KOHBEHIIMOHAJIHUX
CPEJICTABA

Yeoo

3Havaj KBJIUTETHOT OIIITET W CTPYYHOT 00pazoBama y CaBpPEMEHOM
JPYIITBY YCIIOBJBEH je, IIpe CBera, U3y3eTHO OP3UM HANpPETKOM HayKe W TEXHO-
noruje. CBaKM MOjeMHAIl Y CBAaKOJHEBHHM aKTHBHOCTUMA, IMOCEOHO PaIHUM,
npuHyheH je 1a Mame WM BUIIE HHTCH3UBHO U KBAIUTETHO Pa3MHUILBA. Y CIOB
3a HaBeJICHO je e()MKACHO W KBAJIUTETHO 00pa30Bamke CBUX OOJIMKA M HMUBOA, KOje
Mopa OWUTH TPUCTYNIaYyHO U mpuiaroheHo ceuma. [logpasymeBa ce aa o1 OCHOB-
HOT' WJIM OIIITET 00pa3oBama 3aBUCE JOMETH OCTAINX OOJHMKa M HHBOA. 3HAYaj
MaTEeMaTHYKOT 00pa30Bama, U HETOBY YJIOTY Yy IOIU3amky HHBOA OIIITET 00pa-
30Bamba U KOTHUTUBHUX CIIOCOOHOCTH YYEHHKA, HUje TMOTPeOHO moceOHO oOpa-
37arat.

Y KOHBEHIIMOHAJTHO] HACTaBH MAaTEMAaTHKE, KOja CE€ peain3yje y CKIamy
ca TPOrpaMCKHUM caJipKHHaMa Ha yoOW4ajeH HauWH, YeCTO ce MOTILEHmYje yiora
CaBPEMEHUX TUIAKTUYKHAX CUCTEMa, METOJa U OOJIMKA paja, a mpelemyje yiora
HaCTaBHUX cpencraBa. MehyTum, BUXOBOM IPHUMEHOM Ce Y JOBOJBHO] MEPH MO-
ke moBehaTn eUKacHOCT HACTaBe, a /1a Ce MPUTOM KOPHUCTE yoOWUajeHa W CBU-
Ma JIOCTYIIHA HacTaBHa cpezicTBa. Hamma ncrpaxkuBamba U METOAMYKA MIPpaKca mo-
Kazalla Ccy Jia je TO y CTaTHCTHYKH 3Ha4yajHoj MepHu Moryhe, moce6HO 3a moseha-
¢ MHTEPAKTUBHOCTH HACTaBE MaTeMaTHKE Kao jeTHOT O] HajOMTHHjUX IOKa3a-
TeJba HheHE e()UKACHOCTH.

Pesynratu uctpakuBama y 0Opa3oBHUM HayKama YCIIOBJbaBajy M3MEHE
y 00pa30BHUM CHCTEMHMAa W HACTAaBHO] MPAKCH, IIPH YeMy HE Y3UMaMmo y 003Hp
npuMeHy padyHapa. Kao mpumep HaBOAMMO yIIOTY MaTeMaTHKE Y 00pa3oBHOM
cuctemy CrnoBeHuje, koja Beh BuIille roanHa nmpuiarohaBa 0Opa30BHU CHCTEM Y
CKJIaJly ca HaBEJCHHM HMCTPAKHBABMMA U CTPYKTYpOM ca TPU TpUAJE y OCHOB-
HOM 00paszoBamy. MareMaTHKa je jeaH 0 TeMEeJFHUX OIMITEo0pa3oOBHUX MPe-
MeTa y OCHOBHOj IIKOJIM ca OpOjHUM OOpa3oBHO-WH(POPMATUBHHUM, (YHKIIHO-
HaJTHO-()OPMAaTHBHUM M BACIHTHHUM 3aJanuMa. Y HajoINIITHjeM CMHUCIY, YUeHe
MaTeMaTHKe je HAMEHCHO M3TPaaib-i II0JMOBHOT anapara M yIo3HaBamy TaKBUX
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nmocTynaka koju he nojequHavyHo OMOTYNHMTH YKIbYUHBaIE Y KYJITYPY CaBpeMe-
HOT KHUBJbCHA.

Yueme TeMeJbHUX, U 32 CBAKOT MTOHA0C00 3HAYAjHIX MATEMaTHIKUX T10j-
MOBa, Mopa OUTH ToceOHO yckialleHO ca JIeurjuM KOTHHUTHBHUM pa3BojeM, ca
WHAWBHUIyaJTHUM CIIOCOOHOCTHMA, MPHJIAro)eHO CBOjCTBHMA JIMYHOCTH yUCHHKA
KOje Cy TOCIIeJINIIa XUBOTHOT OKpyXema. Yuehu maTemaruky, ydeHunu tpeda
Jla YCBOj€ OCHOBHE MaTeMaTHUYKE TIOjJMOBE W CTPYKType, pa3BHjajy Pa3IHINTE
o0JINKe MUILbEHha U MUCAOHHX MpOIeca, CTUYY CIOCOOHOCT CTBapallauke Jie-
JMATHOCTH, TOOWjy opMaliHa 3Hamba M CIIOCOOHOCTH JIa MTPAKTHYHO MPUMEHE Ma-
TEMaTHKy. YUemhe MaTeMaTHKe He yTHYe caMO Ha KOTHUTHBHH pa3BOj YUEHHKa,
Beh M Ha NMCHMXOMOTOPHH pa3Boj Jelie M Ha Pa3Boj LEJIOBUTE JIMYHOCTH, IITO je
JICTaJbHUj€ U3HETO y OIIITUM U CHeIH()UYHUM IMJbEBUMA yueHha MaTeMaTHKE.
Onmty usbeBH opeleHn ¢y mpeaMeToM MpoyvaBama MateMaruke. OHU ce ofl-
HOCE Ha CBAKOT yUEHHKA y CKJIaJy Ca HKErOBHM MOTYNHOCTUMA U HETOBUM JIO-
ooMm.

VY obpa3oBHoM cuctemy CpOuje ce mpUMemyje Tpena3HH OOJUK Ka
CTPYKTYpH OCHOBHOT oOpa3oBama y Tpu Tpuaie. Hamme, jenHy romnHy 4WHH
00aBe3HO TPEANIKOICKO 00pa3oBame, YeTHPHU TOJIMHE pa3peHa HacTaBa H YeTu-
pu TOAMHE MpeaMeTHa HacTaBa. TakBa CTPYKTypa oOpa3oBama, MOCEOHO Marte-
MaTHYKOT, 3aXTeBa 3HaTHO Behn 00MM MpoTeIeBTHYKE HACTaBe HEKHUX CaJlp>KUHA
y miahum pazpennma, Koje ce MHave Hajlaze y MporpaMuMa HEeKHX CTapUjuX pas-
pena.

Usmely octarnor, y 00aBe3HOM MPEIIIKOJICKOM OOpa3oBamby H MPBOM
paspery OCHOBHE IIKOJE ITOCTOjU MPEBUIIIEe MTOHABIbAaha MPOTPAMCKUX CaAPIKH-
Ha, a IPUTOM HHCY Y JIOBOJbHO] MepH HcKopuihene MoryhHocTH 3a o/iroBapajy-
hu pa3Boj KOTHUTUBHUX CIIOCOOHOCTH y4YeHHKa. Y OcCTalla TpH paspena Takohe
TTOCTOjH, alld Y Mam0j MepH, He(PYHKITMOHATTHO TIOHABJhAhE MTPOTPAMCKUX Cazp-
JKUHA. AKO OU Ce OHO CMAamHUIIO MOTJIO OM Ce PEeaTM30BaTH MPOIEACBTHYUKO yUe-
Be 00J1acTH Kao IITO Cy CaipKHHE O pa3joMIMMa, MpoIIupemne mojMa Opoja
IPUOIKHUM oApehrBameM MepHUX OpojeBa ca BehoM TauHoImIhy, OCHOBE KOM-
OMHATOPHUKE M CTAaTUCTHKE, U ci1. MMajyhn HaBeneHo y BHY, Kao U Jpyre oMeTa-
jyhe dakrope, neo aeue uMa npodiema ca yuyemheM MaTeMaTHKe TTOUEBIIH O] Tie-
TOTa pa3peia OCHOBHE IIIKOJIE.

Maremarnka Tpeba ma Oyne cpeiCcTBO KOMyHHKamHje U opyhe koje ce
KOPHCTH y CBaKOJHEBHOM JKHBOTY, J1a MPEICTaB/ba Be3y u3Mely aedjer I0xKu-
BJbaBaka CBETA W MAaTEMaTHYKUX CTPYKTypa, Ja pa3BHja CHCTEMATHYHOCT U
CTBapaJalTBO y paay. MaTeMaTH4Ko 3Hamhe MOXKE TOCTYKUTH JIa C€ MHOTE T10-
jaBe W MpEeAMETH MPEACTaBe HYMEPHUKHU, TpaQuuKy, WK HA APYTH HAYUH, IITO
j€ o1 U3y3eTHE BAKHOCTH MPH pa3MEHU ujeja, nHpopMaluja 1 lUXOBUX UHTEP-
rpeTanuja.

CaBpeMeHa METOJIIKa HACTaBe MaTeMaTHKE 3aXTeBa Ja ce TUIAKTHUKU
MPUHIMII CBECHE aKTUBHOCTH Y4YeHHKa IoceOHO momTyje y nopehemy ca yiora-
Ma ocTanux mpuHIwmma. To 6u moapa3yMeBanao HACTaBy MaTeMaTHKe y KOjoj cy
YYEHHUIN TIaBHU ¥ aKTHBHHU YHHHUOIM KOjH YUYEeCTBYjy, HE camo y TpoIecy Ha-
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craBe, Beh U y n300py MeToaMKe pajaa. TUMe ce 1ojadyaBa BUXOBa MOTHBAIIW]a,
KOMIICTEHTHOCT U OJITOBOPHOCT 3a CBOj paj. Ha Taj Ha4MH ce yueme MaTeMaTHKe
MOJKe Ha3BaTH UHMEPAKIMUBHUM.

HOjaM U Kapakmepucmuke unmepaxkniuere Hacnmaee

AKTUBHUM YY€HEM HaydeHO ce 00Jbe KOPUCTH Y HOBHM CHTyaldjama
yuema MaTeMaTHKe, TpaHcdep yuema je Behu, HaydeHo ce AyXe mamMTu. AKTHB-
HO y4eme IoApa3syMeBa JOJaXeHhe YICHHUKA 10 3Hamba, CaMOCTAJIHO MU y3 BO-
heme HacTaBHMKA, MyTEM MHCAOHUX IIOCTyIaKa: IIOCMAaTpame U KOMIapalja,
arcTpaklyja W TeHepann3alja, aHaJoruja, aHanu3a U cuHTe3a. [Iputom, cBoje
aKTHBHOCTH yUEHHLH Tpeba na 00aBIbajy y3 (pIeKCHOMIHOCT Y MULILJbEY U W3-
PaKEHH]jy KPEaTHUBHOCT.

VY mmpem 3Hauewmy, M0jaM HHTepakiuje AehUHHINEC ce Ka0 aKTHBHOCT
Koja ce pasMemyje m3mely HajMame nBa cyOjexta. MumepakmusHna nacma-
6a/yuerpe, Ka0 Haj3aCTYIJbCHHja CTpaTeruja caBpeMEHOT o0pa3oBama, YU je
10jaM WHTEpaKIFje jep ce TOMUHAHTHO OJHOCH Ha WHTEPIICPCOHATHH OJTHOC. 3a
NPUNIPEMY W peain3alijy WHTCPaKTHBHE HACTaBe KOPUCTE CE CBU CaBPEMEHH
00pa30BHM CHCTEMH, METO/IM, OOJIMIH U cpeacTBa. tbuxos m3bop 3aBucu on 1o-
0a ydeHuKa, JbEBa U 33JaTaka HAacTaBe, Ka0 U NMPOIPaMCKUX Calp>KUHA CBAaKe
TeMe ¥ HaCTaBHE JCIUHUIIC.

Y MHTEpaKTHBHO] HACTABH/yUehy MaTeMaTHKE LEHTPAIHO MECTO 3ay3H-
Ma aKTMBHOCT yYCHHKA, a YJI0ra HacTaBHHKA je [1a Ta yCMepH, IOACTaKHE U Hay-
9y Kako Ou Tpebasio Aa ce yuu MareMmaruka. l3a cBake aKTUBHOCTH Y4YEHHUKA
HEOMXO/Ha je MmoBpaTHa WH(pOpMaluja HacTaBHUKa (TyTopa), OJHOCHO, OIleHa
WCTIPaBHOCTH pajia U pe3yJiTara A0 KOjuX je IOIIao, jep je TO JoKa3aHa MCHX0JI0-
mka motpeda cBakor mojenuama. Caxero peueHo, YMECTO MPEeTepaHoT MEMOPH-
cambe YHIbCHUIIA 1 (popMal3aMa y HHTCPAKTHBHO] HACTABH MaTeMaTHKE, HEOll-
XOIHO je 00oraTHTH HAcTaBy BeiMM aHTa)KOBAaH-EM MHCAOHUX aKTHBHOCTH y4e-
HuKa. HaBenena mcrpakmBama, YKIbYdyjyhu W Hamma WCKycTBa Y METOIUYKO]
MpaKcH, T0Ka3yjy Ja MHTEPAaKTUBHO yUeHE MaTeMaTHKe ePUKAcHUje yTUUe Ha
pa3BOj KOTHUTHUBHHUX M KOHATHBHUX CIIOCOOHOCTH YUEHHKA, IOCICIIYje KPUTHY-
HOCT, KpEaTUBHOCT, @ HAYYCHO CE TPajHU]jE ITaMTH.

VHTepakTHBHY HAacTaBy MaTeMaTUKE MOPAMO HM3BOIAMTH Ka0 HMHTEPaK-
IUjCKH TMPOIIeC y KOjeM Cy YYEHHK M HACTABHHK Yy CapaJHHYKOM (KOOTepaTHB-
HOM) OZHOCY, IIPH YEMY C€ aKTHBHOCT yueHMKa mocrerneHo nosehasa. Ilputom
Ce U YYEHHUK M HaCTaBHHK, OCUM KOIHMTHBHO, aHTaXYyjy U €MOLIMOHAJIHO U WH-
TEHIIMOHAHO.

WnTepakumja noapazyMeBa aKTHBaH OJHOC MM KOMYHUKaNujy usmelhy
y4eHHKa, HaCTaBHHUKA, POIUTEJbA U APYIHX cyOjekaTa. ,,3aBHCHO OX MPHUPOIE U
THTIa 3HaWka, YUYCHUK ce Y TPOoIecy yuemwa cycpehe ca pa3HOBPCHUM HHTEIICKTY-
THUM TpoOJieMUMa M 'y CYCpeTy ca ’bHMa pa3BHja crieHupuyHe 00JIMKE aKTHB-
Hoctu™ ([lemmkan, MBuh 2000: 164). IHTEpakTHBHOM HACTAaBOM M yUEHEM Me-
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HBaMO YKYITHE CTAaBOBE U IMOHAIIAkE YUCHHKA, T je 300T Tora BeoMa Ba)KHO Jia
ce MPaBUJIHO U JIOCTICTHO CIIPOBOJIE.

Jocanamma AUIAKTUYIKO-METOIUYKA Ca3HaWka y IPBU IUIAH CTaBJbajy
OHO 3Hame yYeHHKa 10 KOjer J0JIa3U caM aKTHBHUM YYECTBOBAIEM Yy TMPOIECY
HacTaBe M y4eHa, OIHOCHO, IMYHUM PaJIoM U eKcliepuMeHTHcameM. Mcxoau Ta-
KBOT paja Tpeba na moBehajy edekre, Kao MTO Cy ONTUMANIAaH Pa3B0j KOTHUTHUB-
HE ¥ KOHAaTHBHE CIOCOOHOCTH, KPUTUYHOCT, KPEaTUBHOCT U CI. ,,lIHTEepakTus-
HUM YYCHEM, 3aXBaJbyjyhul COLMjaTHOj HHTEPAKIIMjU, BPIIIMMO MIPOMjEHE Y pas-
MUILUBAKY, Y eMOIlijamMa 1 IoHarmamuMa Jpyau‘ (Munmjesuh 2003: 38).

Metoanka HacTaBe MaTeMaTHKE HyIU pa3IMyUTe HAuuHE pasia YHjoM ce
KOMOWHAIINjOM MOXKE YCTCITHO MMOCTUNN MHTEPAKTUBHOCT HACTABE U yuema. 3a
NpUNPEMY W peanu3alujy MHTCPaKTHBHE HACTaBe KOPUCTE CE CBU CaBpEMEHHU
CHCTEMH, METOIH, oOnHuuu u cpeacraa. tbuxos n300p 3aBucu on n1oda ydeHUKa,
UJbEBA U 3a/laTaKa HACTaBe, Ka0 U O]l IPOTPAMCKUX CaJpKHHA CBaKe TeMe, OJI-
HOCHO, HAaCTaBHE jeJUHHUIIC. 3a aHANM3y CBake MHTepakuuje y Hactasu Cys3uh
(2005: 133) mpemmaxke YETHPH aCHEKTA: KOSHUMUBAH, eMOYUOHALAH, YUbAH U
Ooenaman.

lupa u yxa ApylITBEHAa CpeiMHA YTHUYE HA (OPMHUpPAE TIOjeAMHUX Ka-
paKTepHCTHKA M MOHAIIaka CBAKOT MOjeAUHLA. Y COLHWjaIHO] CPEOHHHU A0JIa31
0 pa3IMYUTHX WHTEPaKIHja M y3ajaMHOT JenoBama. [Iputom je moryhe u de-
mrhe nenoBame BUILE MOjeMHALIA COIUjalTHe CPEINHE WM IPyIe Ha MMOHAIIAkE
nojeauHua, a Moryhe je u o0pHyTo. CBU yTHUIAjH MOTY OUTH Oupexmmuu WIn UH-
OupexmHu, jayu Win craduju, anu cy yBek npucyTHu. Ctora ce y QyHKIHOHHCA-
Y Tpyla TOBOPH O OOJIUIIMMA IICHXOCOITHjaTHe MHTEPAKITHje: umMumayuju, cyee-
Cmuju, CUMNAMuju U AHMUNAMUjU, UOCHMUDUKAYUJU, COYUJATHOM NPUMUCKY,
payunumayuju u unxubuyuju. OHA Cy U3y3€THO BaXKHU HE CaMO y MHTEPAKTUB-
HOj HacTaBM, HETO M LIMpE, y OpPraHU3alijd HMHTEPAKTUBHOI yY€Ha YOIILITE.
,,/IHTEPaKTUBHO yUeme je Mpolec KOjH Pe3yiITHpa PElaTHBHO IEePMaHCHTHUM
npoMjeHaMa y pa3MUIJbalkby U MOHAIIalky KOje HACcTajy Ha OCHOBY HMCKYCTBA,
TpaauIldje U Mmpakce ocTBapeHe y corujandoj uarepaknuju‘ (Cysuh u mp. 1999:
24).

Mogenu WHTEpaKTHBHE OpraHU3alfje yuerma Ioja3e O] yCIoCcTaBbamba
MOBOJbHE KJIMME Y OJIeJbEIbY 3a YKYITHO MOCTHTHyhie yueHHKa, Kako y Mpolecy
y4ema, TaKO U Y IIEJOKYITHOM COITHjaTHOM pa3Bojy. Y TpyIlama ce yUemhe OJIBHja
Ha TIPUPOJIAaH HAYHH y3 COLUjaTU3alHjy, ITO je TOTBPIMIO U UCTPAKUBAHE KO-
je je obaBmo Be0 ca capagnunuma (Webb et al. 1995).

Jpyro uctpaxxuBame je Iokasajio Aa, pagehu y MaauM rpynama Ipy uH-
TEPaKTUBHOM Y4YeHYy, YUCHHIM OCTBapyjy 00Jpe HIKOJCKO MOCTHTHyhe W jaudy
MOTHUBAIIH]y 32 yUere Hero kana page camu (Johnson, Johnson 1999). Ocum To-
ra, oKasajo ce J1a yueme Koje ce oJBHja y 100pO OPraHM30BaHUM U CTPYKTYHU-
paHMM MalluM TpylaMa CIIy>KH Kao MPeBEHIHja BPIIKHAdYKUX CyKoOa M MHOTHX
conyjanHux mnpobnema ca kojuMa ce cpehy amonecuentu (Johnson et al. 2001).
Uctpaxusama (Gillies 2003) cy mokaszana na ce Koomepaiyja U WHTEepakiyja
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NpU y4yewy Hajoosbe U HajehUKACHUjE pealiu3yjy y MaJuM Tpyrama OJl YeTHPH
70 IIECT YYSHHKa KOje UMajy jacHe LMJbEBE U 3a/1aTKe.

ITo Cy3uhy u capagammmma (2003) pazymeBame COIMjATHHX IIpolieca
KOjH ce JelIaBajy KaJa YYCHUIM pajie y MaJIUM rpylamMa, Te ca3Hama O TOME Ka-
KO YUYEHUIIM NEepPLHINPajy CBOja UCKYCTBA Y HHTEPAKTUBHOM yUEHY, KaKO JOXKHU-
BaJbaBajy Taj MPOIIEC, MPEICTaBIbajy KIbYYHO TOJIA3UIITE 32 HHTEPAKTUBHO yde-
me. IberoBa ncrpaxuBama, Ka0 M Halla HCKyCTBa U3 METOIMYKE ITPaKce, IMOKa-
3yjy Aa BelinHa y4eHHKa KOjU y4e HHTEPAaKTUBHO M KOOIIEPaTHBHO OCTBApYjy 00-
Jbe pesyJiTare Of yUYeHHKa KOjU pajie HHINBHIYATHO, TOCEOHO Y yUeHy pellaBa-
ha MaTeMaTHIKUAX TpoldiieMa. Y pe3yiaTaTuMa CBOjuUX HcTpakmBama Cy3mh m3-
JIBaja YETUPW UYMHHOIA: COLMjallHA IMOJpIIKA, YCIOBU 3a NpHMame MOMONH,
CTPYKTypa 3aJaTKa U Iepueniyja yYeHuKa o paay y MajiM Ipynama.

Yuenuiu yde eukacHUje Kana mpyxajy momoh npyruma, a BHIE Ha-
npeyjy Ka caMOCTaTHOM y4Yemy KaJla MpHMajy MUHUMAIHY moMoh of npyrux.
[Ipu pasmeHu cBojuX HAeja OHM BepOANTHO KOMYHUIUPAjy W pa3Memyjy yiore
TOKOM carje/[aBama rnpodiemMa, CKUIMpPajy U recTUKynumy. Pa3mena nckycrasa
y pany ydeHHKa, 0e3 003mpa Ha 00K KOjU Ce OCTBapyje, N3y3eTHO je KOPHCHA
3a OHE KOjU Ha Taj HAYMH MPUMajy 1MOMoh, Kao U 3a OHEe KOjH je najy. ,,[Ipu mpy-
XKamy MOMOhM ApyruMa yYeHHIH Cy YeCTO y CHUTyalHjH Ja KOTHUTHBHO pe-
CTPYKTyHpajy uHpOpMaIje, Tako Aa UX APYTH pa3yMejy ¥ MOTYy YIIOTPpeOHUTH
(Gillies 2003: 137). ¥ ToM mporiecy ce Jelasa Jila ¥ OHH KOjU Tpyxkajy moMoh
OTBOpE HOBE BHJUKE M BIACTUTE CIO3HAje Y OHMjajory ca OPyruMa KOju TpaxKe
JOIyHCKa 00jalIkberba. Y CBAaKOM CIIy4ajy, COLHjalHO MPOMOTHUBHHU aCTIEKTH Ja-
Barba MHCTPYKIIMja YMHE BPJIO CHAXKAH MOTHUBAMOHH e(eKaT WHTEPAKTHBHOT U
KOOIIEPaTBHOT yUema.

Uctpaxkusama (Gillies, Ashman 1998; Terwel et al. 2001) cy norepauna
Jla YICHUITH KOjH Cy HAYUYHJIM J1a IPUMajy ¥ TIpykajy MoMoh y IIKOJICKOM yICHY
MOKa3yjy BHIIM HUBO OJTOBOPHOCTH 3a MoMoh BpIImaluMa KojuMa je OHa MOo-
TpeOHa. YcinoBH 3a npuMame nomohu nosehaBajy ce TpajaleM WHTEPaKTHBHOT
yuema. llIto cy mayxke 3ajeqHo, YICHUIIM CBE BHUIIEC pa3BHjajy WHTYUTHBHU CMH-
cao 3a motpede CBOjux Apyropa. Jlema cy KOrHUTUBHO, EMOIIMOHAJIHO U OMXEjBH-
opaimHO OJMKa jeJHO IPYyroM HEro CBOjUM HacTaBHHMLUMA. ,Jlema mMory OuTH
CBECHHja O TOME IITa APYTH YUYCHUIH HE Pa3yMejy HEro lhHXOBH HACTaBHULU U
YEeCTO MPY’Kajy o0janrmerma Koja 00Jh¢ OCBETIhaBajy OHO IITO IbUXOBH BPITHHAITH
He mMory cxparuth™ (Gillies 2003: 138).

CTpyKTypa 3a/1aTKa je BpJIo OWTaH acleKT TpyIHEe HHTEPaKIHje jep ce Ha
OCHOBY I¢ Hajuenrhe AeTepMUHUIIE THTT HHTEepakmuje. [[oOpo cTpykTynpaHu 3a-
Jany, y KOjuMa CBU WIAHOBHU TPYIlEe UMajy MOCEOHY YJIOTY, Y MHTEPAKTUBHOM
yuerhy NOMaxy Ha TpU HAYMHA: UHMEPSPYNHOM PA3MEHOM uH@opmayuja, npy-
arcarem oojawirberba u mpasicerbem nomohu. Koen (Cohen 1994) je yrBpauo na
OBaKBH 33/Ialli HE 3aXTEBajy 3HAYAjHU]y UHTEPAKIIHjy, ali J1a CHAXKHO TOApKa-
Bajy yueme y IpynHoj Koonepaurju. CynpoTHO J00pO CTPYKTYHpPaHUM 3aJalu-
Ma, 33/Ialli y KOjMa aKTHBHOCTH yYCHUKA HUCY YHaIpesa yTBpheHe, Mory ce pe-
aBaTH yYCHEM IMyTeM OTKpwha. YUeHHIM MPUTOM pas3BHjajy BUIITH HUBO HH-
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TepakIifje U Koolepaluje, TUCKYyTyjy O HauuHy paja, pa3Memyjy HIeje U HH-
¢dopMmarmje. Yuewme je y TUM yCIOBUMa UHTCH3UBHHU]E U epukacHuje. OBakBe 3a-
natke KoeH HasmBa ,,c71a00 CTPYKTYHpaHUM®, T€ 3aKJby4dyje Ja MPOTYKTHBHOCT
rpyIie ¥ MojeJMHIA Ha TAKBUM 3aJlalliMa 3aBUCH O]l HUBOA HHTEepaKIuje. 3aaainu
OWUTHO IEeTePMHUHUILY WHTEPAKLHUjy, a HACTAaBHULIM OW Tpebaso Aa 3Hajy y Kojoj
CTPYKTYPH 3a/IaTaka je HEONX0Ha OCeOHO KBaIUTEeTHA M HHTEH3WBHA MHTEPaK-
nyja. ,,AKO XKEeIMMO KBUIUTCTHY MHTCPAKIH]y VUCHHKA, 3a1aIy Tpebda ga Oymy
OpHMjEHTHCAaHU Ha: yIyTCTBA, IOMON BpIbaka W ollakiiaBame yuema (Gillies,
Ashman 1998: 747).

HcrpaxkuBama (Ross 1995) cy mokazana ga mocToju MO3UTHBHA KOpeIa-
ja u3Mely npumarma noMoh¥ U CKIIOHOCTH YUEHHUKa JIa pyke noMoh y uHTep-
aKTHUBHOM yuemy. Takolhe je yTBpheHO a CKIIOHOCT yYeHHKa Aa Tpake U Mpy-
kajy momMoh pacTe YKOJIMKO HaCTaBHUK 00e30e/11 MOBPATHY CIIPETY O TOME KaKo
ce Ta momMoh Moxe peanm3oBaT. Kaga npumajy momMoh on BplImbaka, YICHHUIH
MMajy TO3UTHBHE EMOLHje IITO je KapaKTepUCTUYHO U 3a JaBame nomohu. butu
CYCpeTJbHB U 011 ToMohu Apyruma, OUTH BOJbEH, IPOMOBHUCATH yCIIEX CBOjUX Bp-
IIHaka, CBOjCTBA CY KOja MHTEPAKIIN]y YHHH 3HAYajHUM CIEMCHTOM yUeHa, ue-
My BehMHa y4eHHKa Jaje TPEAHOCT y CBOM yuewy. CBa UCTpakHBamba MOKa3yjy
Jla YYCHHIIM MMajy TIO3UTHBHY TEPLEHIHjy O MpUMamky U Npyxkamy nomohu y
BPIITHAYKO] HHTCPAKITH]H.

3a MOTIYHO OCTBAPHBAKE ITUAAKTUYKOT TPUHIIMIIA WHAWBUIAYaTU3alH]je
HACTaBHUK Mopa Ja u3abepe oaroapajyhy MeTonuKy peanu3anyje HacTaBHE ca-
IpXXKUHE W TO 32 CBAKOT YYEHHWKa IMOjeNnHA4YHO. TakaB MHIUBUAyaIaH TPETMaH
CBAKOT YYE€HHKa y OJleJberhy, HUje TMPAaKTUIHO M3BOJBHB. 3a PAa3JIMKy O TOra,
HacTaBa y KOjoj ce JOMHHAHTHO KOPHUCTH HMHTepakiuja u3mely ydeHHKa mpu-
MEHJBHMBA j€ Y MPAKCH, YaK U y oJieJberbiMa ca BehuM OpojeM yueHHKa, a CHaXKHO
JOTIPHHOCH MHIMBUAyAIH3alHjH yaema. Kako ce y nmurepaTypu peTko Harjamia-
Ba yJIoTa Y4eHHUKa KOju ¢y y Mel)ycoOHOj MHTepaKIHj1, Ha Kpajy HaBOAUMO pe-
3ynTaTe JBa HCTPaKHMBama, PENAaTUBHO cTapujer AatyMma. ,,[IpujaTesbcku oqHOCH
neMHATHBHO MIMajy TIO3UTHBAH edeKaT Ha HAIPEI0BAKE Y YUCHY U MTOMAXKY Y
cMamemy KoJIcKkuxX npodiema” (Krappmann, Oswald 1985: 322). ,,Vuenuiu y
HAcTaBU YCMEPEHOj Ka ’uMa pa3Bujajy Behu creneH camonoysnama, npeBa3ua-
3€ COIlMjaJIHe TIpenpacye, MoKas3yjy MO3UTUBHHU]U CTaB MpeMa IIKOIH U APYTUM
YUYCHHUIIMMA M CKJIamajy BHIIE MpHjaTe/hCTaBa HEro INTO je TO CIydaj ca HacTa-
BOM KOja je TakMHUYapcKa W HHIMBHIYaJIUCTHYKK opujeHTHcaHa* (Johnson,
Johnson 1989: 720).

Memoouuku npucmyn uHmepaxKmueHoj Hacmasy Mmamemamuxe

OnmTy UMJBEBH U 3aJallM, Ka0 U ONEPaTUBHU 3aalH, HUCY Y IOBOJHHO]
MepHU Tpelu3upaHd HACTABHUM TpOrpaMHMa MaTeMaTHKe. YCBajame MporpaM-
CKUX caJp)KHHa, pa3BUjambe WK GopMHUpame I0jMOBa, CTHLAE 3HAHA, YMEHA,
BEIITHHA Y HABHUKA, CaBllaJlaBamk-e I'PaiuBa, yIIO3HABAKHE Ca OCHOBHUM KapakTe-
pHCTHKaMa II0jMOBa M IPaBWJIa U OCIIOCO0JbAaBAKE 3a MPUMEHY, HEKE Cy Ol OA-
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penHUIIa KojuMa ce OIHCYje HaYMH OCTBapHBama HaBEACHUX IMJbEBA U 3a/aTa-
Ka.

Ocum HaBeJeHOT, caap)KHHaMa IMporpamMa MaTeMaTHKe, Ha3uBUMa M ca-
KETHM OOjalimbemrMa 3a 00pany oapeleHe cy u nporpamcke neiaune. Mehytum,
HaBeJeHH EJIEMEHTH Mporpama He MPEeLUu3upajy y IOBOJBHO] MEpU ONTUMYM U
MHHUMYM OYCKHBAHHX MCXOJla HACTABE M y4eHha MaTeMaTHKE, Ka0 U HAYMHE J10-
JaXema 10 TAKBUX UCXOMa. Yciel Tora, OCHOBHH 33/1aTaK METOANYapa HacTaBe
MaTeMaTHKE je Jla MPUMEHOM CaBpeMEHEe METOIHMKE W MHOBallMjamMa yTHUYy Ha
MaKcHMaJHO noBehame eUKacHOCTH HacTaBe MaTeMaThke. TO MPaKTHYHO 3Ha-
91 Ja Cy UCXOAM HACTaBe M y4erha IPOMEHJbMBA BEJIMYNHA KOja HE 3aBHCH CaMO
O]l HACTAaBHHUX NporpaMa. Y HalleM HUCTPKUBabYy ONpPEIEIMIN CMO ce Ja HH-
TEPaKTUBHOM HAaCTaBOM MaTeMaTHKE Y OCHOBHOM 00pa3oBamy yTHYEMO Ha I0-
Behame e(huKkacHOCTH yuema.

KBanureT MHTEpaKTUBHOCTH HacTaBe/y4eHha MaTeMaTHKe 3aBUCH TIPBEH-
CTBEHO OJ1 KBAJINTETa aKTUBHOCTU CBAKOT MOjeIUHLIA Y TPYIH, OAHOCHO y Oje-
Jeerby. Hajsehn nonpuHoc nmoBehamy KBalMTeTa akTHBHOCTH YYE€HHKA, OCHM T10-
ceOHO HamapeHux, YMHU ToMoh HacTaBHUKA. OHA MOXKE OUTH AUPEKTHA WA WH-
IMPEKTHA ca TIOBPaTHOM MHQOpManujoM. Y OIHOCY Ha CBPXY W HHUBO momohu
pas3nuKyjeMo: cTpaTerujcky momoh, MoTuBanuoHy nomoh, crparerujcky momoh
ycMepeHy Ha caaprkaj u canpkajHy momoh. Ctparerrjcka moMoh ce omHOCH Ha
OIIIITH TPUCTYT, OMHOCHO (ha3e pelaBarma mpodiaeMa, a yueHuIu ou Tpedano na
j€ ycBoje HajkacHuje qo0 Tpeher paspena.

OnrtuManHa WHIUBHIyal3alyja y HACTABH MaTeMaTHKE YMHU HEOIXO-
JIaH YCJIOB 3a KBAJIMTETHY HHTEPAKTUBHY HACTaBY M yueme. MU CMo ce ompene-
JUIU J1a T4j YCJIOB MCIYHUMO KOpHIIhemeM MPBEHCTBEHO (rexcuOunHe aude-
peHIMjanyje, OAHOCHO mudepeHIupane moMohu HacTaBHHWKA WIH HajOOJBHX
yYeHHKa y ManuM rpynama. [Ipurom, mogpasymeBamo 1a cy HaCTaBHHIH 100pO
YIO3HATH ca MPaBUIHUM TPYXKamkeM TudepeHnupane momMohu u aa cy ocnoco-
0JbEHM 32 BEHO KBAJMTETHO KpeHpame. YUEHHUKE KOjU y TPYITHOM palay Ipyrom
MIpy’Kajy ToMoh, HaCTaBHHIIM MOPajy Mla o0yde 1 yBek0ajy Tako Ja UX OHH y TI0-
MEHYTOj Y031 KBATUTETHO 3aMEHY]y.

VYBoaehu y nHTEepakTUBHY HacTaBy/yuewme peanHo Moryhy mHAWBUAYya-
TU3aIHjy, YMHAMO HAjOMTHHUjU KOpak y 00e30ehuBamy KBaNHUTETa FHEHE pean-
3aIMje M KEJFeHNX MCX0/a. Y CKIagy ca ONMMCAaHHM TEOPHjCKUM OCHOBaMa HC-
TpaXXHBamWa, IPYTd KOpaK Mpe/ICTaBiba ONTUMAalaH M300p HACTABHUX METOAA U
JIMIAKTUYKUX CHCTEMa, Kao M OAroBapajyhe moBe3nBame U HHTETPHCAbe HacTa-
BE.

Opn onuMcaHWX HACTaBHUX METOJIA, OHOCHO METOJICKUX OOJHKa, TPBEH-
CTBEHO heMO MpUMEHHUBATH PasroBOpP, paja ca YUOESHHUKOM WIH NPUPYYHHKOM,
WITyCTPaTHBHO-IEMOHCTPATUBAH METO/I, KA0 M €JIEMEHTE eKCIIEPHMEHTATHOT pa-
na. [Ipy MHTEPaKTUBHOM YUY€y jeTHOCTABHUjUX MAaTEeMaTHYKUX MOjMOBA U Mpa-
BUJIa YITaBHOM heMo ce oclamaTd Ha MHHHU-ET3eMIUIapHy HacTaBy. llog mom
HOpa3yMeBaMo NPUMEHY MOTOTHO H3a0paHoT er3eMIuiapa 3a HHTEPaKTHBHY 00-
paay HaCTaBHUX jeAVHHMIIA WU MamuX Tema. CucteM mpoOjieMcKe HACTaBe Y-
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Huhie OCHOBY 32 y4eHe CI0KEHUjUX MaTeMaTHYKHUX MOjMOBA, TpaBHiia U pelia-
Bama Mmpobiema.

3a jacHe W IIpemu3He ONMUCE WHTEPAKTUBHE 00paje HACTaBHUX jeIUHHUIIA
WM oAroBapajyha ymyTcTBa, HEOIXOAHO je YTBph)HBamke OKBUPHE CTPYKTYpE Ha-
CTaBHHUX YacoBa 3a 00paay 3afaraka. Mu cMoO ce ONpeaeNuiiv 3a CTPYKTYpyY Koja
caapxu cienehn onmc yobnuajeHnx (haza y peaimsanyju 4acoBa o0pajie HacTaB-
HUX jeIWHHIIA.

Ilpenapamusna ¢hasa:

HHTepakTHBHO TIOHABJbAE MPEI3HAKA YUCHUKA KOja Cy Y HEMOCPEIHO)]
Be3U ca 00pazioM caJp KHHA 3a OTIEPATUBHY (asy.

Onepamuena ¢asa:

a) MHTepakTuBHa 00pana jeTHOCTaBHUjHUX TT0jMOBA U TIpaBUIa

1. HacraBHUK 0dpelyje eezemnnap (puMep WU CKYII pUMepa), YCKIIa-
heH ca ylIOCHHKOM.

2. YueHHIIM MHCAOHHM aKTUBHOCTHMa (TocMaTrpameM, mopehemem ca
eIeMEHTIMA aHaJIM3e U CHHTE3¢) youasajy OUTHE eIeMEeHTE 32 (OpPMHUpPAILE T10j-
Ma WJIH ycBajame (CXBaTame U yTBphHBamke TAYHOCTH) MPABUIIA.

3. YdeHuIu axaiusupajy TeKCToBe Koju onpelyjy nojam wiv npasuno.
Tume BplIe yonwumasare KOje 3axTeBa MPUMEHY MHCAOHHX MOCTYIaKa arl-
CTpAaKITHje ¥ TeHepaIn3aIlmje.

4. O06paoM HOBHX MPUMEpa YUCHUIU nomeplyjy, npowupyjy u 06jedu-
YJy CTCUCHA 3HambA.

VY HamieMm mpucTyny (MUHH-IpUMEHA er3eMILIapHe HacTaBe) u3pajaa Ho-
BUX MpUMeEpa MpeNCTaBiba NOTBphUBamke, 00jeINbaBambe U MPOIINPUBALE TEK-
cTyanHor onpelema mojMa Wil ycBajamba npaBuia. TuMe ce 10JaTHO, aHAJIOTH-
jOM, aHTaXyjy MHCAaOHE aKTHBHOCTH YUCHHUKA, OJHOCHO ONTHUMH3Y]Y, TOK CE He-
MOTIyHAa MHYKI[Mja IPUMEYje CMambeHUM OpojeM IpuMepa, a 3aJpikaBa yJiory
3HA4YajHOT 00JIMKA 3aKJbyUHBaba.

6) UnmepaxmusHy 00pada crodiceHujux npasuia u npooremcKux 3a0a-
maka:

1. HacraBuuk oapelyyje mpoOieMcKy cutyalyjy, Hajuemihie mocrojehinm
YBOJHHM MPUMEPOM U3 YIIOCHUKA WM HETOBOM TEKCTYaJTHOM JIOMYHOM, a TpO-
OyleM neduHuIIe y3 yuenrhe HagapeHUX YICHUKA.

2. Yuenunu y3 audepeHiupany mnomoh HacTaBHUKa (Hajuenrhe WHIH-
pekTHa oMoh) (yHKIIMOHAITHO MMOCTaB/LCHUM MUTAbMMa ¢a MMOBPAaTHOM HH(DOP-
MaIlijoM, JIEKOMITOHYjY U pelIaBajy mpooiem.

3. Ha ocHOBY pelieta npo0iieMa yaeHUI GOPMYJIHIINY WU aHATU3upa-
Jy 3ammcaHo MpaBHJIO, a aKo je y YUOeHHKY npeaBul)eHo, TEKCT MpaBuiia JOIy-
BaBajy peunMa.
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4. O6paoM HOBUX ITpUMEpa MOTBPhyjeMo, MPOIIUPYjeMO U 00jeumbyje-
MO yCBajambe CIOKEHHjUX MPaBUiia MWIM HAUMHE pelllaBara aHaJoTHUX Hpoliie-
Ma.

Bepudpuxamuena ¢paza:

BepudukatuBHE pesnMe ycMepaBaMo Ha 00pamy er3emiurapa (pemaBa-
wa npobiiema) u nieo ypahennx npumepa (1-2) 3a moTBphuBame, MPOLIMPHBALE
U 00jenubaBarme. 3aTHM CIIeM 3ajaBame qoMalier pasa.

V npunpemu o0paie HaCTaBHE jeIUHUIIE 33 HHTEPAKTUBHY HaCTaBy/yde-
e, Y3UMajy c€ y 003Up M HAjIIOrOJHU]H OOJHUIIM paja 3a peau3aiujy oopajie ca
ONTUMAaTHUM HCXOJMMa. Y TOKY jeJHOT Yaca, HajpallMOHaJIHH]je je KOMOWHOBa-
e poHTATHOT 00IHKA paja ca paloM y mapoBuMa. AKO je OUTHA MPUMEHA -
pe HUHTEepaKIje y MalIuM rpyrnamMa, IoKeJbHO je Jla ce 0 TOMe 00aBecTe YUECHHUIIN
Ha MPETXOJHOM 4acy, IPBEHCTBEHO 300T pacmopena yyeHuka y kiymnama. [Ipu-
TOM y3uMaMo y o03up W MoryhHOCT kopumhema oAroBapajyhnx HacTaBHHX
cpescTaga.

Yubenux y WHTEpaKTUBHO] HACTaBW/ydeHy MaTeMaTHKE IPEJCTaBIba
HajOUTHHjU U3BOP MaTEMaTHUKHX 3HAWka U YMEHa, alli je OH 1 OCHOBHO HacTaB-
HO CPEJICTBO. YCIIea Tora Ta KOPHCTHMO y TIPUNIPEMamy U pealiu3aiuju oopae
BehinHe HacTaBHUX jequHuna. [lorogan yiioeHUK 32 HHTEPAKTHBHY HAcTaBy MO-
pa caap:KaTH YBOIHH 3aJaTaK, OMHOCHO IUJAKTHYKU MaTepHujall, U3 Kojer ce Mo-
e CAYMHUTH er3eMIuiap Wid npoOieMcKa CHTyaldja 3a mpBH Jeo obOpaje Ha-
craBHe jemuHuIle. OCHUM HaBEACHOT, OH MOpa CcaIp)KaTH JTOBOJbaH Opoj mpruMepa
W 3aJaTaka 3a MoTIyHy o0paay HacTaBHE jeJUHHUIIE, IO PaHUje OMHCAHO] CTPYK-
TypH.

HacraBam nmuctuhu u o6pazosau pauyHapcku codrep (OPC) caunma-
Bajy ce TEK HAKOH 3aBpIICHE KOMILUIETHE MIPUIIPEME 32 MHTEPAaKTUBHY o0panry u
peanuzanrjy daca. Ksamureran OPC, koju je y ¢yHKkuuju eduxacuuje odpane
HacTaBHE jeIMHMIIC, YTJIABHOM TIPEIIOPYIYjeMO 3a YICHE Y OKBUPY adoMaher pa-
Jla yUYeHHUKa, CAMOCTAIHO WK Y TPYIIH.

Busyenna, ayoumuena u ayouo-euzyeina HacmasHa cpedcmea 4ecTo Io-
Maxky moBehamy WHTEPAKTHBHOCTH Y HACTaBM MaTEMaTHKe, alHl HHX0BA YIO-
Tpeba 3aBHCH U O]l OMIITUX YCIIOBA 3a paj y MKOJW. JInuHa HacTaBHA CPEJICTBA,
KOja y4eHHIIU TIOCeNy]jy, WIH UX MOTY, y3 ToMoh poJuTesba, CaMH CAaYuHHUTH, KO-
PHCTHUMO Y CKJIJy Ca OTICPATHBHUM 3a/1al[IMa HACTABHE jEAUHUIIC.

Wrpa y WHTEpaKTUBHO] HACTaBW/y4YC€HY MaTeMaTHKEe Y OCHOBHOM 00pa-
30Balby MMa M3Yy3€THO BENHMKH 3Hayaj. [lompasymeBa ce na m300p KOHKPETHHX
urapa, Wil peKupame HOBUX, 3aBUCH NPBEHCTBEHO O]l OMEPATUBHUX 3aJaTaka
HacTaBHe jemuHuIe. MeljyTuM, MOpaMo UMAaTH Y BUIY Ja Ha YaCOBMMAa MaTeMa-
THKe y MiahuM paspearMa OCHOBHE WIKOJIE, A B KaJa (OpMaTHO HHje YKIbYyde-
Ha HUjeHA KOHKPETHA UTpa, Yac MOpa caJpKaBaTu KapaKTepUCTHKE Urpe. JenaH
O]l HajTEKUX 3a/1aTaKka y MPUIPEMHU Yaca HHTEPAKTUBHE HACTABE MAaTEMaTHKE je-
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cre onpehuBame OHUX aKTHBHOCTH Koje hie ontumanHo oMoryhurtu jia yac goou-
j€ KapaKTepUCTHUKE UTpeE.

Kaxo je y nHTepakTHBHO] 00paay MPaKTHIHO CBAKE HACTABHE jCITUHUIIES
npucytHa QuexcuOniHa TudepeHnujanmja, Hajuemhe myTeM HHAUPEKTHE TTOMO-
hu ydeHunuMa, y BpeMEHCKOM MHTEpBaly u3Mehy mpyskama moMohu ¥ moBpart-
He uMH(OpMaIMje MOCTOjU MPOCTOP 3a YHOLIeHE eneMeHara urpe. Ha npumep,
TaKMUYCHC y OpP3WHU M MPEIU3HOCTH (GopMyIlncama TOBpaTHe WHGOpMAIHje,
IIaJbuBe JONMYHCKE WHCTPYKIHMje HACTABHUKA W CIMYHO. Y CBAaKOM CIy4ajy, O
n30opy u yderrhy urpe HaCTaBHUK OJTydyje IIPH Kpajy MpUmpeMe 3a o0pay Ha-
CTaBHE jeAMHMIIE, alll Ca HEHUM NPUOPUTETHUM 3HauyajeM. Y IMpPHUIIo3MMa OBOT
pana gate cy mpumpeme 3a o0pajy JBE HACTaBHE jeIUHHIIC, ca MOBehaHOM HH-
TEPaKTUBHOCTH.

3axmwyuax

OcCHOBHO MaTeMaTHYKo o0pa3oBame yueHnka miaher no6a ycioBIbEHO
j€ HUXOBHM TCUXO(PU3NIKAM OCOOMHAMa, 3HATHO BHIIIE OJ OCTATUX 00pa3oB-
HUX 00J1aCTH. AKO ce y3My y 003Up U 3HaYajHE pa3iuke Mel)y yueHUIIMMa UCTOT
n00a, ¢ IpaBOM KOHCTaTyjeMO Jia je Y HacTaBH M y4elhy MaTeMaTHKe 3HATHO Te-
K€ OCTBAPHUTH JIOBOJbHY MOTHBALH]Y 3a paJl ¥ CBECHY aKTUBHOCT CBHX YYEHHKA.
Wmajyhu y BuIy peueHo, MH CMO ce€ OIpeeTHIIN J1a MIPEJCTaBUMO CaMo JIe0 HcC-
TpaXHBamka y METOAUIM HacTaBe MaTeMaTHKe, KOja 3Ha4ajHO JOMPHUHOCE MOTH-
BAIlWj1, MHIUBUAYaIH3aHjH U CBECHOj aKTUBHOCTH YYCHHUKA.

Momuseayuja 3a ydeme MaTeMaTHKe MIPUPOTHO Ce 3aCHUBA HA paJlO3Ha-
JIOCTH, aKTUBHOCTH W adupManrju ydyennka. OcuM HaBeICHOT, HA MOTHBALUjy
3HA4YajHO yTHUY HJSHTH(HKAIH]ja, MAIITAKkE, KOMIIEH3allja U HAaTKOMITEH3aI[1ja
¥ cTUYHA (DaKTOPH KOjU CIa/iajy y pa3BojHO-010paMOeHe MeXaHu3Me. YIiora Ha-
CTaBHUKA (HETOB HAYHMH pajia, JITYHE 0COOWHE, CTpy4aH ayTOPUTET U CII.) TaKo-
he cmaga y 3HauajHe (pakTOpe KOjH yTUUY HA MOTUBHUCAHOCT YUYECHHUKA 33 yUCHE
MaremaTtHuke. Pecypcu 3a MoTHBHCame ydeHHKA Halla3e ce U y MOBE3UBamy Ha-
CTaBe MaTeMaTHKe ca OCTAIMM HACTaBHHM NpeaMeTrMa. Ha Taj HaumH ce ,,1o-
3ajMJbYjy‘* MOTHUBH M3 APYTHX HACTaBHUX MPEIMETA, IITO je MOCeOHO 3Ha4YajHO U
JIaKO M3BOJIJBHMBO Kajla HACTaBy OJp)KaBa CaMo je/IaH HACTaBHUK, YUUTEJb.

OcuM moapa3yMeBajyhux MHIAKTHUKUX MPUHITAIIA, BACITUTHE ycMepe-
HOCTH, HAYyYHOCTH ¥ CaBPEMECHOCTH, Y HHTEPAKTUBHO] HACTABM MaTEMaTHKE JaT
j€ arcoyTaH TMPUOPUTET HPUHYUNUMA UHOUBUOYANU3AYUje U C8ECHE AKMUBHO-
cmu. MelyyTuM, IPUHITATIA C€ HE MOTY OCTBapHWBATH y MOTIYHOCTH, 0e3 003mpa
Ha BUXOB NpUopHUTeT. To 3HAYM J]a Y HAYYHUM HCTPa)XKHBambUMa U MHOBAIMjaMa
y HACTaBU MaTeMaTHKe MOPaMo AaBaTH JONpPHUHOC NoBehamy HHXOBE peann3a-
muje. Jla Ou ce OHM MaKCHMMaJIHO OCTBApHJIM, KOPHCTHMO KOMOHMHAIIN]Y CBUX Ca-
BpPEMEHHUX HACTABHUX CHUCTEMa, METO/Ia, OOJIMKA U CPE/ICTaBa paja.

Opn caBpeMEHUX HACTaBHUX CHCTEMa M METoJa MOCeOHO MCTHUEMO MPH-
MEHY npobieMcKe, e2zeMuaIapHe U (rekcubuino ougpepenyupane wacmage. Y
CaBPEMEHNM OOJMIMMAa HACTAaBHOT pajia IMOCEOHO MCTHYEMO pajl y MAJIUM XeTe-
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poreHuM rpymnama. thuxoBom npaBUIHOM yIOTPeOOM U MOBE3UBAHEM MOCTHKE-
Mo TioBehaHy unmepaxmueHocm y HaCTaBu/yderwy MaTeMaTHKe, IITO je HajOuT-
HUJH IIWJb U 3aJaTaK, KaKo y METOANYKO] TEOPHjH, TAaKO M Y HACTABHO] MPAKCH.
Emnupucka ucrpakuBama KoayTopa OBOT pana, Ap Mupene Mpha, Ha u3paau
JOKTOPCKE JHcepTalije YMHE OCHOBY 3a MIO3UTHBHY €Balyallljy OBOT paja.

Emnupucku neo uctpakuBama W3BPIICH je Ha TOIMyJIAUjU yIeHUKa de-
TBPTHX paspena OCHOBHHUX Ikoyia y CoMO0py, METOAOM yjeqHadYeHUX Tpymna. Y
TOKY IIKOJICKE TOJMHE eKCIIEPUMEHTAHA Tpyla je pajuia Mo yIyTCTBUMA 3a
noBehaHy WHTEpaKTUBHOCT y 0oOpaau CBake HacTaBHE jeMHMIIC, a KOHTPOIHA
rpyTa je pamuia Ha yoowdajeHn HauuH. [Ipn Kpajy MIKOJICKEe TONWHE YICHHIIH CY
TECTUPAHU JIBa IyTa. Y MPBOM TECTy HAIA3WJIH Cy CE 3aJalll U3 caapikaja mpe-
BUl)EHHX 3a MPBO MOJYTOJUILITE, a Y APYrOM TECTY U3 cajpiKaja 3a APYro Mmoiy-
rogumrte. TuMe je omoryheHO Mepeme TPajHOCTH CTEUEHUX 3Hama M yMema
yuennka. Takole cy moceOHO yjenHaueHe U ynopehuBaHe MoArpyrne yueHuKa ca
I00pUM, BpJIOJOOPUM U OIJIMYHUM YCIIEXOM U3 MateMaThke y Tpehem paspeny.

Ha ocHoBy TabenapHux u rpadM4KNX MpHUKa3a, Kao U TECTUPama 3Ha4aj-
HOCTHU pasnuke Mel)y apuTMETHYKHUM cpelrHaMa 3aKJbydyjeMo Jia Cy MOCTUTHY-
ha yuenuka E rpyne, Ha oba ¢uHamHA TecTa, CTATUCTUYKH 3HAYajHO 00Jpa Of
nocturayha ydenuka K rpyne, Ha HuBoy ctatuctuuke noyszaaHoctu 0.95. Mctu
3aKJby4aK c€ OJHOCH M Ha CBE MOArpyne ydeHnka. OCuM HaBeIeHOT, 3aKJbYIEeHO
je na je Hajeehm Hampenmak mocturna E moarpyna ca Bpiio 100poM OIEHOM H3
MaTteMaTuke y TpeheMm paspeny, anu 0e3 CTaTUCTHYKE 3HadajHOCTH. Ha mctom
HUBOY 3HA4ajHOCTH, 3aKJbYUECHO je U J1a je TPajHOCT 3Hama U yMema yueHnka E
rpyme Beha y ogHocy Ha K rpymy, jep je Beha paznmka apuTMETHUKHX CpeIrHA
Ha NMPBOM (PMHATHOM TECTY HETO Ha IPYTOM.
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Ioseharwe uUHmepaxkmueHocmu Hacmaee
mamemamuxe npumMeHom KOH6EHYUOHATHUX cpedcmaea

Ipwusor 1

Ipunpema 3a unmepaxmusHy obpady nacmaeue jeouruye 3a0Kpyebu-
sarbe bpojesa

Ipenapamuena gpaza (15 mun.)

V 0BOj ¢a3u yaca HaCTABHUK MHTEPAKTHBHUM IHjaJOTOM yTIO3HAjE yde-
HUKe ca Hajuernhe xopuiheHUM 3amKcoM OpojeBa U MOJMOM mauHe U npuobiu-
JiCHe BPETHOCTH BEIINUHHE.

V pauyHamy Hajuemhe KOPUCTUMO OpojeBe Y IEKATHOM WIIH ACIIHMAII-
HoM 3anucy. Kama oapeljyjemo TakBe OpojeBe Ha OCHOBY MoO/ielia BeJIMUNHA, OHU
HE MOpajy YBEeK OMTH Ta4yHHU, OJHOCHO NPEJCTABIbATH TPABY BPEIHOCT BEIHYH-
He.

Kanma xaxkemo kmura caapxku 172 crpaHuiie, a 10 KEBHIE KOJHU YHHE

.21
CTpaHHUIIC Ca CJIMKaMa J€ m . 00¢ BeTUYUHE CMO OApCANIN TAYHUM BpCAHOCTU-

Ma.
Kanma xaxemo na je myT usmely aBa Hacesba myxuHe 172 KuimomMerpa, a

. . .21
ACO IIyTa KOJU HHUJC aC(ba.]'ITI/IpaH Je E , BEJIMYMHEC HUCMO OAPCAWIN TaYHUM,

Beh MPUOTMKHUM BPETHOCTHMA.

AKO je HEKO MEpHO pacTojame O] IICHTpa 0 IEHTpa JBa Hacelba U H3-
Mepuo 172,398 kM, MepHH Opoj HE TpeacTaBiba TauHy, Beh mMpuOIMKHY Bpen-
HOCT.

[Tomohy caBpeMeHHX CpeacTaBa 3a MEPEHE BEIHYMHY MOXKEMO H3MEPH-
TH TaKO J1a HheHa MPUOIIKHA BPEIHOCT 3a/10BOJbaBa MOTPEOHY TAYHOCT 3a OJIpe-
heny Hameny.

[MperxonHo oapeheH MepHU OpOj Ay>KUHE MyTa MOKEMO 3allMCaTH U30-
ctaBsbajyhu mudpe nza 3apesa. TuUM MOCTYIIKOM 3a0Kpyemyjemo Opoj, 3ammc ~
YUTAMO NPUOSUINICHO Je JeOHAKO.

Uckaxu peanma 3anuc 172,398 = 172.

[ToBpatHa nH(popManmja: CTO cegamIeceT ABa 3ape3 TPHCTa IeBEAeceT U
0caM MPUOIMKHO je jeTHAKO CTO CelaMIeCEeT U JIBa.

[a nu je 3a0KpyrjbeHa BPEAHOCT MEPHOT Opoja AyKHMHE IyTa JI0OBOJbHA,
3a cBaKy HameHy? HaBenu onrosapajyhu npumep.

IToBpatHa undopmanuja: Huje noBosbHa 3a cBaky HameHy. Ha mpumep,
BO3aurMa je 3a0KpYyTJbeHA BPEIHOCT JOBOJbHA, a ITyTapuMa HHje.

Onepamusua ¢paza (20 mumn.)

3a erzemruiap kopuctumo cieaehu npumep. [IpermocraBumo 1a cy Ham
3amaTi OpojeBu 12,74 u 12,76 koje KeNUMO 3a0KPYIJIUTH HA jeIHY JCIUMATY.
ITpuTOM MOpPaMO TIOIITOBATH 3aXTEB JIa CE 3a0KPYIJbEHU OpOj pasiuKyje of 3a-
JaTor, wmo je mozyhe mamwe. Y cBpXy o0pajie er3emMiuiapa HaCTaBHUK U yYCHU-
u oapel)yjy 3anate OpojeBe Ha oaropapajyhem neny mosyrpase.
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——t——+——+——+—+—+—+—+—+——>
12,7 12,74 12,76 12,8
12,74~12,7 12,76~ 12,8

Ha ocHOBy TekcTa mpuMepa U CKHIIE Jiesa OpojeBHE MOMyNpaBe, yYaeHH-
11 yo4aBajy Aa je Tauka 12,74 6mmka tauku 12,7 Hero tauku 12,8. To moTBphy-
jy u pauyHamem: 12,74 — 12,7 = 0,04 u 12,8 — 12,74 = 0,06. 360r Tora 6poj
12,74 3a0kpyribyjy Ha jeqHy AenuMaity 3amucom 12,74 = 12,7.

3a notBphuBame TauHOCTH 3amuca 12,76 = 12,8 y4eHWIIN NOMyHaBajy
cnenehu Tekcr.

VYouaBamo na je tauka 12,76 Ta4YKU HEro TauKH
. To notBphyjemo u pauyHamem: 12,8 — =0,04u 12,76 —
= 0,06. 3naun ma ce Opoj Mame Pa3IHKyje o1 HETO 0J1 ,

300r uera hemo ra 3a0KpyIIMTH Ha jeHY AeuuMay 3amucom 12,76 ~ 12,8,

Ha ocHoBy obpaljeHor erseMiuiapa U 3axTeBa Ja ce€ 3a0KpYIJbeHH Opoj
pa3iuKyje Of 3a1aTor, ITo je Moryhe Mame, Y4eHHIH XeYyPUCTUYKAM BohemeM
HacTaBHHKA YCBajajy MpaBuia 3a0KpyTJbHUBamka OpojeBa.

1° Axo je mpBa nu¢pa Kojy U30cTaBjbaMO Mamba 01 5, mpeoctane nuugpe
HE MEHaMo.

2° Ako je mipBa 1udpa Kojy U30CTaBJhaMo jeTHAKa 5 U IMOCIIE e UMa IIH-
¢apa pazIMYUTUX OX HyJe, OCIeAkY npeoctany nudpy yBehamo 3a 1, a ocrane
nudpe He MEHaMO.

3° Axo je mpBa nudpa Kojy U30CTaBJhAMO jeHAKa 5 W IOCIe Hhe HeMa
nudapa pa3IMuuTHX O HyJIe, OJHOCHO 3aIlHC Ce 3aBplasa ca 5, Taja:

a) AKo je mocnenmwa npeocrana nudpa napHa, npeoctaie nudpe He me-
BaMo.

0) Ako je mocneama mpeocTana Iudpa HemapHa, By yBehamo 3a 1, a
ocraye nuppe He MEHaAMO.

4° Ako je mpBa nudpa Kojy u30cTaBjhaMo Beha ox 5, mocienmy mpeo-
cray 1mudpy yehamo 3a 1, a octaie nmudpe HE MemHamo.

OO6panoM cienehux 3amaTaka y4eHUIM MOTBPhYjy, MPOUIUPYjy u 00je-
JHMbY]y YCBOjeHa MpaBuiIa.

[Topex 3ammca 3a0KpyrjpMBama OpojeBa, HACTABU Ja 3alHCYjell 03HAKY
MPUMEHECHOT TpaBHJIa.

0,025 =0,02 — mpuMemeHo je mpaBuio 3° a).

70 253 =70 250 —

40,07 = 40,1 -

8,102501 = 8,103 —

2,5555 = 2,556 —
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Bepuguxamusna gpaza (10 mun.)
Hakon BepuQpukaTUBHOT pe3uMea, YUCHHUIIM 3all0YUbY pelllaBambe 3aja-
Taka, Koje TOBPIIaBajy Ko Kyhe.

o1 _
1. Bpoj 3 y JeIMMaJIHOM 3alKcy o3HauaBamo ckpaheHo ca 0,3 .

MehyTum, ¢ 003UpoM J1a HaBeJIeHH Opoj caipKu OECKOHAYHO MHOTO Jie-
[UMa’a, y mpakcu CMO NpHHYyheHH 1a ra 3a0KpyIIIuMO.

1
3a mpuMep 3a0KPYTJIU ra Ha YETHPH JenMale, 3 =
2. 3aokpyrim OpojeBe Ha aBE AcIIMalIe.
a) %= 2,818 = . 6) 0,15427 =
B) 173,5450 = . r) 92,08501 =
3. 3aokpyriu OpojeBe Ha XUIbaJIe.
a) 8120305 = . 0)325500,01 =
[Tpunor 2

HHmepaKmu6H0 yuere ma@zuue MHOIHCERA

Tabnuiyy MHOXEHa YYEHHIU MaMTe MOCTENeHo, yrmoTpeboM y padyHa-
By. 3a MpoBepaBamke TAYHOCTU 3amamheHor, ako je jelaH YMHHUJAl Mambd WU
jeIHaK TeT, YYeHHIIH OpojeBe MHOXKE caOupameM jeJHaKuX cabupaka. AKO cy
00a guHMoIa Beha of1 IeT Taja MOTy KOPUCTHTH MPaBHIO Koje hemo mokazaTtu u
o6jacHuTH. [IpeTnoctaBUMO 1a cy m U 1 IPUPOJHH OpojeBU MamH of 5. bpojesu
YHjU TIPOU3BOAM YHMHE JIOH JIECHHU J1e0 TaliuIle MHOXKEHha NMajy Taaa OOJIUK
10-m u 10-n, a 06a npumanajy ckymy {6, 7, 8, 9}. MHOkKeHEeM HaBeACHUX Opoje-
Ba 7100MjaMo:
(10-m)-(10-n)=10-10-m-10-n-10+m - -n=
=(10-m-n)-10+m-n=
=[10—(m+n)] - 10+ m-n.

3a npuMeHy A00WjeHOT n3pasa, Npu W3padyHaBamby MPOHM3BOJA HaBEIe-
HUX OpojeBa, mpBo hemo ommcartn yiory OpojeBa m u n. bpoj m oapelyyje 3a ko-
JIMKO j€ TPBY 33AaTH YuHMUIal Makbu o 10, a 6poj # UCcTo TO 3a APYTH YWHHJIALL
[IpousBoz je jenHak 30Upy y KOjeM MPBU caOHpaK Cajpu HajMamke JIBE JeCeTH-
e jep je 10 — (m + n) > 2, a ApyTH HajBUIIE jeHY AeceTHIly jep je m - n < 16 (4
-4 =16).

OnwucaH Ha4MH OJjpehuBama MPOU3BOAA MOXKE CE OAPETUTH YIOTPeOOM
MPCTHjy Ha CIIOjEHUM IaKkama, JUIaHOBMMa TpeMa ceOu. Y TOM TOJIoXkKajy, mal-
YEeBH Cy KpajibH MPCTH M YBEK CE CaBHjajy. YKyHaH Opoj caBUjeHUX MPCTHjy Ha
JIEBOj IIAIM jeJHAK je omucaHoM Opojy m, a Ha aecHOj n. VcmpyxeHu mpctu
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IPE/ICTaBIbajy AECETHUIe, OAHOCHO MPBU CabUpPaK, a APYTU cabHpaK je MPOU3BOJ
caBHjeHUX MpcTHjy. Tako ommcaH MOCTymak MHOXKEHA, MOKEMO Ha3BaTH MHO-
acerve Ha npcme. Ha Taj HaumH ce yOp3aBa MpoBepaBamke TAYHOCTH AECHOT Aeia
TabMHIIe MHOXKEHHa, KOJH YUCHHITH HAjTEKE ITaMTe.

[Ipumepu.
1. U3pauyHaBame GhopMyIoM: WnycTpanyja padyHama Ha TIpCTe
9:-9=[10-(1+1)]-10+1- 9:-9=8-10+1-1=80+1=81
1=
=[10-2]-10+1=80+1=
81
2. UspauyHaBame popmynom:
8-7=[10-2+3)]-10+2
. 3:
=[10-5]-10+6=50+6=
56
7-8=[10-3+2)]-10+3- 7-8=5-10+3-2=56
2=
=[10-5]-10+6=50+6=
56
3. U3pauyHaBame HopMyiom:
6-6=[10-(4+4)]-10+4
=[10-8]-10+16=20+ 16
=36

Erzemmuiap 3a uHTEepakTUBHY oOpajy HacTaBHe jeauHune MHoocere
bpoja 6 u bpojem 6 unue 2. u 3. 3agaTak Ha cTp. 17 — 20 yubenuka. Muatepax-
TUBHY 00pajy 3. 3a1aTka JOMYHUTH OMUCAHUM MHOXCHEM Ha TPCTE.
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VYuusepsuretr y HoBom Cany

[Memaromku dakynrer y CoMmOopy

Katenpa 3a mpupoHO-MaTeMaTH4Ke HayKe U

MEHAIMEHT Y 00pa3oBamy Crtpy4nH pag

[MPOHINMPUBABE CAIPXXAJA O PA3JIOMIIMMA
Y MJIABUM PA3PEJIMMA OCHOBHE LIKOJIE

Veoo

N3y3eraH 3Ha4aj OCHOBHOT 00pa30Bama, MOCEOHO MaTeMaTHYKOT, 3aXTe-
Ba BEJMKU OpOj MHOBaIlMja y HACTABU KOj€ IONPHHOCE MOACPHHU3ALU)H, PALIHO-
HaM3alnuju U e(UKaCHOCTH HACTAaBHOT Ipolieca. HoBU Moienyu HacTaBe Memajy
ycTaJbeHe yJIOTe HACTaBHHKA M YYEHHKA Y KOjiMa HACTaBHUK NpeAaje, a YICHUK
xBaTa Oenemike (Brown et al. 1991). YV HacTaBu MaTeMaTuke, OJJHOCHO apUTMe-
THKe y MiahuM paspenrMa OCHOBHE IIIKOJI€, HACTaBHH CaJlp>Kaju, OJHOCHO Ha-
CTaBHE TeM€ W jeINHUIIE, MOTY C€ YBOJAWUTH MOTITYHOM 00OpaZioM, WIIH CaMo Tpo-
neaesrnuku (Inejzep 1997; English 1999; Watt 2004; Jordan 2006; Kpexuh
2007). Ilojam mporeAeBTHKA TMOTUYE O TPUKE pedd propaideuo, MTO 3HAYU
MPETXOTHO MPOyYaBamke, MPEIIIKoia, 3HAmhE KOje CIYXKHU Kao YBOA M IPUIIPEMa,
npunpeMHa o0yka, IpUNpeMHa HacTaBa, 1 CII.

VY HameMm HCTpaXMBaky LWJb je Aa YKAKEMO Ha HEJOBOJbHY MPHUMEHY
MIPOTIEACBTUYKOT yBol)erha MaTeMaTHYKHX IMOjMOBa W MpaBmia, Kako O ce y
3HAYajHUjO] MEPH 3alOYHHANI0 MPABOBPEMEHO Ca YUCHEM CBHX caiapikaja Mare-
MaTHKe npeaBul)eHnX 3a OCHOBHO oOpasoBamy. Ha mpumep, nena HajMame meT
roAMHa y4e MojMOBe M creluduyHa MpaBuia omnepauuja y ckymy Ny. Taj Bpe-
MEHCKHM MHTEPBaJ MaTeMAaTHYKOT 00pa3oBama OCTaje HEMCKOPHUIITheH 3a Tporre-
JCBTUYKO MPOIIUPUBAE MPOTPAMCKUX caapikaja, Hid yBoheme HOBUX. HakoH
TOTa MM Ce y cBera JBe rogune Hamehe yOp3aHO HacTaBa U yuewmhe apUTMETHKE Y
ckymy Z u (). 300T Tora je TeIIKO U 3aMUCIIUTH IIPOCTOP 3a yUCHE paHe anredpe
Y pa3Boj ajire0apckor MUlbeka. HaBeneHo je mocienuia HHepiuje y o0pa3os-
HUM CHCTEMHMa M TEUIKOM MpHXBaTamky 030MJBbHHUX MpOMEHa, oceOHO y ToMe-
HYy METOJWYKe TpaHchopMalyje.

Mpu cMo ce ompefeniii 1a Y UCTPAXUBAKBY MPUOPUTETHO KOPHCTUMO
CTpaTeryjy MmoBe3uBama cajpkaja y HACTaBH U YUy MaTeMaTuke. [Ipunpemy u
peanmzanyjy eKcrnepuMeHTallHe HacTaBe BpuinheMo y ckiagy ca KopHIIhemeM
TUIaKTHIKAX TPUHIAIIA CBECHE aKTHBHOCTH yUEHHKA W WHAMBHIyalu3auje. Y
Ty CBPXY OCJamaMO Cce Ha UCTPaKHBarka WHTEPAKTHBHE HACTABE U yUeHa MaTe-
MaTHKe, KOOIEPATUBHOr yuewa U (raexcubunHe nudepennujanuje. Jla ou ce
y4eHUIM y MialjuM pazperMa OCHOBHE IIKOJIE ONTHMAaTHO OCIOCOOMIIH 3a pa-

" lazicbsaa@yahoo.com



bojan JI. Jlaszuh, Anexcanoap B. I[lemojesuh

HO yBoheme anredpe W aire0apcKor MUIILJbEHA, HEOIXOIHO j€ MPOIEACBTUYKO
MPOILUPUBALE APUTMETHKE Ca OCHOBHHUM €JIeMEHTHMa airedpe. Y HalluM ycio-
BHMa HarnaieHo hie ce KOpHCTUTH UHTETPATUBHU MPHUCTYI Y HACTABHU TJIE TIPHO-
PHUTET YMHU METOIUYKa TpaHCPOpMaIija apuTMETHKE KOja 00yXBaTa IpoIeieB-
TUKY oapeheHux caxpxaja o pasnomimma. Jla 6u mprMeHa mporneaeBTHYKE Ha-
CTaBe U yucra Ouiia ONTHMANHA, HA YYUTCIHCKUM H MEJaroikiuM (GakynreTuMma,
MoTpeOHO je Y HACTaBU MaTeMaTHKE U METOJIUIIM HACTaBE MaTeMaTHKe MOBE3aTH
W aJIeKBaTHO METOAWYKH TpaHC(HOPMHCATH MPOTpaMCcKe Cajipikaje MaTeMaTuke,
3aKJbYYHO Ca MIECTUM Ppa3pesioM OCHOBHE IIKOJIC WK 0ap ca MeTUM paspeaom. Y
HAaIlleM WCTPaXXHBamky (OKYyCHPaMO ce Ha CKYI MO3UTUBHHX PAIlOHAITHUX Opo-
jera Q. Tloy THM IMPBEHCTBEHO MOPA3yMEBAMO MPOMIMPUBAK-E TI0jMa Opoja, ca
Ny na nozackyn enemenara Q. OcuM Tora MIaHUPaMo Ja IpPOINeaeBTUIKH YBO-
JIMMO penalyjy MopeTka | Onepalje ca pa3ioMIiMa UCTUX UMEHHWIAIA, CKpa-
huBame M MPONIMPHBaKkE paszioMaka, JeIUMAIHU 3amuc U cll. Ha ocHOBY Teo-
pHjCKUX (MAaTEMaTUYKUX) OCHOBA, CAUMHMIIA CMO METOIMYKH MTPUCTYII KOjU 00Y-
XBaTa METOIMYKY TpaHchopMaiujy U METOAMYKE OKBHPE 3a MPOMEACBTHUKO
IIPONIMPUBALE MOjMA PA3TOMKa Kao edeMeHTa O, ca KOHKPETHMM MOJETHMa
yacoBa. [Ipu onpehrBamy METOAMYKOT MPHUCTYIIA IPBEHCTBEHO CMO PECIIEKTOBA-
i nporucane Onwme 00pazosne cmandapde nocmucHyhia y TpBOM IHKITYCY
obpazoBama 3a npeaMer Mamemamuxa, Koju u3Mely ocTaimx, o0yxBarajy u ca-
IpKaje 0 pazIoMIMMa.

3a ycHemHo yueme HajlioBOJbHHje OM OMIIO MIOHOBUTH IIyT KOJUM j€ 4HO-
BEYAHCTBO MPOIILJIO KPO3 HUCTOPH]Y, &M KAKO je TO y PEaNHO] HACTaBU MaTeMa-
THKE HEOCTBAPJHFUBO, BAYKHO j€ M3BPIIUTH U300p caaprkaja Koju he yaeHHuKe o-
BECTH JI0 HUBOA Ca KOT' MOTY YCIICIIIHO HACTaBUTU yCBajakhe MaTEMAaTHYKHX Ca-
IprKaja, MpeMa mporpamMcku npeasuheHnM nuibeBuma (Muhuh 2004).

YV Eponm, Ha3uB paziomax yBomu Jleomapno dubonaum y Kruszu o
Abaxky, (1202), npey3eBmu ra og Apama. Kao cum00mn nesbema, OH IPBU KOPU-
CTH Pa3OMavKy LPTY Ja OABOjH Opojunan oA WMeHHoua (AeJbEHHK Of JeTHO-

1a). O61HK (jeMHIYHOT) pasioMKa — je HacTao ox 177, vie f 3Hauw pasiomax
n

(o wTanmujaHCKe peuu fratto, WTO 3HAYU nodesbeH, pasiommen). Kako je ucro-
PHjCKH pa3BOj MaTEeMAaTHYKKUX TOjMOBa, CKMOOIIa 1 MpaBUJja jeIHa O] OCHOBA 3a
onpeheme MeTOJUYKOT MIPUCTYIIA, & HAIlle HCTPaXUBAKE je€ YCMEPEHO Ka Tporie-
JNEBTUIM, METOAWYKH TMPHUCTYN 3anodeheMo yJIoroM jeJMHUYHUX pa3lioMaka.
[TpuToM, HajIOTOAHUJH KOHKPETHHU TIPHMEPH CY OHU jJeTUHUYHH Pa3JIOMIH YHjH
Cy UMEHHOLIU JeKaJlHe jeANHUIIe. Y MPOMeNeBTHYKO] 00panu ynorpedspapaheMo

camo E — jeoHy decemHuHy, N 1— — jeOny cmomHuHy, KOje 03HayaBamo y Jie-

00
numanHoM 3anucy ca 0,1 u 0,01 u gutamo ca jedan decemu, OTHOCHO jeOau
cmomu.
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Ilponedesmuuxko npowupusarbe nojma u moeyhinocmu ynopehusara
pasiomaxa

Onwc onmTer METOAMYKOT MPUCTYTIA CallpKajuMa O Pa3IOMIIUMa y MJla-
huM paspenarMa oCHOBHE IIKOJIE HanazuMmo koj aytopa ejuh u Erepuh (2010),
U3 yera u3zaBajamo cienaehu nurar:

,,Y TIOYETHO] HACTaBM MaTeMaTHWKEe YYCHUIIN Tpeda a yIo3Hajy paslio-
MakK Kao JIeo IeJIUHE; J1a Hayde Ja pa3joMKe 3alucyjy u yrnopehyjy; kao u ja oj-
pebyjy aeo axo je mara menwna (06poj) U na oapelyjy uenuny (6poj) ako je mo-
3HaT meroB aeo” ([ejuh, Erepuh 2010: 210).

[Mpema HaBeZeHOM, yUSHHIIUMA HATJIAIIaBaMO J1a CY CBH JICTIOBH IICJHHE
MehycoOHo jennaku. [IponeneBTuuku je Mmoryhe na ce Tako onpeheH nojam pas-
JIOMKa CXBaTH Kao Opoj ¥ MpuKake Ha OPOjeBHO] MOyIpaBH, Kao JIE0 jeAHHIYHE
IyKH, 32 OCHOBHE pa3jioMKe. Tako MOCTaBJbEHUM LUJbEM H 3aJIaTKOM, IpoTie-
JEBTUYKH MOXKEMO MPOIINPUTH U 110jaM OCTaIMX TO3UTHBHUX pa3jioMaka. 3a To
Cy HQjIIOTOJHUje HACTaBHE jeJMHUIIC Y KOjUMa ce yde MpaBuiia JeJberbha, OTHO-
cHO onpehuBame kommyHWKA. To 3HaUM 1a HajkacHUje y TpeheM paspemy, yBO-
IVIMO jeZTHAKOCT O3HaKa 3a KOJMYHHMK U Pa3joMaK, OJHOCHO Ha3HAYEHU KOJIMY-

a .
HUK . b HMa UCTO 3HAYCHC KaO pasjiIOMaK y 3aIlnucy Z . Tume uzjeaHadyaBaMo

U YJIOTY AeJbeHHKA y KOJMYHHKY Cca YJIOroM Opojuona y pasioMKY, Kao U YJIOory
Jenrona y KOJIMYHUKY ca YJIOrOM HMEHHOLA Y Pa3iOMKy. Y Ty CBPXY HaBOJHMO
cnenehu IUTAT KOjM c€ OJTHOCH Ha 10jaM pa3jioMKa:

,»Ipebano bu 0a ce cmannocm uzabpane jeOunuye y 00pe)eHom KOHmMeK-
cmy, duje 0enoge 03HAYABAMO PA3IOMYUMA, NOMepU npema cmuyarsy mo2yhho-
cmu 0a ce oHa Modice nojagumu y euuie UOeHMUYHUX NPUMepaxa, U YurbeHuyu
0a ce ma yeauna OPKABA NPUTUKOM FbeHO2 Oe/berbd HA 0eN106€e HA Pasiuyume
Havyune. 3anemapyjyhu paziuuumocm caopascaja opmupamo ancmpakmam no-
Jjam paznomka, 3a Koju o3Hauasarse 00206apajyhux 0enoea pasnuuumux yeauna
npedcmasswsa npumepe’ (Muhuh 2004: 42).

Wmajyhu y BUIy 1MJb, KOJUM TIPOIEACBTHUKNA (OPMUpPaMO TI0jaM pas-
JIOMKa Kao MO3UTHBAH palllioHalIaH Opoj, OUTHO je Ja ce arncrpaxyje IeluHa, o/1-
HOCHO MCKJbYyUH HeHa ynora. Ha npumep, xopumhemeMm Tpu KOHLIEHTPUYHA
Kpyra U HBUXOBOM JIe0OOOM JBeMa MOJYyIpaBUM, YMja je TOYeTHA TadyKa IIEHTap
Kpyrosa (cnuka 1), hopmupamo erzemiiap.

Crnuka 1: Mojen 3a yoITaBame 1ojMa pa3jioMKa
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XeypHuCTHUKUM BoljereM HACTaBHUKA, YUEHHIIM W3BOJIC 3aKJbY4YaK JIa je
0JHOC (KOJMMYHHK a:b) Tako NOOMjeHUX KPYKHUX HCEYaKa jeOHaK 3a CBE KPYyro-

a . .
BE, OJTHOCHO MPEJICTaBIba Pa3IoMaK 5 Kao jenuHCTBeH Opoj. Ha movetky HaBe-

JCHOT Mpolleca KOPUCTUMO KOHKpETaH NMpHMep (er3eMIuiap) MmojyrnpaBux, Koje

1

o0pa3yjy mpaB yrao U 9YMHE UCEUKE KOjuMa Ce IMprKa3yje pa3ioMak Z .
[TpuMeHOM TIpaBUIIa APOMEHA KOTUYHUKA Y 3A8UCHOCU 00 NPOMEHe Oe-
i a
JbEHUKA, MOXEMO JIOMYHHUTH (OPMYJIHCAhE MOjMa MO3UTUBHOT Pa3joMKa Z .

Hawuwme, npaBuino ako ce demwenux nogefia oopehenu 6poj nyma u KOIUYHUK Ce

noeehia ucmu 6poj nyma je eKBUBAJICHTHO MPABUITY, ako ce bpojunay noseha 0o-

pehenu 6poj nyma u pasnomak ce nogeha ucmu 6poj nyma. Ilpema HaBeeHOM,
. a a-1 1

BaX¢ jeIHAKOCTU: Z =——=uq Z Ha npumep, pasnomax (Z) CXBaTaMo Kao

b

TPOCTPYKH jeIMHUYHU pa3iomak (— ), OJHOCHO — =3 l , 1 MOXXEMO T'a KOpH-
4 4 4
CTUTH Kao er3eMIuiap.
3a mpomneneBTUYKO MPOIIUPUBAKE I0jMA pasloMKa OecemHune mocMa-
TPaMoO JIeJbCHE jeqUHUIIE TPUPOJHUM OpojeBnMa a < 10, ¥ KOPUCTHMO Ta Kao
erzemruiap. [IpuToM KOPHCTHMO MOBE3UBAME Ca JICIOM Ca/IpKaja KOjH ce OHO-
cH Ha pa3nomke tuna 1/a, a < 10. Ypehenu Hu3 npukasyjemMo Ha OpojeBHOj MOTy-

MpaBoj, y 0OIHMKY pa3iioMaKa v JeIMMaTHOT 3amwuca (ciuka 2):

0 0.1 0,2 0.3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
| 5 & & P & & 5 3 & & =
I - - - . - - b b - -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—
]
[—y
=
[y
=
[a—y
—
(=
-
—
=
—
=
—
L}
(=
[==]
[
(=]

Cnuka 2: BpojeBHa monymnpasa necetnua on 0 go 1

AHamorHO, Ha OPOjEeBHO] IMOIYIIPABOj MPUKA3YjEeMO U HHU3 CIMOMHUHA Y
uarepBamuma o 0 1o 0,1, omrocHo ox 0,3 o 0,4 (cnuke 3 u 4).

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1

Ly
(=)

LN . &, & Ay P
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Cruka 3: bpojeBna nonymnpasa crotauHa o 0 10 0,1
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0.3 031 032 033 034 035 036 037 038 039 0.4

I © © ® o 8 o o @ & &
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Crnuxka 4: bpojesna momynpasa crotanna o 0,3 mo 0,4

OcHOBY 3a pa3joMKe y ACUMMAaIHOM 3allUCy HaJa3suMO y HUXOBOM
npeacTaBibamy Y 00IMKy 30upa pa3ioMaka ca IMEHHOLIMMA cTeneHa ocHose 10,
U Ha3UBaMo HX deyumannu pazromyu. Ha mpumep, Ha OCHOBY yBEICHE €KBHBa-

1 1
JEHIMje  JOBa  3ammca —=0.1,—=0.01,... uMamo  jga  je,

10 100
1

037=3-—+7 ﬁ , ITO MO’KEMO KOPUCTUTH 3a €r3eMILIap.

3a mporneaeBTHYKO yBoheme mojmMa pasinoMaka Behux of jenuHuIe (He-
MPaBU Pa3joOMIIH), KOPUCTUMO HACTABHE jeTMHHIIE KOj€ CEe OJTHOCE Ha de/berbe Cd
ocmamxom. IIpBo oapehyjeMo 3HaUeme OCTaTKa NMpHU ACIJBEHY, MOTOTHUM MpPU-
MepHMa, a CBaKako M MPHKAa30M Ha OpOjeBHO] moiymnpasoj. [Ipurom, He KopH-
CTUMO Ha3WB U 3aIlUC MEMIOBUTOT pasiioMKa, Beh ommcHO oxpeljyjeMo pazmomax
y LENMHU Ca KBErOBUM MECTOM Ha OpojeBHOj MONyNpaBoj, Ha cienehu HaumH
(cimka 5):

2= r:?-_c:'lzE =M

_M b
' K
0

.
L ]
.
Y

1 ) c
CJ'II/IKa 5: HpI/IKaB HeraBI/IX pa3J10MaKa " OCTaTKa

IToTBpay 3a HaBeJeHO HaNa3uMo y cieaehem nurary:

,,YOCTalIoM, 3alllCHBame HEMPaBUX pa3jioMaka y OONHMKY MENIOBHUTHX
OpojeBa MOAECHO je caMo 3a HEMOCPEIHO yOouaBame HUXOBHX LIETHX JAEI0Ba U
IPaBUX Pa3lIoOMaKa y3, TPAAULUOHAIHO (M HUYMM OIPAaBAAHO), M30CTABIbAE
3Haka + “ (Muhuh 2004: 84).

14
Erzemmuiap 3a nponeneBTu4Ky oopany: ? =14:3=4(2), uarepuperu-

pamo kao Opoj Behu ox MeT a MambK O LIECT, LITO 3HAYM J1a ce Ha OPOjeBHO] MO-
nmyrnpaBoj Hanmaszu m3Mmely OpojeBa 4 u 5. OcraTtak 2 mpencTaBiba HEMOACIbEHU
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neo aeJbeHuka (Opojuorna), OAHOCHO 2 : 3 miH E, mTo Ham omoryhyje mperu-

14
3HHje oapehuBame Mecta, Opoja ? (cnuka 6).

y A 5
e T R
3 3

LA

14
Crnuxka 6: bpojeBHa mosynpaga 3a ?

. . 47
Ha ananoran nHauun oapehyjemo 6poj 4,7 = E =47 :10 = 47, miTo HaM

takohe omoryhyje mpenusHuje oapehuBame U HETOBOT MecTa Ha OpPOjeBHO] TT0-
TymnpaBu (cauka 7).

e |
i
[}
4
o
L&

Cnuka 7: bpojeBHa nomympana 3a 4,7

W3 OpojeBHe MOIyIIpaBe U3IBOjUIIM CMO MHTEpBal u3Mely Opojea 4 u 5
Y MPUKa3ajIy Ta JJOBOJPHO BEIUKUM Jla OMCMO MOTJIU MpHKa3aTu u tpehune, on-
HOCHO JICCETHHHE Y HheMy. Mel)yTum, XeypucTuIKiuM Bol)erheM HacTaBHHUKA y4e-
HUIIM 3aKJbY4y]jy Jia ce HCIpe MPUKAa3aHOT UHTEPBajla Hala3nu UHTepBal u3mely
Opojesa 0 u 4, KOju cap KK YETUPH jeAUHUIIE, OJJHOCHO ABaHaecT TpehuHa nnm
JyeTpaeceT neceTHHHA. Ha Taj HAuMH OHU MOTMYHHUjE CXBATajy pasjiore 3a oape-

huBame Tauaka Koje MpelacTaBbajy OpojeBe: —=——"=—+ 44— u

3 3 3 3

:£=40+7 =ﬂ+l=4+0.7.
10 10 10 10

ITputoMm, kopumiheme 3HaKa ,,+“ uzMmely pasmomaka MpOIEACBTHUKU
YBOIMMO Kao Hadbpojasarbe MHTEpBaJIa Ha OpOjeBHO] TOMYTIPaBOj: TpehuHa WK
neceTHrHA Ha nocrojehux 12, omHocHo 40, a He Kao oapeheme oneparnuje cadbu-

4,7
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pama. OBO je MOTIYHO aHAJIOTHO aKCHOMAaTCKOM YBohewy cabuparma IpupoIHUX
OpojeBa, KOje Ha3MBaMO Haobpojasarbe jep Opojame HAacTaBJbaMO OJf 33aaTorT
Opoja. Ha mpumep, 12 +2=12+1'=(12+ 1) =13'=14.

HaxoH yBeneHe jelHaKOCTH KOJMMYHHUKA H Pa3ioMKa, Moryhe je u ynope-
husarwe pasnomaxa, cro000HOM NPOYEHOM WIN TEKCTYaTHO M3PAKEHUM NpABU-
auma ynopehusarsa. Y 00a ciiydaja KOPUCTHMO OJHOCE Opojuiiamna U UMEeHHIIaIa
ymopehuBanux pasznmomaka. [IpuMmeHa mpapwiia, Kojeé HAaBOAMMO, YMHE jCIHHH
CUTYpaH Ha4MH ynopehuBama pa3iioMaka H MPUCTyIayHa Cy 3a MPOIEIEBTHIKO
yBoheme.

— AKO cy jeTHaKu MMEHHUOIM, MambH j€ pa3joMaK Ydju je Opojuial mMa-

BU.
— Axo cy OpojuoLy jeqHaKH, Mamy je pa3ioMak YMju je uMeHunar sehu.
— AKko je Opojunar jemHOT pa3liOMKa MamH, a UMeHmIal Behu, oHaa je
OH MamH OJ] IPYTOT Pa3IoMKa.

Kopucrehu ocrane ogHoce Opojuiana 1 UMEHHIIAA MOXEMO JeHHO T10-
Behatu curypHoCT ci000qHEe TpoIleHe penanuje < , OMHOCHO >. Mehutum, Ha
OCHOBY M3je[HAaUaBama KOJIMYHHYKOT M PAa3JIOMAyKOr 3alyca MOKEMO IPEHETH
CBa MpaBmJia, KOja c€ OJJHOCE Ha MPOMEHE KOJIMYHUKA y OJJHOCY Ha TIPOMEHE Jie-
JbEHHKA WM JeNona, Ha oaroBapajyha npasuna npomene paznomaka. Kopucte-
hu HaBeneHO YBOAMMO W TIPABIIIO KOjUM MOKEMO yropehuBaTu cBe pa3jioMKe.

— AKo pa3noMKe MPOLIMPUMO TAaKO Ja UMEHHIIAI 32 00a pa3ioMKa YHHH

MPOU3BOJ BUXOBUX UMEHWIIAIA, MOXEMO MPUMEHUTH TPBO MPaBUIIO.
a ad ¢ b-c

(—=-— u —=——, y3 HaBeJcHE O3HaKe ynopehuBame pazioma-
b bd d b-d

Ka CBOOUMO Ha  ymopehuBame  MpOIIMpeHuX  Opojuiana

a-dwub-d)

Kao npBu KOHKpeTaH mpuMep (Ieo erseMiuiapa), HaBoAuMo ynopehusa-

3

BE Pa3ioMaka g U ﬁ [Ipukazahemo aBa HauMHA ynopehuBama 01 KOjUX ce y

npBoM noehasa curypHocT nporiexe, a y Apyrom ynopehusame oapehyje ca cu-
rypHoihy, Ha OCHOBY IOMEHYTHX TpaBHUIIA.
1. IIpommprBameM TIPBOT pa3ioMKa ca 2, yrnopehuBame gatux pasio-

Maka CBOJUMO Ha ymnopehuBame EI/I . Capma ce ynopehuBame HpPOLIEHOM -

3aCHUBA Ha youdaBamy cienehux oqHoca. bpojumary npBor pa3jioMKa Mambu je 3a
2 on Opojuona Apyror pasjioMmka, a uMeHunan camo 3a 1. Ilputom paszmuka
Opojunaria uma gefiy yroey y ynopehusamy pasinomaka, jep cy Opojuony MamH -
ol WMeHWIana (OCHOBHHM pa3lIOMIM). YoOd4aBame HABEJCHUX OJHOCA YHHHU
J0BOJbAH YCJOB Ja CUTYPHUjOM IIPOLICHOM YIOPEIUMO Pa3IOMKE, OIHOCHO
3 8

<

5 11
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2. IlpommpuBameM IPBOT pa3joMKa ca 5, a Apyror ca 2, ynopehusame
JaTUX pa3ioMaka CBOAMMO Ha ynopehuBame E u — . Y oBOM 00nuKy, Opoju-

JIal] TIPBOT pa3jioMKa je MamHu 01 OpojuolLia APYror pa3jioMKa, a UMeHuIall Behu.
Kako je To jemHO onl HaBeneHUX MpaBWia, ca curypHoinhy ynopehyjemo 3amarte

3 - 8
pas3ioMKe, OJJHOCHO — < —.
5 11
Y nmpyrom neny erseMmiuiapa, OMHCAHUM MPOIIMPUBAEM HMCEHHUIIAIA
. 3 8 3 311 33 8 58 40
ynopeljyjeMo 3aaate pazioMKe g H—: —=——= = =

: =—Hu-—=—"—=—,2
11 5 511 55 11 5-11 55

Kako je 33 <40 3akspydyjeMo na je u g < —

11
Kopuctumo u mpumep y KoMe Cy UMEHHOLY Pa3ioMaka CIIOKeHH Opoje-

7 5

BHU, OJJHOCHO yropehyjemo pasiioMmke E U g [Iputom npBO NpUMERmYjeMO On-

7 7-8 56 5 125 60 )
LITE OPABUIO: — = ——— = — g =——=—,aKako je 56 < 60 3axpyuy-

=— ¥
12 12-8 96 12-8 96
jeMo na je 1 < rE HakoH Tako pelieHor 3aaaTka, 3aXTeBaMoO O] yYCHHKa J1a

MOKYIIajy MPOIIUPUTH Pa3IOMKE Tako Aa AOOWjy 3ajeJHHYKH MMEHWJIAI, alld
Mamu o7 96. [IpuToM He KOPUCTUMO MPaBUIIO oApeluBama HajMamber 3ajeIHIY-
KOT caJipkaola, OIHOCHO UMEHHUoLa, Beh ce ocnamaMo Ha KpeaTHBHE HIiEje yue-
HuKa. Ha mpumep, yTBphuBameM neJbHBOCTH ca 2 o0a 3amaTa mMeHHona u Beh
(bopMHpaHOT 3ajeTHHYKOT UMEHHOIIA (TTapHHu OpOjeBH), YICHUK MOXKE MPOIIUpPU-

7 74 28 5 65 30 .
Bame€ pasIoMaka MpPenoJoBUTH. (— =——=— U —=——=—_2a KaKo je
12 124 48 8 6-8 48
28 < 30 3akJpy4yjeMo Ja je
7 5
— < _)
12 8

VYropehrBame OCHOBHHX pa3jioMaka y IELHMATHOM 3aIluCy, ca jeIHOM
WK JBE JelnnMale, pealn3yjeMo n3paxkaBajyhu ux y oOIMKy pa3joMaka jemHa-

7 9 73 75
kux mMmeHmnamna. Hmp. 0,7< 0,9 (—< —) un 0,73 < 0,75 (——< ——). Ha
10 10 100 100

aHanmoraH HauuH ynopehyjemo u pasnomke Behe ox 1, Ha mpumep 3,7 < 3.9

37 39
(—< E) u 214,75 < 215,73. MehyTtum, pa3ioMke y IeIUMAaTHOM 3aIACy MO-

10
XKeMO0 yrnopehuBaTu M AMPEKTHO HA OCHOBY INpaBWJja, KOja HABOAMMO, a IIpHC-
TyHaydHa cy 3a MPOTEeIeBTHYKO YBOheme.
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— AKO pazioMIM y JeNMMalIHOM 3alucy HCIpea JACHUMalHe TauKe -
umajy paszinuuurte nudpe, maru je oHaj y koMme Te nudpe oapelhyjy ma-
U TIpUpoaaH 0poj.

— AKo pa3noMiy y AeHUMAaIHOM 3aIHCy HCIpPE ACHIMaTHe TauKe nMa-
jy jemHake mudpe, a pasnuuute 1Udpe Koje 03HAYABA]y JCCETHHUHE,
Maroy je OHaj 4Yhju je Opoj MECEeTHUHA MambH.

— AKO pa3IoMIy y IeNMMAaTIHOM 3aIicy MCIpesa JenuMaIHe TadKe U Ha
MPBOM MECTYy M3a Bbe UMajy jenHake nudpe, mMaru je oHaj yuju je O-
POj CTOTHHHA MarbH.

[Ipumepn, pecIeKTUBHO peiociiely IpIMeHe HaBeICHHUX MIPaBHJIa:
342,72<352,72; 342,7 <742,9 u 342,72< 342,75.
[TpumeHOM TpaBUIIa NPOMEHA KOAUUHUKA Y 3AGUCHOCU 00 NPOMeEHe

OebeHuKa, MOKeMO OAPEIUTH TPAaBWIO MHOXKEHA MO3UTHBHHX pa3jioMaka

a . .
Z NpUPOAHUM OpojeM. Y Ty cBpXy KOpHCTHhEMO jeJHO Ofl eKBHBAJICHATA TIOME-

HYTHX TIpaBuja, ako ce Opojunay noseha oopehenu 6poj nyma u pasiomax ce

a
=n-—. Ko-

nosehia ucmu 6poj nyma. Ilpema HaBeJJCHOM Ba)KH jEJIHAKOCT:

. a n-a
pucTehy CUMETPH]jy jeTHAKOCTH, OOHOCHO 71 g :T, MOXXeMO (OPMYITHCATH

MIPaBUIJIO MHOKEHa O3UTUBHUX Pa3jioMaKa IPUPOIHUM OpojeM.

Paznomax muoscumo npupoonum bpojem maxo wimo Opojunay nOMHO-
AHCUMO MUM OpOjeM, a UMEHUNAY NPENnUuemo.
[Tpumepu 3a erzemiuiap:

1) 327 « 12,3= 4022,1 2)23 +35,71= 821,33
654 10713
981 7142
40221 82133

[Tpu mponeneBTHUKOM yBOhewy cabuparma U 0y3HUMarha YICHUKE MPBO
ymo3HajeMo ca cieachum npaBmitom. Kada ce konuunux 30upa unu pasiuxe (Oe-
/bEeHUK) U 3a0amoe bpoja (Oenunay) 3anucyje paziomMKoM, Uspas ce He Cmaema y
3aepady jep Oysicuna 3anuca paziomayxe ypme samerwyje sacpady. Ilputom Ko-
PUCTHUMO JIBa TIpuUMepa (er3eMIniap), KojuMa CTBapamMo OCHOBY 3a allCTPaxoBambe.

LB (1345)4=13:445:4= 242
44
13-5 135

2. —==(13-5):6=13:6-5:6=—-=
6 6 6

ITpe ancTpaxoBama YYCHHUIH, TOCMATPAKHEM, KOMIIAPAIIUjOM U EICMEH-
THMa aHAJIW3e, YOUaBajy Ja jé Y IPBOM CIIy4ajy pa3joMak pasiioKeH Ha 30up
pa3joMaka Ydju Cy UMEHHOIU jeJIHaKH, a Opojuolle YMHE caOupIM 3a1aTor pas-

73



bojan JI. Jlaszuh, Anexcanoap B. I[lemojesuh

soMka. Ha anaioraH HauuH yod4aBajy MpaBWIO M 3a JPYrH pa3jioMak, Ydju je
Opojunan pasnuka. CUMOONMYHO 3alUCaHo, alCTpaxoBameM 3aJaTHX OpojeBa,
3aIHCyjeMO YOIIITaBamhe YOUCHUX TPaBHIIa.

1.a+b=(a+b):c=a:c+b:c=£+é,
c c c
2.a_b=(a—b):c=a:c—b:c=£—é
c c c

[Tpu yommraBamy Jpyror NpaBuiia HATOMHUEBEMO YCIIOB @>b, a yCIIOB O
JeJbUBOCTH OpojeBa M30CTaBbaMo y 00a IpaBuia, jep ce paau O pazioMuuma. Y
HACTaBKy, XCYpPUCTHUKUM BoljemeM, yYCHHIM youaBajy Jla Ha JIECHO] CTpaHU
JEMTHAKOCTH cabupaMo, OJHOCHO OTy3UMaMO Pa3IOMKE ca jeTHAKHM HMCHHOIICM.
To omoryhyje 1a TIpUMEHOM CUMETpPHj€ jeTHAKOCTH 3aMuIIeMo MpaBuia cabupa-
Ha, OJHOCHO OAy3MMama pa3jioMaka ca jeJJHaKUM MMEHHOIleM y o0a 3amuca,
CUMOOJTNIHO U TEKCTYaITHO.

lg é a+b Zg_é_a—b
c c c c c c

Pasnomxe ca jeonaxkum umenuoyem cabupamo, 0OHOCHO 00Y3UMAMO,

mako wmo opojuoye cabepemo, 00HOCHO 00Y3MEMO, A UMEHUNAY NPEenUUeMO.

Kao u mpu ynopehuBamy pasiomaka, kopucTehn mpeHeTa mpaBuia ca

KOJIMYHUKA Ha Pa3liOMKE, YBOJMMO M TPABHIIO KOJUM MOXEMO CaOWpaTH WU
OJly3HUMAaTH CBE Pa3JIOMKe.

— AKo pa3noMKe MPONIMPUMO TaKO Ja UMEHHIIAIL 32 002 pa3ioMKa YUHH
MPOU3BOJ] FbUXOBUX MMEHHOIIA, MOKEMO TIPUMEHHUTH paHHje HaBeJIeHA
mpaBuiia cabuparma Wik OJly3uMarha pa3jioMaKa ca jeJHAaKUM HUMEHHUO-

, a ad ¢ b-c
nem. [IpBo mpommpyjeMo pasioMke: —=—— U — = ——, a 3aTUM

b bd d b-d
c ad b-c a-d+b-c

a
ux cabupamo: —+—

b d bd b d  bd
Nmajyhn v BUAy HEONMXOMHY PAllMOHAITHOCT Y TPOIEACBTHIKO] HACTa-
BU/y4YE€HY, TOCEOHO PaIlMOHAIHO KOPHUIINCHE PACIIOIOKHUBOI BpEMEHA, HABO U~
MO aHAJIOTHE MpHUMepe KopUulheHUM puMepuMa MpH yrnopehuBamy pa3ioMaka,
3a (hopMHpame er3eMIuiapa.

3 8
[Ipumep 1: Cabuparve paznomaxa g u H
Hagsenene pasinomke cabupamo kopuctehn HaBelleHO MPaBUII0, OJTHOCHO
. . “ 3 3-11 33
HajIIpe MX MPOIIUPYjeMO U ,,CBOJUMO’ HA UCTE UMCHHOIIL, g :ﬁ 55

8 _58 40
11 511 55

, @ 3aTUM TIPUMEHYjeMO MPABUIIO cabuparma pa3jioMaka ca jei-
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HAakKUM HUMEHHOLEM: Opojuoye cabepemo a uMeHulay npenuuiemo,

3 8 33 40 73
p— _—_+__

5 11 55 55 55
7 5

[Ipumep 2: Odyzumarse pazromaxa E u—

8
AHANOTHO TIPETXOAHOM MPHUMEPY, MPBO MPUMEHYjeMO OIIITE TPaBUIIO

7 _ 78 56 5_12.5 60
OpOIINPHBAA: — — —, a 3aTUM MPaBHJIO OMYy3H-

12 128 96 8 128 96

Mamka pasjioMaka ca _]e)Z[HaKI/IM HUMCHHOILICM: 6p0]u014e an3M€M0 a umenunay

5 7 60 56 60-56 4
npenuuemo, ———=——— -

8§ 12 .96 96 96 96

Ha kpajy HaBOJMMO TEKCTYaTHO 3aJaT MIPUMEP ca ONMCOM TOKa peliaBa-
Ba 1 0JroBapajyhioM aHaIM30M, Y3 XEypUCTUYKO Bol)ele HaCTaBHUKA.

VueHuKy Cy /iBa Ipyra Mepuiia Kopake, a IIPUTOM je OH KOpavao Mo Tpa-
BOj JIMHUjH.

A) YueHHK je HampaBHO JBa KOpaka y HCTOM cMmepy, oMoryhyjyhu npy-
TOBHMA JIa FbUXOBY IY)KHHY M3MEpe MEpemeM pacTojama ,,01 IeTe 10 mere’.
AKo je Mepa mpBor Kopaka 85 cm, a npyror 78 cm, KOJUKY IyKHHY CY YKYITHO
WU3MEPWIIN U3PaKEHO Y METPUMA.

1. nauun — Yuenuuu cabupajy 3amate MepHe OpojeBe 85 u 78, a 3aTuM
Mepy H3pakaBajy H3padyHaATUM MEpHHUM OpojeM (30MpoM) W 3a7aToOM jeIUHU-

163 .
oM mepe: 163 cm. Hakon tora nessemem ca 100 umu pa3imoMkoM moapehyjy

163

MepHH 0poj, a MepeHy Ny KHHY 3aITUCYjy Ha TPaKeHU H&‘II/IHW m.

85
2. mauun — 3ajare Mepe YUSHHWIH W3pakaBajy y MeTpuMa: ——m H

100

78 85 78
——m. Hakon tora cabupajy Tako no0HjeHe MepHe OpojeBe — W —, a 3a-

100 100 100°
TAM Mepy M3paxkaBajy M3padyyHATUM MEpHHM Opojem (30MpoM) U TPakeHOM je-

163
JTUHUIIOM Mepe: —— m.

100

[ocne penraBama 3aaTKa YYSHUIM aHATTU3UPAjy U ynopehyjy oba Haun-
Ha, y3 XEYPUCTHYKO Bol)erhe HacTaBHUKA.

B) Yuenuk je HampaBHoO /Ba KOpaka, IPBU y jeTHOM CMepY 3aBpIIaBajy-
hu ra crnajamem neta. [Iputom je omoryhuo apyroBuma jia HBeroBy JyKHHY H3-
Mepe HaKOH MCKOpaKa, MEpPEmhEM pacTojama O IeTe 0 TeTe. 3aTHM je CYIpoT-
HUM CMEpOM (KOpaK yHa3all) HalpaBuo JIPyTHd KOpaK Ha MPETXOJHO ONKCaH Ha-
YrH. AKO je Mepa MpBOT kKopaka 85 cm, a apyror 78 cm, Ha KOM pacTojamy ce
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HETOBE MIETE HaJa3e O] MecTa Ha KOME Cy OHIie Mpe Kopadyama, H3pakeHo y Me-
TpHUMa.

1. nayun — YUCHUIN OIy3UMajy 3a1aTe MepHe OpojeBe 85 u 78, a 3aTum
Mepy M3pakaBajy U3padyHaTUM MEpPHHM OpojeM (pa3lIuKoM) U 3aJ1aTOM jeIHHU-

oM mepe: 7 cm. Hakon Tora nesemeM ca 100 wiu paznoMkom m onpehyjy

7
MepHU 0poj, a MepeHy Ny KHHY 3aIlUCyjy Ha Tpa)KCH! Ha4HH, m m.
. 85
2. Hayun — 3anaTe Mepe YUCHHMIN M3pa)kaBajy y MeTpHMa: 1— m
78
— m.
100
u . oui b0 78
aKOH TOTa OJly3MMajy Tako jo0ujeHe MepHe OpojeBe —— U ——, a 3a-
y Jy y pHE 0pOJ 100 " 100

TUM MEpeHy AYKHHY HM3pakaBajy M3pauyHaTHM MEpPHUM OpojeM (pa3iukoMm) H

TPaXXCHOM jETUHUIIOM Mepe: l—m.

00

[o permaBamy 3amaTKa yYSHHIIH, Ka0 U y MIPETXOJAHOM IPUMEPY, aHATIH-
3upajy u ynopelhyjy 0b6a HaumHa y3 XeypHUCTUIKO Boheme HacTaBHUKA.

KopumnihemeM npukazaHor 3ajaraka MOBE3yjeMO HACTaBy MaTeMaTHKE
ca (U3MYKHM BacIUTamEeM W T03HaBameM mpupoze. [loTmyHHMju MeToquuKH
MIPUCTYTI TIPUMEHE IMOBE3MBarhba HACTABE MATEMATHKE ca caipikajuMa APYTHX
MmpeaMeTa, Kao U BUIIE MPUKA3aHUX 3aj]aTaka Hajla3uMo y pajoBuMa: MUIUHKO-
Buh, 2011; MununkoBuh, borasan 2011; Ilerposuh, Jlazuh 2012; Jlazuh u ap.
2012; Jlunkoscku u ap. 2012.

Saxmwyuax

Y oBoM pamy 0aBWIM CMO CE€ TEOPHjCKHM M TMPAKTHYHHUM ACTEKTHMa
MPOIEACBTUYKOT MPOIIMPEHha Caapikaja O pazoMiuMa y miahuM paspeanma
OCHOBHE IIIKOJIE. Y CKJIaJy ca ONMMCAHOM MOTPEOOM ,,...yBOheHa HOBUX U KBaJIU-
TETHUX METONWYKHA TPAaHCHOPMHCAHMX MAaTEMaTHUIKUX caapxkaja KOju Cy Y
(GYHKIUjU OpKer U eQHUKacHUjer OCHOBHOT MaTeMaTHUYKOr oOpa3oBama... (Ros
1994: 37), Teopujcku, MPaKTHYHO CMO MOTBP/IWIN JIa CE HABEICHO OJTHOCH M Ha
MPOTIEACBTUYKO MPOIIMPHUBAKE TI0jMa pa3ioMKa. Y paxy CMO IMOBE3alH OJroBa-
pajyhe campikaje o omeparju Aebemha U npeasul)eHn HUBO (GopMupama mojMa
pa3jIoMKa, ca MPOIESBTUUKUM IPOIIUPEHEM, 3a Mital)e pa3peie OCHOBHE IIIKO-
ne. [IpBeHCTBEHO CcMO ce (hoKycHpalld Ha TPUKa3 KOHKPETHUX MpUMepa 3a oJpe-
huBame erzeMiniapa, kao HajOUTHHjE OCHOBE 3a MPUMEHY €T3eMILTapHE WIIH TIPO-
OneMcke HacTaBe (MIPUMEp WM CKYII MPUMEpa) Mpu oOpaay HACTaBHUX jeJHHU-
na. Umajyhu y Buny Teopujcke (MaTeMaTH4Ke) OCHOBE, 32 paji eKCIIEpUMEHTAII-
HE TpyIle CAaYuHIIIA CMO METOAWYKH MPUCTYT KOjU 00yXBaTa METOIUYKY TpaH-
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chopMaIujy 1 METOINYKE OKBUPE 32 MPONEICBTHYKO NMPOIINPUBAE TT0jMa pas-
JIOMKa, Kao ejeMenTa Q' ca KOHKPETHUM MOJIETMMA YacoBa.

Ha ocHoBy oarosapajyhux mozaena paga, oqHOCHO oOpajie HaCTaBHHX je-
JVHUTA KOjuMa cMO OOpaJIiiIi MPOTEAEBTHYKH JI€0, U3BPIIIN CMO eMITUPHjCKa
UCTpaXKUBamba, YMjU Cy PE3yJITaTH MO3UTUBHO eBalyrpaHu. YacoBH 3a eKcIiepu-
MEHTAJIHY TPYIy CYy OJIpPXKAHU MO HABEICHUM METOAMYKUM OKBHPHMA M OJATOBa-
pajyhum momenmma. IIputoM cMo ce ocaamany Ha EMITHPH|CKA IS0 UCTPaKHUBa-
Ha Y BE3H ca JOKTOPCKOM JHCEPTAaIijOM IPBOT KOAyTopa OBOT pajaa. Y30pak 3a
UCTpaxkuBame ojapeheH je W3 momynaluje yYeHHKa YeTBPTOT paspena U3 JBe
ocHoBHe mKoyie y CoMO0py, IpHOIIKHO MCTHX KapaKTEpHUCTHKA, yjeIHadaBa-
weM koHTposiHe (K) u excnepumentanne (E) rpyne (jemHak Opoj ydeHHKa ca
HCTUM YCIIEXOM M3 MaTeMaTHhKe U jeJHAKOM apUTMETHYKOM CPEIMHOM J00Hje-
HUX 00/I0BA HA TECTY MPU HHUIK]ATHOM Mepewy). M3 momynamuje o1 no 4eTHpU
0JleJbeha YKYITHO TECTUPAHUX YUCHHKa y o0e HIKoJje, U3ABOjeHo je mo 70 yde-
Huka 3a koHTpoiny (K) u exciepumenrtanny (E) rpyny. Ha Taj Haunn ekcrepu-
MeHTOM je Ouio oOyxBaheno 140 ydeHuka, oK cy mo oxapeheHoj excriepumMeH-
TAJHO] W TPAJUIIMOHAIIHOj METOUIIM TIAPANICITHO PaIUIU CBH ydeHuI. Excre-
pUMEHTOM je 00yxBaheHO M aHKETHPamke CBUX YUCHUKA y MapajelHUM Tpyrnama,
Kao ¥ HaCTaBHHUKA KOjH pajic y pa3peJHOj HACTaBU y MOMEHYTHUM IKoiama. Te-
CTHUpamEM KOje je pealM30BaHO y JBa Jelia, Omin ¢y oOyxBaheHW campikaju o
pasznoMurmMa 3a 4eTBpTH paspel. [IpBo TecTupame 00aBJbEHO jé HAKOH MPBOT, a
Jpyro TOKOM JAPYTOr MOMYroAuInTa. Pe3ynTatu ¢uHAIHOT TecTUpama YYeHHKa
HCTHX OfieJberha KOje je 00aBJhbeHO HAKOH 3aBpIIETKA MPBOT MOJIYTOAHUIITA TIETOT
paspena, IPUMEHOM OHHX Caaprkaja KOjHu Cy NMPpeABUNCHU IUIAHOM U IIPOTPaMOM,
MPaKTUYHO Cy NOTBPIMIN OCTBAPJBUBOCT MONA3HUX TEOPHjCKUX TTOCTABKH.

KommapaTuBHOM aHaIHM30M PEaTM30BAHUX YaCOBA U CTATUCTUYKOM 00-
pamoM Tojartaka, 3aKJby4dIId CMO JIa je OCTBapeH BHCOK HUBO MPOMEAECBTHYKOT
¢dopMupama MmojMa pazioMKa, Y OKBUpUMA MPOTPaMCKH MpeaBUlEHUX apUTMe-
THYKHX cajpxkaja. pyruM pedanma, CTpyKTypa U caapikaj 4acoBa Cy MaKCHMal-
HO ycknaljeHM ca JUIAKTHYKHUM TPUHIMITUAMA, TTOCEOHO CBECHE aKTUBHOCTH U
panroHanHOCTH. [IpUMEHOM CaBpeMEHUX IUIAKTHYKAX CHCTEMa, HACTaBHUX
MeTo/a, 00JIMKa M CpelicTaBa OCTBapeHa je 00Jba MOTHBAIMja YUCHUKA U 3HAYAj-
HO 0O0JbM UCXOJM HACTABE U yuera. [loBehaHa 3aMHTEPECOBAHOCT U MAXKHha yue-
HUKa, TIPBEHCTBEHO Yy JCIIOBUMA daca MPOTEeAeBTHUKE 00paje, oTBphyje HaBe-
JICHE KapaKTepUCTUKE 1 3Ha4aj POIEAEBTUIKE HACTaBE.
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3HAYAJ TEOPEMA O NU30MOPOU3MY ¥V HACTABU
YHUBEP3AJIHE AJITEBPE

1. Veoo0

Hacranak BynoBux anreOpu ce Besyje 3a paloBe SHITIECKOT MaTeMaTH-
yapa u ¢unozoda [lopua byna. Mako uaeja untepnperanuje popmaaHux odje-
KaTa y KOHKPETHUM MaTeMaTHYKUM CTPYKTypama y HberoBoM a00y Huje Ouna y
TTOTIIYHOCTH Pa3BHjeHa, MOXE ce pehr 1a je OH mMao y BHIY JIBHjE HHTEpIpeTa-
IUje cBOjuX uaeHTHTeTa. [IpBa MHTEpNpeTanyja OMHOCH CE Ha OHO IITO JaHAC
HAa3MBaMO JIBOEIIEMeHTHOM bynoBoM anrebpom, Tj. Ha anreopy 2 = {0,1}. V npy-
roj MHTepHpeTanuju, byn je uMao y Bumy ,,anredpy kimaca™ y K0joj HETOBUM
orepaiMjaMa oJIroBapajy ornepaiuje yHuje, mpecjeka ¥ KOMIUIeMEHTAIH]e.

Kao MaTemaTHuke CTpYKType y CTPOTOM CMHCITY, JaKJe Kao Kijaca ajire-
0apcKkHuX CTpPyKTypa Koja 3anoBojbaBa oxpelhene unentutere, bynose amnrebpe
M3ydYaBajy ce TeK IMOYETKOM JBaJieceTor BHjeka. MehyTum, mokasano ce na je
Byn, y ogHocy Ha 00je mHTepnpeTanuje OMo y mpaBy, Tj. a je y oba ciydaja
¢dhopmynucao komiuieTHy akcuomarmzandjy. Emun [oct je 1921. ronune moxa-
320 JIa C€ CBAKW UACHTHUTET KOjH BaXXH y IBOCIEMEHTHO] bytoBoj anre6pu Moxe
m3BecTH U3 bynoBux uaentuteta. Ca nmpyre crpane, 1936. romune, Maprran
CroH je noka3zao Ja cBaka anredpa Koja 3amoBosbaBa bynoBe maeHTHTETE MOpa
outn n3oMopdHa anredpu ckymosa (Byjomesuh 1996). 3nauaj bynmosux pe3yi-
TaTa CBaKako MpeBasuia3u okBupe Teopuje bynoBux anreopu. OCUM y JOTHIN U
TEOPHjH CKYIIOBa, I/je Cy HacTalue U Tje U JaHac uMajy HajBehn 3Hauaj, Bynose
anreOpe ce MPUPOIHO jaBJbajy M y ApYrMM obimactuma matematuke. Ha mpu-
Mjep: Y TOIOJIOTHjH, Thje onapehyjy Kimacy ToTamHO HEMOBE3aHWUX, KOMITAKTHHX
Xay3noppoBUX MPOCTOpPa; y TEOPHUjU Mjepe, THje ce jaBibajy Kao aiaredpe mep-
JBMBHX CKYTIOBa; y (YHKIMOHATHO] aHANM3H, Kao anreOpe mpojeknuja banaxo-
Bor mpoctopa uta. (Chiswel 2007).

1.1. OcHnosna ceojcmea

Bynosa anrebpa ce Moke neMHUCATH HA JBA HAUMHA: KAO MapIUjaJHO
ypeheme B = (B,S)

ca opeljeHuM CBOjCTBHMMA HJIH Kao anredpa

" dusanjok@yahoo.com
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B = (B,v,/\, *,0,1)

y yoOu4ajeHOM CMHUCITY KOja 3aJI0BOJbaBa oJpel)eHe UIACHTUTETE.

Mpexa je mapiujanto ypeheme £ = (L,S) y KOME CBaKHM Nap eleMeHa-
Ta X,y €L wuma cympemy™m, koju o3HauaBamMo ca XV y, U HHOUMYM, KOjU
O3Ha4aBaMo ca X Ay .
Ako je £ wmpexa tana 3a cBe X,z € L,x < ) ako U caM0 aKo X A Y =X aKo H
camo ako XV y =Y. Takohe, y cBakoj Mpexxu L, 3a mpous3BoJbHE X,V,z€ L
3aJI0BOJBbEHE Cy cIbesiehe jeTHaKOCTH:

XAY=YAX XVy=yvx
XA(YAZ)=(XAY)AZ xv(yvz)=(xvy)vz
xA(xvy)=x xV(xAy)=x

U3 npeTXOMHOT CIMjeu a MPEKY MOXEeMO Ne(hMHHUCATH Ha JBa HAYH-
Ha: Kao mapiujanHo ypeheme £ = (L, <), y KOMe CBaKHd Iap eieMeHTa uMa Cy-
npeMyM u HHQUMYM, WK Kao CTPYKTypy £ = (L, V, /\) ca JiBUje OWHapHe ore-

pammje Koja 3a0BOJbaBa MPETXOAHE jeTHAKOCTU. Y JalbeM JajeMo Tpumjepe
Mpexa:
1. Csako muneapHo ypeheme (X, <) je mpexa. Y Tom ciyudajy, 3a cBe

X, yeX, X/\y=min(x, y) u va=max(x,y).

1i. 3a cBaku ckyn X | CKyHI CBHX MOJCKYIOBA P(X ) ckyna X je mMpexa,
¢ 003UpOM Ha MHKIY3Hjy y K0jOj 3a CBE X,) € P(X), XAY=XNYy
HXVY=XxUY.

iii. daMuaKMja OTBOPEHMX CKYIIOBA TOIMOJIOLIKOT IIPOCTOPA j€ MPEKA y OJHO-
Cy Ha MHKITy3Hjy. KoHjyHKIMja U AMCjyHKIHMja Takole oaroBapajy cKy-
TIOBHUM OTIepaliijama rpecjeka u yHuje.

iv. Heka je | GuHapHa pernanuja Ha CKyIy MPUPOJHUX OpojeBa ( , TakBa 1a
3aCBE X,) €@, X|y ako u camo ako X jgenu y. Crpykrypa (,|) je
Mpexa y K0joj je X A'Y HajBehu gjenurtesb, a X V'Y HajMamH cagpixa-
mar OpojeBa X U y.

V. VY BeKTOpPCKOM IpocTopy Vv Hap mojbeM F, ckym S(V) CBHUX TIOATIPO-
cTopa mpoctopa V , ¢ 003MpOM Ha HHKIIY3Hjy Kao IMOpeaaK, YnHH Mpe-
XKy y K0jOj je JMCjyHKIIMja MPOU3BOJbHUX motnpoctopa M u N moT-
mpocrop renepucan ca MUN, a xoHjymkiuja jeqmaka MM N.

CrnuHo, CKyn CBUX moxarpymna S (G) Jarte TpyIe YMHU MPEeXY Y K0joj

je IMCjyHKIMja qBHje MOArpyIe jeJHaKa IPYITH KOjy TeHEPHUIIIe lIX0Ba
YHHja, a KOHjyHKIIHM]ja jeHaKa BUXOBOM mpecjeky. [lojam mpexe je u
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HACcTao Y OBOM KOHTEKCTY, Jlakjie Kao CTPYKTypa MOATpyIa jaare Tpy-
ne. Onmtyje, 3a NpoU3BOJEHY CTPYKTYpY M, Kilaca CBUX HCHUX MOJ-

crpykrypa S (M ) YHHU MPEXKY y OTHOCY Ha WHKIIY3Hjy Kao MOpe/ax.

Mpexa £ je nuctpubyTHBHA aKo Cy 3a CBe X,) € L 3a10BOJbEHE CIbe-

nehe jenHakocTH:
xAn(yvz)=(xAy)Vv(xAz)
xv(yaz)=(xvy)a(xvz)

Axo je X mpomsBosbaH ckyn enemenara mpexke £ ca \/ X ykonuko
HOCTOjH, 03HaYaBaMo cynpeMyM ckyna X , a ca /\ X meros unpumym. Caku
KOHA4YaH CKyI eJeMeHaTa Mpexe UMa CynpeMyM W uHbuUMyM. 3a GecKoHauHe
CKYIIOBE TO HE Mopa OMTH Ciyd4aj. AKO CBaKH CKyIl elleMeHara Mpexe £ uMa
cynpemyM (uHDUMYM) Taga je £ komniemua mpedxca. Y TOM ciydajy, uHpu-
MyM ce MOXKe neduHuCcaTH nomohy cyrmpeMyma

/\Xz\/{xeL :VyeX(xSy)} 1 00paTHO.

Ha mpumjep: 3a cBaku ckyn X , maptutuBHH cKyn P(X) je KOMIUIETHA
Mpexa y K0joj cynpeMyMy U HHPHMyMy OATOBapajy CKYMOBHO OIepalyje YHUje
u mpecjexa. Mpeka OTBOPEHMX CKYIIOBa TOTOJIOIIKOT MPOCTOPa je Takohe KoM-
wietHa. [IpuroM, cympeMyMy oaroBapa CKyIOBHA yHHja, a HHOUMYMY OTBOpe-
€ CKYTOBHOT TIpecjeKa.

Enement x mpexe £ je HajMmamu ernemenar y £ ako 3a cee y € L,
x < y,amnajsehu ako 3a cBe y € L, y < X . YKOJIUKO MMOCTOje, HAjMAbH U Haj-
Behin eeMeHTH Mpexe ¢y jeanHcTBeHo onpehenu. O3HauaBaliemo UX peaom ca
Owml.

Mpexa £ ca HajMambuM U HajBehUM EICMEHTOM j& KOMNIEMEHMUPAaHa
aKo 3a cBako X € L mocroju y € L takBo na xVv y =1, x Ay =0. Bbyrosa an-
2ebpa je mACTpUOYTHBHA KOMIIEMEHTHpaHa Mpeka ca HajpehnM W HajMaHUM
eNIeMEHTOM. Y JlaJbeM HaBOAMMO npuMjepe bynoBux anredpu:

i. Heka je P(X) ckyn moxckynosa ckynma X. Crpykrypa
(P(X),u,m,C, @,X) je Bymnosa anre6pa. Axo je X mpasaH cKym,
taga ce anrebpa P(X) cBomu Ha jeHOETIEMEHTHY WJIHM TPUBHjAIHY
bynoBy anrebpy. YV nmasmbem, ako TO MOceOHO HE HArjJacUMo, YBHjEK
moapasyMujeBamMo HeTpuBHjaidHe bynose anrebpe. [lakie, y cBakoj
Bynosoj anre6pu Baku Hejennakoct 0 # 1. Caka damuiuja ckyro-
Ba 3aTBOpEHA 3a IMpecjeke, YHHje U KoMIUIeMeHTe je bynosa anrebpa
(anmreOpa ckymora). Anredpe cKynoBa cy nojaireope bynoBux anre-
Opu obnmka P(X). 3a cBaky dhamunujy M < P(X ) , TIPECjeK CBUX I10-
nanreOpu ckymnoBa koje caapke M je takohe anrebpa ckymosa. To
je 3arpaBo HajMama anredpa CKymoBa Koja cafpxu M.

ii. Axo je X jennoenementau ckyn Taga P(X) uMa aBa enementa & u
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iii.

1v.

X koje, ciaujenehin CKyIOBHO TEOPETCKY HOTAIHU]y, 03Ha4YaBaMo ca 0
u 1, a bynosy anre6py P(X) ca 2 = {0,1}.
Heka je X Oeckonauan ckyn kapauHamHocTH k. [Togckym x ckyma X
je kokoHauaH y X ako je X° xonadan ckym. Heka je

F(X) = {x C X :Xxje KOHAYaH WIH KOKOHAYaH yX}.
Huje Temxo nposjeputu aa je pammnmja ckynosa F(X) 3arBopena 3a
VHU]Jy, Tpecjek W  KOMIUIEMEHTalujy,  Tj. CTPYKTypa
(FP(X),u,m,C, @,X) jecre BynoBa anre6pa, koju Hasupamo dpe-
meoBa anredpa.
Heka je X tomomomku npoctop ¥ C(X) damunmja CBUX HCTOBPEMEHO
W OTBOPEHHX M 3aTBOpEHHX cKymnoBa y X. CTpyKTypa (C (X ),g) je
Bynosa anrebpa.
Hexka je P= (P,S,O) JMHEapHO ypeheme ca HajMamUM €JIeMEHTOM.

3a mpousBosbHE X,) € P, [x,y):{zeP :x£z<y} je moiyo-

TBOpeHH uHTepBan y P. 3a ceakox € P, [x,oo) = {Z eP:x< Z}je

takole nmomyorBopern uHTEpBan y P. ®amumuja L(P) cBuX KoHaYHUX
yVHHja TIOJYOTBOPEHHX WHTepBana je bymopa anrebpa (MHTEpBaiHA
anreOpa Han P). 300r jeAHOCTaBHOCTH J0Ka3 HapeaHe TeopeMe U30-
CTaBJbaMO.

Teopema 1. Hexka je (B,S) bynosa anrebpa. 3a cBe X,y € B, Bake

cipenehe jemHaKoCTH:

1.
il.
iii.
1v.
V.
V1.

Vil.

XV X=X WIyaaHo, XAX =X,
XV Yy =) aKko M caMo ako X Ay = X,
xVv0=x unyamno, x Al=x,
xA0=0 u gyanno, xv1=1,

X =x,0=1ul =0,

Axo x*:y* Taga X =Y,

* *

(xvy) =x Ay uayamHo (x/\y) =x'vy .

O ocobuHama OeckOHA4YHUX CyNpeMyMa M mH(pUMyMma ropopu cibenacha
teopema (Byjomesuh 1996):

Teopema 2. Axo je B Bynosa anrebpa Taga 3a cBako a € B u cBako
S < B Baxe cibeziehe jeqHAKOCTH:

1.

il.

a/\\/Sz\/{a/\x:xeS} u av/\Sz/\{avx:xeS},
(\/S)*z/\{x*:xeS} u (/\S)*z\/{x*:xeS}.

Jokas TeopeMe je TpUBHjalaH.
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[pecnukaBawe f : A— B je xomomopduzam Bynosux anrebpu A u

B ako 3a cBe x, y € A BaKH
Fvy)=f()v (). f(xay)=F(x)Af (),
f(x*)zf(x)*,f(o)zo u f(1)=1.

Teopema 3. Heka je f : A— B xomomopdmuzam Ttaaa:
i. Ckynm f[A] = {y €B : mocroju xe A, y= f(x)}je nonanredpa ai-

rebpe ‘B, 1j. kinaca bynoBux anreOpu je 3aTBopeHa 3a XoMoMopdHe
CITHKE.

ii. f je MoHOMOp(dH3aM aKo M caMmoO aKo 3a CBako X € 4, f (x) =0 um-
wmummpa X = 0.

iii. Axoje g :A— B xomomophusam Taza: f =g aKko u camo ako f u
g IMajy jeZIHaKe BPUjeTHOCTH HAa HEKOM F€HEepaTOMOM CKYITy anredpe

2A.
Cipenehe npuje Teopeme Takohe najemo Oe3 gokasa.
Teopema 4. Heka je X reneparopuu ckym anredpe A u f: X > B

byHkmja ca BpujeaHocTiMa y BynoBoj anredpu B . @yHKuuja f ce MOKeE Tpo-
IIUPUTH 10 XOMOMOphu3ma anredpe 2 ako u caMo ako 3a CBako 71 € @, 3a CBE
X, Xy,...,X, €X HCBE €,6,,...,e, e{+1,—1}
X' AL Axg =0 uvmmumpa f ()" AL A f(x,)" =0.
Teopema 5. Hexka je 2 momanredpa bynose anrebpe € u f : 4—> B

xoMoMopdu3aM y KoMIuieTHy BynoBy anre6py 8 , Taga ce f MOXKe IPOMIUPUTH
1o xomomopdusma anredope € y B.

Axo cy 2 u B Bynose anreOpe mUX0OB MPOU3BO, Y o3Hauu A X B, je
Bynosa anredpa ca qomeHom A x By Kojoj cy oneparuje aeuHACAHE TaKO Ja
3acBe X,Xx,,X, € 4,y,y,,y, €B,

(xl,%)v(xz,yz) = (xl VX3, ) Vyz),

(xl’yl)/\(nyZ):(xl AN Xy Vi /\yz),

(x.3) =(x"»").0=(0,0) m1=(11).
Heka je B BymoBa amrebpa u a€B, rtama nebpunuemMo
(B|a)={xeB :xSa}.

Teopema 6. (Chiswel 2007) 3a cBako a € 4, A= (A|a) X (A|a*).
[oxas. Tpecnukasamwe g : A—> (Ala)x(A|da") nepunucano Taxo ja 3a
CBAaKO X € A,g(x) = = (x A, X A a*) je xomomopduszam. Ca npyre cTpane, mpe-

CIMKaBame /i : (A|a) x(Ala’)—> A nebummcano Tako Jga 3a  CBe
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V,Z € A,h(y,z) = y vz je takohe xomomodwuszam. [Iputom, g u i cy jeano

JPyrOM UHBEP3HH.

Nako cacBuM jeIHOCTaBHA, MPETXO0IHA KOHCTPYKIIMja UMa KJbYUHY YJIO-
Iy y u3y4aBamy CBOjcTaBa mpousBoja bynosux anreopu. Ha npumjep, mpsa o
IBEHHX MOCJbENIIA je ciheiehia TeopeMa penpe3eHTaluje KOoHaYHuX bynoBux an-
reOpu Koja pernpeseHTyje konauHe bynose anredpe kao anredpe obnuka mapTu-
TUBHOT CKYTIa.

Teopema 7. 3a cBaky KoHauny byinoBy anre6py B, nocroju n € @, Ta-
KaB 1aje B=2".

Jokas. Vanykuujom 1o kapauHanHoctu Bynose anredpe B . Ako je
|B| =2 Tana je B=2. IlpernocraBumo na je |B| >2 ¥ Ja TeopeMa BaKkd 3a CBE

Bynose anreOpe kapIuHATHOCTH < |B| . [Ipema mpeTxomHO] TEOpPEMH, MOCTOjU
acB,a#0u a=#1,takeo na je B=(Bla)x(B|a"). Kako cy kapauHaTHOCTH
|(B | a)| u ‘(B | a*)‘ Mame 0 |B | TO, IpeMa WHAYKTHBHO] MPETIOCTABIIH, IIOCTOjE
m,n € @ taxksu 1a je (Bla)=2" u (B|a')=2", na nakne B=2""".

Teopema o (axropusauuju obmmka B =(Bla)x(B|a’) Baxu y MHOro

ommtyjeM Buay. Jla Ou ce To pasyMmjeno Tpeba IPUMH]ETHTH N1a j& Y TPETXO0I-

HOM CJTy4ajy KJby4HO OUJIO TO Ja CY €JIEMEHTH d U a JTUCJYHKTHU U JIa j& hH-
XOBa CyMa jeIHaKa jJeJUHULM, Tj. Jja OHU YWHE MApTULH]y jeAUHULIC.

3. @Quampu y Bynosum ancebpama

VY yHuBep3aHoj aireOpH, je3rpo xomomopdusma f : A — B je penanu-
ja ~ ckyna A TakBa Jia 3a CB€ X, YE A, X ~) aKo U caMO aKo f(x)zf(y) .
W3 ynmenuiie aa je f xomoMopduzam ciivjenu aa je Tako neduHUCcaHa penaiyja
~ carJiacHa ca CBHMM ormepaijama anrebpe 2l , 1j. na je ~ konrpyenmuja y 2 .
OGpHyTO, aKo je ~ KOHrpyeHiuja anrebpe 20 Taja je Ha KOJIMYHUYKOM CKYITY
A, npuponHo onpeleHa KOIMYHNYKA CTPYKTypa THIa anrebpe 2 .

IMpupoxuru xomomopduzam 4 : A —> A, KOju CBakOM X € A TIPHIAPYKY-
j€ BEroBy KJacy eKBHBAJIEHIIMje X, C 003UPOM Ha pejalfjy ~ jecTe XOMOMOp-
¢uzaMm gmje je jesrpo ympaBo KoHrpyeHnmja ~. HMako ce 3ampaBo paau o je3rpu-
Ma xoMoMmopdmzama bynoux anreOpw, 300T BUXOBE ONHCKE BE3€ ca TOIOJO-
IIKMM IPOCTOPUMA, TT0jaM (PUIITpa, OAHOCHO Heaia, MMa 3HadajHy YJIOory y CKy-
MOBHO TEOPETCKOj TOMOJIOTHjH, @ TAME M Y TOTIOJIOTHjU YOIIILTE.

Hemnpasau ckyn F' < B je dunrep y Bynooj anre6pu B ako:

i. 3acBako X € ' ncBako y€B,ako x<y Tana ye F u

ii. 3acBako x,yelF,xAnyelF.

JyanHo, Henpasan ckyn [ < B je uaean y bynoBoj anre6pu B ako cy
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3a/10BOJbeHU Cibesiehu ycnoBu: mpBo, 3a cBako X €/ u cBako y € B, ako
y<x taga y € [ uapyro,3acBako x,yel,xvyel.

Y neduHUIMjU GHIITpa YCIOBH 1 U il ce€ MOTY 3aMHjeHUTH cIheachum
ycnoBuMa: ako 1€ F m3a cBe x,yeB,xAyeF ako u camo ako X € F' u
yeF,ranaje F < B ¢unrep y BynoBoj anredpu B. Jlyanuzaiujom oBe aedu-
Huipje Jo6uja ce cnmuHa geduHmimja wupeama: ako 0e€l u 3a cBe
x,yeB,xvyel akoucamo ako x €/ u y €[ tanaje I — B unean bBynose
anrebpe B . Yoyayhe roBopuhemo camo o dhunrpuma, aau Tpeba UMaTh y BULY
71a Ce CBaKO HBMXOBO CBOjCTBO MOXE JIyaM30BaTH.

Ountep F < B je rnaBuu ¢uinrep ako F={xeB:a<x| 3a Heko
a € B . ©unrep F je TpuBujanan ¢untep ako je F = {1}, a mpaBu QuiTEp aKO
0¢F, 1j ako je F # B . YOyayhe, nog TepmuHOM (unrep, moapazyMujeBamMo
npaBu ¢uarep. [akie, cBaku uiarep 3aq080spaBa ycino 0 ¢ F .

Teopema 8. Ckyn X < B ce MOXe IpOIHPUTH 10 GHITPA aKO U CaMO
ako X mMa cBOjcTBO KoHauHHUX Ipecjeka (Halmos 1963).

Jlokaz: Ako TIocToju GuaTep Koju caapxu X Tana, mo neuHANju Qui-
Tpa, X UMa CBOjCTBO KOHa4yHUX mpecjeka. OOpHyTO, Heka X 3a70BOJbaBA CBOj-
CTBO KOHA4HHX npecjexa. Axo je X # & rana craumo F ={l1}. Axoje X #J
HeKa je u

F ={yeB :3aHeKeX,,...,x, € X, X, A...AX, < y}.

Ycaos (i) medpwrmmmje QuaTpa je TpPHBHjATHO 3aT0BOJHEH. AKO CY
X, yeF  Tama 32  HEKE  Xj,...,X,,V»e.0,Vy EX, X ALLAX,SX W
VIANAY, <Yy Ta Mopa OUTH X, A...X, AV, A...YV, SXAY, Tj. xAyeF.
Kaxo X 3amoBosbaBa cBojcTBO KoHauHHX mpecjeka to 0 ¢ F', 1j. F je punrep By-
noBe anredpe B .

Qunrep F y nokasy IpeTxogHe TeopeMe je (UITep TeHepucaH CKYIoM
X < B . Haume, jemHocTaBHO ce mokasyje na je F najmawmu duarep y B koju
caapxku cKym X, Tj. 1a je ¢unrep F jenHak mpecjexy cBux ¢unrtepa anredpe ‘B
KOju canpxke X.

Teopema 9. Heka je h : B— A xomomopdusam bynosux anredpu. Cxyn
h! [1] = {x €B :h(x) = 1} je ¢unrep y Bynosoj anredpu B . Ako je F dui-

Tep y B Ttama mocroju xomomopduzam anredpe B uuje je jesrpo ymnpaso ¢ui-
Tep F.
Jloxas: Hemocpenno ce MpoBjepaBa na je

h! [1] = {x eB:h (x) = 1} ¢unrep y Bynosoj anredpu B . O6pHYyTO, MpETITO-
craBuMo faje F ¢unrep y ‘B . Jlepunummmo penanujy ~, TaKko Aa 3a CBe

X,y € B,x ~, y aKo u caM0 aKo IOCTOju z € [ TakBO 1aje XAZ =Y AZ.
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Penamuja ~,. je penanuja ekBuBaneHuuje cKyna B. Buiue ox Tora, ~
je xoHrpyenuuja anredpe ‘B, Tj. 3a cBe X,y,x,y' €B, ako je X~y H
X'~y ¥ Tamaje xVXx' ~p yVY XAX ~, yAY T X ~, .

Penaumja ~, je carnacha ca onepauujama \ u /\. Heka je x~, y.

[To meduHMUITIjM TO 3HAYHN Aa IOCTOJH z € I TaKBO Maje XAz =Y AZ.

Cana je z=Z/\(xvx*)=(zx\x)v(2/\x*)=(Z/\y)v(2/\x*) na aa-
Kie y Az= =z ((z /\y) v(z /\x*)) = (y* /\x*) Az . IlormyHo aHanmorno noou-
jamo u ma je X Az :(y* /\x*)/\z, IITO 3HAYW Jla TIOCTOju z € ' TakBo xaa je
X Az=y Az,Tj.maje x ~p v

3a npousBoibHO X € B Heka je |x|={y € B :x ~ y} xnaca expuBaneH-
uuje enementa x u B/ F = {|x| :xeB } KOJIMYHUYKH CKYII ¢ 003UpOM Ha pelia-

unjy ~;.. Carnacnoct onepanuja bynose aiaredpe ‘B ca penanujom ~, OMOry-
haBa ya Ha KonM4HMYKOM ckyny B/ F nedunuiiemo cTpykrypy Bymnose anrep-

b

Oe TaKko na 3a MIPON3BOJHHE X, yeB, |x| v | y| = |x vy

* *

X . IIputom, 3a cBako x € B,

|x|/\|y|=|x/\y|, x|=1 aKko M CaMo aKo

xeFH|x|:0 ako #m camo ako X €F, Tj. y amrebpuB/F, 1=Fu
0=F" ={xeB X EF}.

C 003upom Ha Tako neduHKCcaHe onepanyje B/ F je KoMnYHWYKa anre-
Opa anredpe ‘B no ¢unrpy F . Ilpecnukasame h : B— B/ F TakBo ja 3a cBa-
KO x€ B, h(x) = |x| je mpupoxaHu xoMmomopduszam anrebpe B wa B/ F . Oui-
Tep F je jesrpo xomomMopdusma Xx.

Qunrep F < B je MmakcuManad ako 3a cBaku puntep G, F < G ummu-
nupa F' =G, F je IpocT ako 3a ¢Be X, y € B, vv y € F uMmiummmmpa x € F wim

yeF u F je ynrpadunrep ako 3a cBako x€ B, xe F mmi x € F (amu He
00a).
Y BynoBuMm anredpama MakKCUMaITHA GUITPH, TIPOCTH (PHITPH U yIaTpa-
¢untpu konHMaupajy (Mujajnosuh 1989).
Teopema 10. Axo je F ¢punrep Bynose anre6pe B tana cy cipenehu
YCIIOBU €KBUBAJICHTHHU:
i. B/F=2,
ii. F je jearpo xomoMopdusma anredpe ‘B Ha anredpy 2,
iii. F je makcumanaH ¢unrep aiarebpe ‘B,
iv. Fje npoct puirepy B u
v. F je ynrpaduirep anreope ‘B .
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Teopema 11. CBaku Guiitep ce MOXKe MPOLUTUPUTH 10 YITPAPHUITPA.

Hokasz: Heka je F ¢unrep Bynose anrebpe B u Heka je P damminja
cBux ¢punrpay ‘B koju caapxe dunrep F. (P,g) je mapuujansHo ypeheme. He-
kaje L < S nanany (P,g) u C=UL. Tepaumo na je C dunrep Bynose anre-
ope ‘B koju canpxu F.

3a npousBosbHE X,y € B, ako X,y € C Ttama nocroje G,,G, € L Takeu
na xeG, u yeG,. Kaxko je L nanar to mopa 6utn G, € G, wm G, C G,.
IIpernocraBumo 1a je G, < G,. Taga x,y € G, ma, xako je G, ¢unrep y B,
mopa 6utn XAy e€G, 1. xAyeC. U3 ucrux pasnora, ako je x€C u
y € B rtakaB na je x <y Tama, 3a Heko G € L, x € G ma xako je G unrep y
B T0 Mopa 6utn y € G, 1j. y€C. Kako 3a ceako Ge L,0¢G 10 0¢C,

1j. C je purrep anrebpe B . Jacuo, F < C.

Kako cBaku maHar y mapiujasHoM ypehemy P Ma TOpikhe OrpaHuIeHe
TO, IpemMa 30pHOBOj JieMH, P canpxu MakcuManal enement G. [axne, G je yi-
tpaduntep y B Koju npommpyje naru duarep F.

V nokasy teopeme 0 yaTpapUITPy je KOPUCTHUIM CMO aKCHOMY HU300pa,
oHOCHO 30pHOBe JeMy. Mako oOpHYTO HE BaKH, Tj. akcuoma u300pa ce He Mo-
e W3BECTH U3 TeOpeMe O yITpaduiTpy, UIaK je TeopeMa O ynTpaduirpy, Kao
TIPUHITATI, CACBUM OJTMCKA IPUHITUITY H300pa.

4. CmoyHnosa meopema penpezenmayuje

Haj3nauajumju pesynrat y teopuju bynosux anredpu je CroyHOBa Teo-
peMa pernpeseHTanuje. Y JajbeM JajeMO HeHY TOIOJOIIKY HHTEPIPETalu]jy
(Halmos 1963).

Teopema 12. Craka bynoBa anreopa uzomopdHa je aireOpu CKyIoga.

JHokas: 3a npousBosbHy BynoBy anre6py B Heka je SB CKyIl CBUX II-

tpaunrepa amreope B . 3a cBako x € B Heka je s(x)={FeSB:xeF}.
Ipecaukasame s : B—P(SB) je moHoMopdu3am BynoBux anrepu.

s je xomomop¢uzaMm jep, 3a cBe X,y E€B u cBaku ynrpapuiarep
F eSB, Fes(x/\y) aKo W camMo ako X Ay € F ako u camo ako X € F' u
y€F ako u camo ako Fes(x)ns(y), 1j. s(xry)=s(x)ns(y). Takobe,
Fes(x*) aKo M caMo ako X € F ako m camo ako X & F' ako M camo aKo
Fes(x)c, j. S(x*)zs(x)c.

sje 1-1 jep,3acBe x, y€B, ako x # y mocroju ynrpapuirep F Koju

callpKM PeLMO X U He caupxu y Tj. F es(x) u F es(y) LITO 3HA4Yu 7a je
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s(x)#s(y). Anre6pa B je usomopdna moxanre6pu s[B| arepe P(SB).
Onepaunje y s[B] cy ckynosre onepaunje, 1j. B je nsomopdHa anrebpu cky-
noBa.

Tononouku npocTop X je Hy/1aAMMEH3MOHAIAH aKo je KapaKTepUCTHIHA
anre6pa CX 06a3a Tomosoruje Ha X. Kommakran Xay3nop§os u HyJIaTuMEH3HO-
HaJlaH mpocTop je Bymnor mpocTop.

lpumjepu:

i. IIpocTop mpanmoHamHUX OpojeBa ca TOMOIOTHjOM WHAYKOBAHOM TO-

TTOJIOTH]jOM peaiHe TIpaBe je HylaguMeH3noHanad. tberopy 6a3y dnHe
CKYTIOBH MpAIMOHATHUX OpojeBa KOjU MPHUTIAajy OTBOPEHUM UHTEP-

Baimma obmuka (a,b), rae ¢y a u b paunosanHu 6pojesH.
ii. CBaku KOHa4YaH AMCKpEeTaH Mpoctop je bymos npoctop. CrenujaiHo,
ca 2 hemo o3HauaBatu Bynos npocrop Haz ckynom 2 ={0,1} u muc-
KPETHOM TOITOJIOTHjOM.
iii. Ilpoussox cBake ¢pamunuje bynoBux mpoctopa je byios mpocrop.
[IpousBox X = HX . bynoBux mpoctopa je Xays3mopdos mnpocTop.
iel
IIpema Teopemu TuxoHoBa, X je kommakrtaH. 3a npousBossHo i € [ u b, € CX,
HEKa je S(bi) < X TakaB na

S(bl-) = {x eX: x(i) € bi} . Taga Baxkw:
i. X je TOTalHO HEMOBE3aH.
ii. Axo je B < CX 06a3a npocropa X 3aTBOpeHa 3a KOHA4YHE YHHU]E Taja
je B=CX.
iii. Akoje Y X sarBopen tamaje CY ={unY :ueCX}.
iv. Axo cy Y,,Y, € X nucjyHKTHM 3aTBOPEHM CKYIOBH TaJa IIOCTOjH 3a-

TBOpPEHO OTBOpeH ckyn u e CX takaBa Y, cu u Y, cu‘.

V nmajeeM majeMo joI aBHje BasKHE TeopeMe pemnpe3eHTarje CTOyHOBHX
onHocHO bynoBux mpocropa (Halmos 1963).

Teopema 13. CronoB npocrop bynose anredpe B je Bysios npocrop u
anredpa *B je msomopoua ca CSB .

Teopema 14. Caku bynoB npoctop xomeomopdan je CTOHOBOM Ipo-
CTOpY CBOj€ KapaKTEepUCTHUYHE alredpe.

Jlokas: Heka je X Bynos npoctop 1 SCX CTOHOB IPOCTOP HETOBE Ka-
paktepuctuuHe anrebpe. Tepaumo aa je dynkuuja ¢ : X — SCX nedunucana,
TaKo J1a 3a CBako X € X ,

t(x)z{ueCX :xeu}
xomeomopduzam bymosux mpocropa X u SCX .
3a cBako xe€ X, t(x) je yarpadunrep y anrebpu CX jep 3a cBako
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3uauaj meopema o uzomopghuzmy y nacmasu yHueep3aine aneceope

ueCX,xcu wim X€u, 1. U e t(x) wi u° € t(x). To moka3syje u aa je 3a
cako x € X, t(x)e SCX , 1j. na GyHkumja ¢ 3aucra npeciaukasa X y SGX .

[MpecnukaBamwe ¢ je 1 —1 jep, akocy X,y € X pasnuduti Taaa, KaKo je
X Xay3znopdo mpocTop, mocroje IUCjyHKTHH 0a3Hu ckynoBu u,v € CX Ta-
KBU 1A X €EU U Yy €V IIa JaKIIe, t(x);tt(y).

t mpeciukaBa X Ha SCX jep, npermocrasumo na je F' ynrpadunrep
y CX . F je damuiuja 3aTBOpEeHHX IMOJCKYIIOBa KOMIIAKTHOT mpocropa X ca
CBOjCTBOM KOHAYHHX TIPECEKa Ia MOCTOju Tayka mpoctopa X € X Taksa ja 3a

ceako uelF, xeu 1. FC t(x). Kako je F' ynrpaduitep To Mopa OuUTH
F= t(x).

3a cBako u € CX Hekaje s (u) cKyT cBux yirpaduinrtepa anreope CX
KOjH cajapike U, Tj. S(u) je 6asum otBOpeH ckyn y mpocropy SCX . 3a cBako
ueCX ucpako xe X, xet™ [s(u):l aKo M caMo aKo t(x) € s(u) aKo M caMo

ako u € ¢(x) aKo 1 caMo ako X € , ITO 3HAYM Ja je u =1 [s(u)]

Jlakne, WHBEp3HA ClHMKa 0a3HOr OTBOpEHOra cKyma je 6a3HH OTBOPEH
CKyT, ¢ je HenpekuaHa GyHkimja. Kako cy X u SCX xommakTan Xay3mnophoBu
MIPOCTOPH, ¢ je XOMEOMOpQH3aM.
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VYuusepaurer y Mcrounom CapajeBy
[enaromxu dakynrer bujessnna OpuruHaaIHU HAy49HHU paj

[TPUMIJEHA METOJJA MATEMATHUYKOI' MOJIEJIOBAHA
Y ITOYETHOJ HACTABU MATEMATHUKE

Yeoo

NCTM (The National Council of Teachers of Mathematics — Hanmonan-
HU CaBjeT HACTaBHMKa MaTeMaTuke) je jomr 1980. rommHe Ha KOH(pEpEeHIHjU Y
Cujetny AOHHO OAIYKY O YBohermy HOBOT MPHCTYIIA Y HACTaBy MaTeMaTHKE KOjH
ce 3aCHUBA Ha pjemaBamy npodiieMa. Y TOM KOHTEKCTY, CABPEMEHH TPCHJIOBHU Y
HACTaBU MaTeMaTHKE CTaBJbajy aKIEHAT Ha Y4CHE PelIaBambeM MAaTEMaTHYKHX
npobjeMa Mpeko Mojesa U3 peasHor XHUBOTa, YAME MaTeMaTHKa T0CTaje cpel-
CTBO mpenBuljarba MOTYNHX HCXO0/1a peaTHUX )KUBOTHUX CHTYaIlHja.

C apyre cTpaHe, IPUCYTHOCT MaTEMATHKE Y CBUM CErMEHTHMa CaBpeMe-
HOT XHMBOTA JONpHHHUjena je na EBporcku mapinameHT u Bujehe y kibyune xom-
METEHIMje 3a I[jENOKUBOTHO YUCHE, OIMAaX HAKOH je3UYKHUX KOMIICTCHIIH]a,
yOpoju 1 MaTeMaTHIKe KOMIIETCHIIHj€ KOje ce Je(PUHHUIITY Kao CIIOCOOOCT pa3Bo-
ja ¥ MpuMjeHe MaTeMaTHYKOT MUIIJBEHha, KaKo OU ce pHjemmo Hu3 npodieMa y
CBaKOJHEBHOM XHBOTY. [Ipema ToMmMe, MaTeMaTH4YKa MHCMEHOCT MpEACTaBIba
JEIHY Ol KJbYYHHX KOMIIETCHIIM]a 3a YCIjElIHO CYOUaBame ca Pa3IuuuTHM H3a-
30BUMa CaBPEMEHOT JPYIITBA, a OAHOCH ce Ha Kopullheme MaTreMaTniKux 3Ha-
Wa, cuMOona, (opMyna U mpouenypa, KOMyHUIpame KopuihemeM je3nka Ma-
TEMaTHKE, Pa3MUIIJbAhe HA MATEMATHYKH HAYHH, yIOTPeOy MaTeMaTuke y pas-
JUYUTHM KOHTEKCTHMA, YKJbY4yjyhu U Kopuiihemhe MaTeMaTHKEe Y HOBHM KH-
BOTHHMM CHUTYyal{jama.

Nmajyhu y Bualy 1a ce METOJMKA HACTABE YCMjepeHe Ha YUCHHUKA Oriie/ia
Yy OpHjCHTAIMjH Ha MCKa3WBamke 00pa30BHUX MCXOJa y BHAY KOMIICTCHIIHjA, TE
Ja ce TOJ| ONnumuM MAamemMamudkum KomnemeHyujama moapasyMujeBa pjeula-
sarve npoorema Memooama Mamemamuykoe Mooeni08ard, HacynpoT MoceOHUM
KOMITETeHIIMjaMa Be3aHUM 3a MPOrpaMCKe capikaje, HEOMXOIHO j& TOM aceKTy
JaTH 3HAYajHO MjeCTO y HACTaBH MAaTEMAaTHKE y MjahuM paspearma OCHOBHE
LIKOJIE.

1. Mamemamuuko modenosarve y Mrahum paspeouma oCHO8He WKoLe

MogenoBame y MOYETHO] HACTABM MaTeMaTHKE TEKH Ja KOJI YYEeHHKa
pasBuje 60Jb¢ pa3yMHjeBamkbe MAaTEMATHIKAX KOHIIETIATa, YU UX Pa3yMH]jCBamby
MaTeMaTHYKUX TpoliieMa, youaBamy UYUECHUIIA, QOPMYIUCAKY U pjellaBamy
npobjeMa Koju Cy pe3ynTar CleUU(QHYHUX pealHuX CHTyaludja, Te pa3Bujamby

" sadra@teol.net



lpazuya 1. Mununxosuh

KPUTHYKOT U CTBapaJlayKor MHIILbeHha. Beauku Opoj pazoBa ¥ UCTpaXKUBaba y
CBHjETy yKa3yje Ha MO3MTHBHE KapaKTEPHCTHKE MaTEeMaTH4KOT MOJCIIOBamba,
QT OHO jOII YBHjE€K HHUj€ MOTITYHO MHTETPHUCAHO y TTOYETHY HACTABy MAaTeMAaTH-
Ke, OJJHOCHO TIOCTOjU Tpa3aH MpocTop u3Mel)y TpaaulMOHaIHEe HACTaBe U OBa-
KBUX HAaCTaBHUX (opmu y Miuahum paspernma OCHOBHE ILIKOJIC.

MojenoBame y HACTAaBU MaTeMATHKE MPATH JUJAKTHYKH KPYT KOjU IMO-
YHE YIIO3HABAKHEM YUCHUKA Ca CTBAPHUM IPOOJIIEMOM U3 KHBOTA U MPEKO CBO-
jux ¢asza BoaM Ka pa3Bojy MaTeMaTHYKOT MUILbEHha H pjemeny npodiema. Mo-
JIENIOBAE Y HACTABH CUMYJIMpA peallHe CUTYaIHje W MPUIPEMa YUCHHUKE 3a H3a-
30Be y kKojuMa he ce Hahu m3BaH mIKoJIe, MOCHHje 3aBpIIeTKa IIIKOJIOBama. Hhume
ce omoryhaBa pa3Bujambe CIOCOOHOCTH Kao IITO Cy MHTEpIIpeTaluja, ONHCcHUBa-
B, TyMaueHmke Mmojaraka Kao U KOHCTPYHCAe U yIPaBbakhe KOMIUIEKCHUM CH-
cremuma. Cxema Kkoja cinujenu (cxema 1) mpeacTaBiba yiIory MOJEIIOBamka y yC-
MOCTaB/balkby Be3a n3Mel)y MareMaTHKE U PEeajHOr CBHUjeTa Kojy je mao [lorrya
IMon AGpamc (Joshua Paul Abrams, Mathematical Modeling: Teaching the
Open-ended Application of Mathematics).

EBumenTHO je ma ce moJia3u o peasHor mpodiieMa (OpUTHHANA) U Y TIp-
BOj (pa3u BpIIM HeroBa aHanm3a (MAeHTH()UKOBamE MO3HATHX M HEMO3HATHX TO-
naraka u ogHoca mehy muMma). CiMjein pasMHUIUBbAKE O MPEACTaBIbAbY MPO-
0JieMa MaTEeMaTHIKAM j€3MKOM, OJTHOCHO O MaTeMaTH3alliju peajHe CHTYyaIlHje,
T€ 0 MaTEeMaTHYKUM ITOjMOBUMA U NIPAaBUIIMMa HEOMTXOAHUM Y TIPOIIECY pjeniaBa-
wa. Y 1apyroj ¢asu ce popmupa MaTeMaTHYKH MOJEI, T¢ BpIIE UCIIUTHBAKHA Ha
BeMy, a 1o notpedu u oapehene Tpanchopmanuje. Y tpehoj dasu ce hopmynu-
e MaTeMaTHYIKO pjeliekhe MpobdiieMa, Te BPIIN H-eTroBa HHTEPIIPETAIIH]a H BEpHU-
¢uKanMja Ha OpUTHHANY, Tj. peasiHoM mpobiemy. Ha kpajy ce HoBe ,,uHpOpMa-
Uje” U cTpareruje, OJHOCHO 3Hama CTEUYCHA Y MPOIleCy pjelaBama mpodieMa
aHanm3upajy U ymopehyjy ca paHHje CTCUCHHM 3HamHMa, TE€ BPIIH FHHUXOBO
yCBajamke Ha HUBOY Pa3yMHjeBama, Kako OU Oujia MPUMjEHJbUBA Y MOJCIIOBAbY
U pjelIaBamy CIMYHUX PealHuX IpodiemMa.
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The Real World The Mathematical World
A non-mathematical setting An abstract representation
D , N
4 “2A  Representation [~ LEP
Pose a question. > Create a model
Identify relevant variables, Which realms of Make the model more
simplify the list of vanables, and mathematics are the most realistic each trip around the
refine the question. Determune promusing avenues for cycle through the mchision
the form of the answer (will the answering the question? of additional variables. Test
results be a design. a plan of What mathemmatical the model’s behavior using
action. a set of numbers, etc.7). objects best capture the both typical and extre me
| | relationships between the |  examples. ]
N /" variables? . —
= ) .
= Solve equations. graph
] Compare the new = relationships. extrapolate
(Pﬂn information with what is = tr_cuds, carry out
= known and test it for =) sinmlations. optimize
= reasonab leness. ﬁ values, and transform the
<< initial model
=
@) Translation )
|’/Deri'\'e new knowledge. =4 « - '/Derermjne mathemmtical =)
. Interpret the mathematical
Understand the settmg more fully . 5 products.
.. results accordmg to themr — .
through predictions. measurements ) . Derive new symbolic.
] 3 . meanmg i the origmal . .
relationships between variables, settn numeric, of graphic results
| strategies. etc. | & | fromthe model
N S . /

IIlema 1.

MareMaTHIKHUM MOJICITIOBAEM CY ¢e OABUIIM MHOTU UCTPAKMBAYH MaTeE-
MaTHYIKOT 00pa3oBama W O HErOoBOj MPUMjeHH Yy MilahuM pa3penuMa OCHOBHE
LIKOJIE TIOCTOje pasznuuuTta cxBaTama. Galbraith, Blum, Booker, Huntley cBoje
TEOpHje 3aCHUBA]y HA KBAIUTETY 3HAKa YICHUKA M CXOJHO TOME CMAaTpajy MaTe-
MaTHYKO MOJICJIOBAa¢ HEMPHMjCHIBMBHM y TIOYETHOj HaCTaBH MaTemaruke. Ka-
gan, Barbosa, Schoenfeld uctuuy na mozmenoBame Tpeda MOJACTHLIATH Y pa3pe/l-
HOj HacTaBy, a Doerr, English 1a ra je HeonmxoaHO NMpUMjeHBUBATH C 003UPOM J1a
Jjera Tor y3pacra ,,aKTUBHO YUYEeCTBY]Y Y CTBapamy HOBHUX MOJENa‘.

Wmajyhu y BUay KJbYy4YHY YJIOTY MaTEMaTHYKOT MOJICIIOBaka Y I1jETI0KH-
BOTHOM y4elYy, T¢ 3axTjeBe HacTaBHOTr miaHa ¥ mporpama 3a OCHOBHY IIKOJTY
Peny6muke Cpricke mpeMa KOMe ce orepalioHaai3alnja OCHOBHOT IMJba HACTa-
Be MaTemaTuke y IV m V paspeny m3meljy ocTayior octBapyje W OBJadaBameM
OCHOBHUM MAaTE€MaTHYKHM METO/aMa M HHUXOBHM IPHMjeHaMa y pasInduTHM
obnacTrMa JKMBOTa (MaTEeMaTHYKO MOJIEIOBALE), HEOMTXOJHO je TeMeJbHHje HC-
TpakuBam-e 3HaUaja, MOTYhHOCTH U ehekaTa HeroBe MpuMjeHe y Miahum paspe-
JIIMa OCHOBHE IITIKOJIE.
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lpazuya 1. Mununxosuh

2. Memooonowiku npucmyn ucmparicusarsy

Ilpeomem ooz ucmpasicusaroa TPOW3ANIA0 j¢ W3 HABEICHUX TCOPH]-
CKHUX TOCTaBKH KOjUMa Ce HarjaliaBa yjora MeToJe MOJICJIOBamka y pjelliaBamy
MaTeMaTHYKUX MpobJiemMa, Te mpodieMa M3 CBaKOJHEBHOT, NPO(PECHOHAIHOT U
JPYIITBEHOT JKWBOTA, a OPHjEHTUCAH je Ha yTBphHuBame 00pa3oBHUX edekara u
CTereHa NPHMjeHe MOJIEIOBamka Y MOYEeTHO] HACTaBM MaTeMaTHKE, Te OTrpaHnya-
Bajyhux Qakropa y JaHAIIH0j HACTABHO] MPAKCH.

Hum ucmpasxcusara je na ce UCHHUTAjy W KPUTUYKU OLMjEHE CTABOBH
HACTaBHUKA O MaTEMaTHYKOM MOJIETIOBamby M BUXO0BA yCKIal)eHOCT ca KBaJIHTe-
TOM OBAaKBOT IPHCTYIAa HACTABM MareMaTWke y MiahuM paspeanMa OCHOBHE
HIKOJIE.

JedunHricann b UMa CBOj TEOPUJCKH W MPAKTUYHH CMHCA0 KOjU JIO-
MPUHOCH 3Ha4ajy HCTPaKUBamba, a oriie/ia ce y 00JbeM cXBaTamy M pazyMHje-
Balkby MaTEMaTHYKOT MOJECIOBama Yhja ce ePUKACHOCT y CaBPEMEHO] HACTAaBU
MaTeMaTHKe CBE BHIIIE HArJallaBa U MOJCTHUIAY IIPUMjEHE METOJIE MOJAEIOBaA-
a y HACTABHO]j IIPAKCH Y HAIIUM IIKOJIaMa.

Y OKBHpPY TOCTaBJLEHOT IIUJba UCTPAKUBAMA, KAO PEIEBAaHTHU MOTY Ce
nedunucatu cibenehu 3a0ayu ucmpaicusara:

1. UcniuraTn cTaBOBE HACTaBHUKA IPEMa MaTeMAaTHYKOM MOJEIOBABY Y

MOYETHO] HACTABU MaTeMaTHKe.

2. YTBpAUTH cTeneH MH(QOPMHUCAHOCTH HACTaBHHKA O 00pa3oBHO-Bac-
MUTHUM e(heKTHMa KOjH C€ OCTBapyjy NMPHUMjEHOM METOJIe MOJIeIOBa-
®ha.

3. Ucniutatu cremeH ocmnocoOJbeHOCTH HACTaBHUKA 3a MPUMjEHY Mare-
MaTHUYKOT MOJIETIOBAmbA.

4. YTBpOUTH oOrpaHnyaBajyhe ¢akTrope ydecTalHje TPUMjEHE METOJe
MO/JIEJIOBaa Y TIOYETHOj HACTABH MaTeMaTHKe.

5. Mcniutatu ga oW ydecTalocT NMpUMjeHe METOAa MOJENOBama 3aBUCH
OJ XpOHOJIOIIKE T0OW HCTINTaHHUKA.

Ha ocHOBY WM3HMjETHX TEOPHCKUX pa3Marpamba, T¢ NPEAMETa, U/ba U

3aJaTaKka UCTPaXUBamba, MOTY CE MTOCTABUTHU onwma U nomohne xunomese:

Xo — MaTtemMaTn4ko MoJeIoBame, CXOJHO CTABOBHMa HacTaBHUKA, 3Ha-

YajHO TONMPUHOCH KBAJINTETY HACTABHOT IIPOIECa, ald je HEeroBa IpH-

MjeHa Ha He3a7l0BoJbaBajyhieM HUBOY.

Xm — HacraBuumm he vckazaTu mo3WTHBAH CTaB IMpeMa MaTeMaTHYKOM

MOJIEJIOBambY Y TIOYETHO] HACTAaBH MaTeMaTHKE.

X, — HactaBuunu he vickazaTu onpejjesbera 3a MPUMjeHy MET01a MO-

JIeNIOBamka y pjelaBamy NPOOIIEMCKHX 3a1aTaKa.

X3 — Ocrioco0speHOCT HACTaBHUKA 32 MPUMjEHY METOZa MOJENOBabha

HUje Ha onroBapajyhem HUBOY.

X — Ilporpamcku camkaju u campkaju yuOeHHKa HHCY TIpuiarohenu

NPUMjEHH MaTeMaTHYKOT MOJICIOBamba.
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X5 — Merojie MozieTioBamba y HaCTaBHOj Mpakcy denthe npuMjemyjy Ha-

CTaBHUIM MJial)e XpOHOJIOMIKE JOOH.

dopMynuCcaHu Wb U 3aJalld UCTPAKUBamba YCIOBWIN Cy U300p Mmemo-
de meopujcke ananuse U cepgey menmooe Kao HajaJeKBaTHUjUX 32 TECTHPAmbE O~
CTaBJbEHUX XUIOTE3a, T€ CKAIUPArsA KA0 UCTPAKUBAUKE TEXHUKE.

Omnpeaujenuny cMo ce 3a CKally cTaBoBa JIMKepTOBOT THIIA 32 UCIIUTHBA-
€ CTENEHa OPUjEeHTUCAHOCTH HACTaBHUKA Ha IIPUMjEHY METOJa MOJEJOBama y
pjelaBamy MaTeMaTHUKUAX W MPAKTHYHHUX XKUBOTHHX MIPOOIIeMa.

Bamwanocm crane je 06e30ujehena xopumhemeM CTaBKH y KOjUMa Ce JTU-
PEKTHO MMOMULE TIPEIMET Mjepema (ouueiedna 8abanocnt), Te IpeTUMAHAPHOM
MPUMjECHOM Ha EKBUBAJICHTHOM Y30PKY, MeCcmuparbem 3HA4aAjHOCMU pas3iuKa u3z-
meljy epyna Hacmaguuka ca TIO3UTHBHUM M HETaTHBHUM CTaBOM IIpEMa OIIIITO]
TBPIABH ,,MaTeMaTHYKO MOJEJIOBAEKE BEOMA YECTO NPUMjEHYjeM y pjeluiaBamby
MpoOIeMCKUX 3a/1aTaKa.

UctpaxkuBame je peanuzoano mkoicke 2012/2013. roauHe Ha y30pKy
on 169 HacraBHUKa (podecopa) pa3penHe HacTaBe U3 36 OCHOBHHUX IKoja Pe-
myonmuke Cpricke, y3 IOMOh CTyIeHaTa CTyIHMjCKUX TporpaMa paspeaHe HacTaBe
VYuurepsurera y Mcrounom CapajeBy.

CrpykTypa y30pKa ¢ 003UpOM Ha XPOHOJIOIIKY 100 HCITUTaHUKA MPE3EH-
ToBaHa je Tabemom 1.

Tabena 1: XpoHosorika 100 UCTIUTAHUKA

Xponoomika 100 UCITUTaAHUKA f %

1o 40 roguna 93 55,03
41 u BuIIE TOAUHA 76 44,97
YkynHo 169 100,00

VY npBoj dazu je 06aBibeHa peNTMMHUHAPHA IPHMjEeHa CKaJle CTaBOBa, U3~
BpIICHO TeCTHUpame 3HauajHOCTH pa3nuka Hi—kBampar tectom (Tabema 2), Te
yTBpl)eHa KOHaYHa Bep3Hja CKaje.

95



lpazuya 1. Mununxosuh

Tabena 2: TecTupame 3Ha4ajHOCTH pasiKKa u3Mely rpymna

Mamemamuuxo modenosarse seoma yecmo npumjersyjem y pjeuasary
npobremckux sadamaxa
I'pyna Cxarna crasosa UHTensuTeT cTasa
W3pasuro Ymjepeno KoneGumin VYmjepeHo M3paszuto 5
[O3UTUBAH | IO3UTHBAH HEraTHBaH | HEraTHBaH
HotnyHo f 4 11 2 0 0 17
| cecnaxe | 9 2,72 7,48 1,36 0,00 0,00 11,56
Vraasaom | f 2 19 5 0 0 26
cecnaxe | % 1,36 12,93 3,40 0,00 0,00 17,69
f 4 27 14 3 1 49
Heopmnyuan
% 2,72 18,37 9,52 2,04 0,68 33,33
VriaasHom | f 0 13 17 1 0 31
ce He .
) cnaske % 0,00 8,85 11,56 0,68 0,00 21,09
Vormmre ce | f 0 9 10 3 2 24
He cnaxe | % 0,00 6,13 6,80 2,04 1,36 16,33
s f 10 79 48 7 3 147
% 6,80 53,76 32,64 4,76 2,04 100,00

%’ (Pearson-oB Hi-kBazpar) 59,061; df=12; p =0,000.

EBunentHo je na cy rpyny | caunmaBaiy HCIUTAHULN KOjU CY CE y MOT-
MYHOCTU WM JjeTMMHUYHO CIIOXKHIIM ca TBPIHBOM: Mamemamuuko Mooeiosare
geoma yecmo npumjersyjem y pjewiasarsy npooaemckux sadamaxa (N = 43), a
Tpyny 2 UCIUTAHUIN KOJH C€ YIIIABHOM HJIH yorTe HUCy cioxunu (N = 55), Te
Ia y aHaJIM3y HUCY OWIM YKIJBYYCHH ,,HeommydHu  ucnutanuy (N = 49). Ha
OCHOBY Io/IaTaka u3 Tabele, n3padyyHaTH Cy OCHOBHU CTaTUCTUYKH MTOKA3aTeIbH:
y* Tect unja je BpujemHocT 59,061 craTHcTHUKM 3HauajHa Ha HEBOY p = 0,000 y3
df = 12, wto mokasyje na je obe3dmjehena 3amoBospaBajyha BaskaHOCT cKaiie
CTaBOBa O NPUMjEHU METOAAa MAaTEMAaTHYKOI MOJAEJIOBama y MOYETHO] HACTAaBU
MaTeMaTHKe, ¢ 003UPOM Jla Ce Y UCTPAKUBAaBky MOXKE OUEKHUBATH CTATUCTHUYKU
3HaYajHa pasjiuKa u3Mel)y MCIUTAHWKA ca MO3UTHBHUM M HETATUBHHM CTaBOM,
T€ J1a c€ UCTa MOXKE KOPHUCTUTH Ka0 UCTPAKUBAUYKH MHCTPYMEHT.

VY npyroj da3m je mpoBeneHO HCTpakMBamke, a y Tpehoj m3BpmieHa cra-
TUCTHYKA 00pana mojaraka kopuiihemeM codTBepa 3a CTATUCTHKY Ha IEPCo-
HAJIHOM padyHapy, T¢ HHTepIpeTanrja 1001jeHuX pe3ynrara.

3. Pezyamamu ucmpasicusarsa u mwuxosa uHmepnpemayuja
CraBoBu HacTaBHHKa (mpodecopa) paspenHe HacTaBe IpemMa Marema-

TUYKOM MOACTIOBalky, OJJHOCHO CTCIICH Cllaralkba WK HECIarama ca HOjC,Z[I/IHI/IM
ACTICKTHUMa MAaTCMAaTHUYKOI' MOACIOBamka, JOIMPHUHOCE BbUXOBOM OIIIITEM OIHOCY
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npeMa MOJIENIOBaky KOjU MOXKE MMAaTH 3Ha4dajHe MMIUIMKAIUje Ha FEroBy Mpu-
MjeHY Y HaCTaBH.

VY mniby MOTIYHHUjE aHAU3e OMIITEr OJHOCA peMa MaTeMaTHYKOM MO-
JIENIOBamy, HEONXOJTHO je carjielaTH MojeJMHAYHE Pe3yJITaTe CBAKOT HACTaBHUKA
KOju cy y HmHTepBaily oa 15 mo 75, ¢ 003upom na cy oaroBopu 6omoBanu of 1
(moTnyHo Hecnarame) 70 5 (MOTHyHO cnarame) (Tabena 3 u rpadukoH 1).

Tabena 3: OmmTy OJHOC HACTAaBHUKA IpeMa MaTeMaTHYKOM MOJeIoBa-

By
WuTensurer craBa CkaJiHa BpHUjEIHOCT f %
W3pazuto HeraTuBaH 1o 1,50 6 3,55
YMjepeHo HeraTuBaH on 1,51 no 2,50 7 4,14
Koneb6pus ox 2,51 mo 3,50 29 17,16
YMjepeHo Mo3uToBaH ox 3,51 mo 4,50 73 43,20
M3pazuto no3utuBax oxn 4,51 mo 5,00 54 31,95
x* (Pearson-oB Hi-kBaapar) 98,000; df=3; p=0,000.
I'padukon 1: OnmTu 0HOC HACTABHUKA MTPEMa MaTEMaTHYKOM MOJIEIIO-
Bamy

‘ OnLm oaHOC HacTaBHUKa npemMa MareMamm4koM MoaenoBay |

O V3pa3uto no3vmeaH
B YMjepeHo no3nmeaH
0O Konebrwns

0O YMjepeHo HeratveaH

B V/13pa3uto HeratvieaH

IIpumjenom HaBeneHe moxjene yTBpheHo je ma 3,55% HacTaBHHKA MMa
M3pa3nuTO HETAaTHBAaH OJHOC IpeMa MaTeMaTUIKOM MoJenoBamy, 4,14% ymjepe-
HO HETaTHBaH, JIOK HUX je y Kareropuju koyedspusux 17,16%. EBugentHo je na
3HaTHO Behm Opoj HactaBHHKa (75,15%) MMa MO3UTHMBAH OMIITH OTHOC MpeMa
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MaTeMaTHUYKOM MojenoBamy (43,20% ymjepeHo mo3utusal, 31,95% wu3pazurto
MO3UTUBAH), IITO JI0Ka3yje U CpeAma CKaiHa BpujeqHocTH (3,96).

CrarucTHakoM 00paioM HAaBEACHHX IMOJaTaka YTBPHEHO je Aa je pasiim-
ka u3Mmely Opoja HacTaBHUKA ca MO3UTHBHAM M HETATHBHUM OIIITHM OHOCOM
TIpeMa MaTeMaTHYKOM MOJCIOBamy rckasana [TupcoroBuM - TecToM (98,000)
3HauajHa Ha HUBOy p = 0,000 3a df =3.

[pernen nojeAMHAa4YHUX pe3yiTaTa MpeMa TBpAmbaMa Koje CaApiKu CKaia
oMmoryhaBa cariiefaBame OJTHOCa HACTaBHHMKA IpeMa Pa3IAYUTHM aCTeKTHMa
MaTeMaTHYKOT MOJICIIOBabA.

3HauvajHo je ucrahu, a mTo he MOTBpAUTH 1 HyMEPHUKH MTOKa3aTeJbu KO-
ju cnmjene, na cy Hajpehe pasnuke y nmpocjeky npuxBaheHOCTH KOJI TBPIEBH KOje
ce OJIHOCE Ha MpUMjeHy MaTeMaTHIKOT MOJelloBama y HacTaBu. [IpBa y panry,
CKaJIHEe BpHjeqHoCcTH 4,66, a UICTOBpEeMEHO HajMame npuxBahena je TBpama: He
OUX NpUMjerbUBA0 MAMEMAMUYKO MO0eN08abe y Hacmasu, Oe3 003upa Ha Fe2o-
6e npednocmu, OK je Apyra y paHry npuxBaheHux (ckamaHa BpHjegHocT 4,56)
TBpIOWA: Bonuo 6ux oa umam euwe mozyhnocmu 3a npumjeHy Mamemamuixozs
Modenosarba y novemuoj nacmasu mamemamuxe. C Apyre cTpaHe, HOCIbEImba
0 CTereHy MpuxBaheHOCTH je TBpama: Mamemamuuko mMooenosarbe geoma ue-
CMo npumjersyjem y pjeuasarsy npooiemMcKux 3a0amakd, Inja je CKaJHa BpHjeI-
HocT 2,89, kojy He npuxBata 45,56% nacraBuuka (10,65% WHTEH3UTETOM ,,yOII-
mre ce He cnaxeM™, 34,91% ,.yrmaBHOM ce He criaxem ), a mpuxsata 31,95%
(13,61% wHTEH3UTETOM ,,JIOTIYHO ce ciaaxem™, 18,34% ,yrmaBHOM ce cia-
xeM™), 10K je 22,49% koneO/pMBUX HacTaBHUKA. JlOOMjeHH pe3ysiTaTH MOKa3yjy
Jla HACTaBHHUIIM Y pjelllaBaky MPOOJIEMCKUX 3aJaTaka He IPUMjemhYjy 4ecTo Me-
TO/Ie MOJENIOBarba, alld M3PaKaBajy CIPEMHOCT M ONPEAHjeJbeHOCT 32 FHETOBY
NpUMjeHy, He puxBaTajyhu TBpAKY Y K0jOj ce IpUMjeHa MaTeMaTHIKOT MOJIe-
JoBama J0BoAM y nuTame (95,86%), a uctoBpeMeHo npuxBatajyhu TBpAmY na
01 BoJbeNH /12 IMajy BUIIE MOTYNHOCTH 3a HeroBy npumjeny (89,35%).

Cipeneha no creneny mnpuxaheHocTH (ckanHa BpujeaHoct 4,02), mehy
TBpAKBaMa Koje U3pakaBajy CTaBOBE HACTaBHUKA O TIPUMjEHH MaTEMaTHUKOT MO-
NIeNIOBama, je TBpAma: 00 MameMamuukux Mooena u memooa Hajueuhie npumje-
myjem Memooy jeOHayuHa, Kojy npuxsata 79,88% HacTaBHHKA, JOK je KOIEOIbH-
BUX W OHHUX Koju He mpuxsarajy no 10,06%. Ciujenn tBpama: Mamemamuuxo
Modenosarbe npumjerbyjem npu nose3usarsy WIKOJICKUX 3HAIbA A HeNnocpeoHUM
OpyuimeeHuM oKpyxcerseM, 9iju je mpocjek npuxsahenoctu 3,59% (51,48% mo-
3uTHBaH ogHOC, 19,52% HeratuBaH ogHOC, 28,99% K0IE6JHUB OTHOC).

[Ipema TBpAOmaMa Koje KapakTEpPHILY MaTEeMaTHYKO MOJEIIOBAHmE Kao
WHOBAaTHBaH METOIUYKH MPUCTYII, KOju oMoryhaBa Opre ¥ KBaJIHTETHHje OCTBa-
pUBame NMJbEBa y MOYETHO] HACTaBH MaTeMaTHKe, HACTaBHHUIIM MCKa3yjy TMO3H-
TUBaH U KoJeOJpiB ogHOC. [IpemMa nHAEKCY CKallHe BPHjeAHOCTH, PEIOCIIH]eI0M
HACTAaBHHIIN Cy TIPUXBATIIN cIbeaehe TBpame: Mamemamuurko modenogarse 00-
NPUHOCU PA3BUJAILY MAMEMAMUYKUX CHOCOOHOCTNU U MAMEeMAMUYKo2 MUllL/be-
mwa (ckanHa Bpujennoct 4,30); Mamemamuurxo moodenosarbe 0onpuHoCcu paseuja-
Y CNOCOOHOCMU VUEeHUKA 3d pjeuiasarbe MamemMamudkux 3adamaxa (CKanHa
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BpHujenHoct 4,23); Mamemamuuxo moodenosarbe npedcmasna jedan 00 HaA4UHd
ocaspemerpasarba novemue Hacmase mamemamuxe (CKalHa BpUjeAHOCT 3,96);
Mamemamuuxo mMooenosarbe OONPUHOCU CIUYARY KEATUMEMHUJUX, MPAJHUJUX
u npumjermusujux 3uarpa (ckamxa spujeasoct 3,90); Mamemamuuko mooenosa-
e OONPUHOCU aKmMuHujem yueuwlly YYeHUKa Ceux HUeod 3Hara y pjeuasarsy
npobaemckux 3adamaxa (CKaHa BpUjemHOCT 3,64); MOK Cy KOJIEOJFUB OJTHOC HC-
Ka3alli mpemMa TBpaaMa Mamemamuuko Mo0eni08arbe OONPUHOCU MOMUBUCAFLY
yueHuxa 3a yuerwe mamemamuxe (CkayiHa BpujenHoct 3,35) u Hacmasa y xojoj
ce npumjervyje MamemMamuuko Mo0en08arse je 3HAmHoO Keaiumemuuja o0 Kia-
cuune Hacmaee (CKaaHa BpHjeIHOCT 3,34).

AHanm3a ommTer 0JJHOCa HACTaBHUKA MPpeMa MaTeMaTHYKOM MOJIEIOBa-
By, OCHUM carjieJlaBamba KBAIUTETa OBAKBOT MPHUCTYIIA MOYETHO] HACTABH MaTe-
MaTHKE U ONPEIHjeJbeHOCTH, OJHOCHO MOTHBHCAHOCTH HACTABHUKA 32 H-ETOBY
NpUMjeHy, OIpa3yMujeBa carieaBame GakTopa Koju y Mamoj i Behoj mjepu
OTe)XaBajy HErOBYy YUeCTalujy MpHMjeHy y HacTaBHOM Mpolecy. YBUA y mpe-
36HTOBaHE pe3yJiTare ToKa3yje Aa je Mpocjek MpuxBaheHOCTH PeloCidjeaoM
4,49 3a tBpamy Caodpoicaju yubenura Hucy npuiacohenu npumjenu memooda mo-
oenosara, 4,38 3a TBpABY OOUMHOCH NPOSPAMCKUX CAOPHCAJA HEAMUBHO Ce
00padicasa Ha yuecmanujy npumjery mamemamuukoz mooenosara, a 4,14 3a
TBpABY Hacmasnuyu nemajy oozosapajyha mamemamuuxka u mMemooudxka 3Ha-
Fa 30 NPUMjeHy Mamemamuykoe mooenogarba. JlobujeHn pe3ynratu notrephyjy
na 89,35% HacTaBHUKA MCKa3yje MO3UTUBAH CTaB IIPEeMa TBPIBHM O HEMpuiIaro-
henocTu caapkaja yiiOeHHKa MTPUMjEHH METOAA MOJIENIOBamka (CaCBUM Ce CIaxe
63,91%, yrmaBHOM ce ciaxe 25,44%, HeomrydHo je 7,69%, yriaBHOM ce He clia-
xe 1,78%, yomnmte ce He ciaxe 1,18%), 85,20% mnpema TBpamU aa ce 0OUM-
HOCT MIPOTPAMCKHUX CaJjpKaja HETaTHBHO OJ[pakaBa Ha YUECTAIH]jy PUMjeHY Me-
ToAa MoJenoBama (cacBuM ce craxe 56,80%, yrimaBHoM ce ciaxke 28,40%, Heo-
mtyaHo je 11,24%, yrinaBHoM ce He ciaxe 2,96%, yomiure ce He cnaxe 0,59%),
a 82,84% mpemMa TBpAKM Jla HACTABHUIM HeMajy oaroBapajyha matemaThuka u
METOJMYKa 3Hama 3a MPUMjeHy MeTo/1a MoieoBama (cacBuM ce ciaxke 52,07%,
yrinaBHoM ce cnaxe 30,77%, Heomiyuno je 4,14%, yrinaBHOM ce HE Claxe
5,33%, yommure ce He crnaxe 7,69%).

VYdecranocT npuMjeHe MeToja MOJIEIOBaka ¢ 003UPOM Ha XPOHOJIOMIKY
00 WCIIMTaHWKa HEOIXOIHO j€ carjieaTh Kpo3 CTaB MpeMa TBpAmu: Mamema-
MUYKO MOOEN08AIbe 8eOMA HeCO NpuMjerbyjem y pjeulasarsy npobiemMcKux 3a-
Odamaxa. ONIITH OJJHOC UCTIUTAaHHUKA CTapHje U Miale XpoHoomKke 100u mpema
HaBEIICHO] TBPILH MTPEICTAaBIbEH je TabeIoM 4.
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Tabena 4: OpHOC MpemMa MPUMjEHH METOJla MOJISNIOBamba ¢ 003MpOM Ha
XPOHOJIOIIKY 100 UCTIUTAHUKA

XpoHoJonika 100 HCTUTaHHUKa
WHTEH3UTeT CTaBa 110 40 ropuHa 41 u Bume roguHa
f % ) f % )y
W3paszuto HeraTuBaH 1 1,08 5 6,58
X 3,23 13,16
YMjepeHo HeraTuBaH 2 2,15 5 6,58
Kone6muB 7 7,53 22 28,94
YMjepeHo no3uToBaH 46 49,46 89.24 27 35,53 57.90
W3pas3nuto no3uTuBaxH 37 39,78 17 22,37
z 93 100,00 76 100,00

EBusienTHO je na cy ucnmraHui Miahe xpoHoJolike 100U y HajeeheM
Opojy (89,24%) uckazanu MO3WTHBAH CTaB IpeMa HABEACHO] TBPIHH, U TO
39,78% wuspasuto no3utuBax, a 49,46% yMmjepeHo MO3UTHBAH, JOK HX je KoJe-
ospuBuX 7,53%, a ca HeraTMBHUM cTaBoM 3,23%. C japyre crpaHe, HaBeleHY
TBpABY mpuxsara 57,90% HacTaBHUKa CTapHje XPOHOJOIIKE N00HM (M3pa3ura
npuxsahenoct 22,37%, ymjepena npuxsaheHoct 35,53%), ne npuxsara 13,16%
WMCIUTAaHWKA, a HeoTy4IHHX je 28,94% ucnurannka. Ha ocHOBY Tako muctpuoy-
WpaHUX pe3yiTaTta mpemMa TBpAmU: Mamemamuuko Mo0eniosarve 6eoma 4ecmo
npumjersyjem y pjeuiasary npoOreMcKux 3a0amaxd, MOXKEMO 3aKJbYUUTH J1a
HacTaBHHIM Mitalie XpoHoIomke 1o0u denthe IPUMjemHYjy METOIE MOACITIOBAkbA
y pjelaBamkby MaTeMaTHYKHX MMPoOJieMa HEro HACTABHHUIIM CTApHje XPOHOJIOIIKE
n00u.

CarnenaBambeM YKYIHUX Pe3yJiTaTa MO>KEMO IOTBPAMTH Ja Cy OCHOBHA
¥ TToMOhHE XHUIIOTe3¢ NCTPaKUBama MoTBpleHe, Te 1a, Ha HUBOY YBjepema, 10-
MHUHHpPa MO3UTHUBAH OJHOC HACTAaBHHKA MTpeMa MPUMjEeHH MaTeMaTHIKOT MOZEJIO-
Bama y MiahuM paspearMa OCHOBHE IIKOJIE, UCKa3aH BPEAHOBAKEM I0jeANHAY-
HUX TBPIHU O KBAINTETY OBAaKBOTI IPUCTYNA U HETOBOj 3aCTYIUBEHOCTH Y IO-
YEeTHOj HACTABH MaTeMaTHKe.

3axmwyuax

Ha ocHOBY TeOpHjCKHUX TOCTaBKU UCTPAKHBaKa, T¢ KBAHTUTATUBHUX H
KBAJIMTATUBHUX MMOKA3aTeha KOjU MPEACTaBIba]y MOTBPAY OIIITE ¥ CBUX MOMON-
HUX XUTIOTE32, MOXKEMO H3BECTH cIbesichie pelieBaHTHE 3aKIbyUKe:

— [Ipumjena MaTeMaTHYKOT MOJICNIOBamba y MilahjuMm pa3peauma OCHOBHE

NIKOJIe HHje Y CKIaay ca KBAIUTETOM OBE HacTaBHe (opMe, OJTHOCHO
ca 00pa3oBHO-BACITUTHUM e(EeKTHMa, T€ Ca FHETOBOM YJIOTOM Y pje-
IIaBakby CBAKOJHEBHUX MPOOJIEMa Y PeaTHOM JKUBOTY.
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— V¥ mwey u3rpaljuBama KOMIETCHIIMja HACTABHUKA Y 00JIACTH MaTeMa-
THYKOT MOJIEIOBaba, Y HACTABHUM TUIAHOBHMA YUHUTEIHCKOT CTyIHja
JaTH 3HAYajHO MjECTO OBOM JHjeTy METOJIUKE HacTaBe MaTeMaTHKeE.

— VlHOBHpameM HacTaBHHX TUIAHOBA M MpOrpama, a y CKIaay ¢ THUM U
yIOEHUYKE JINTEpaType, CTBOPUTU YCIIOBE 3a YYECTANIUjy TpPUMjEHY
METO/Ia MOJICNIOBamka, C 003UPOM Ha ONPEIHjeJbEHOCT M MOTHBHCA-
HOCT HACTaBHUKA 32 HHTCH3UBUPAKHEM aKTHBHOCTH y OBOj OOJIACTH.

— MaremMaTi4ko MOJEJIOBamkhe NMPUM]CHUBATH Y IHJbY MPEBa3WIIaKeHa
TPAJUIMOHATHUX PYTHHCKHX MOJENa, KOjU Yy TPBH IUIAH CTaBJbajy
ycaBpIllaBamhe TEXHHKE pavyyHama W pjellaBame pasHUX ,, OTOBHX
MaTeMaTHYKUX MoJena.

— MareMaTuyKo MOJEIOBAamE 3aCHUBATA HA CTPYKTYPUPAHUM Marema-
THYKHUM 3HAWkUMa ¥ IPUMjCHUBATH T2 Y OHOM O0MMY y KOjeM He HJe
HaymTpO TIaBHUX cajipKaja.
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Bucoka mikoia 3a Bacurade

CTPYKOBHHUX CTYJIHja

AjekcuHarg IIperneauu pan

3ACHUBABE I[TIOJMA BPOJA (BPOJAKE 10 JEIIAH)

Veoo

Maro uMa jacHHjUX M Pa3rOBETHHjHUX MOjMOBA O] IOjMa IIeJIorT Opoja u
Majio je omepanuja ca OYHMITICITHHjUM PE3yJITaTOM Kao IITO Cy Pe3yJITaTH apuT-
METHKe: HayKe YHjy BaJbaHOCT HE OCIOpaBa HHUKO M 4YHje CE HCTHHE K-
OHTHHYHpaHo oborahyjy. W mopen Tora, MOXXeMO IMOCTABUTH NTUTAbA:

Ha mu je pedenuna ,,1+1 = 2 ucTUHUTA, WM je KOHBEHIIM]ja, WM j€ Ta-
YTOJIOIIKY HCKa3?

Jla nu HaMm ce oBaj onHOC TpBO Hamehe y QYyHKIMjH UCKYCTBa, H KOJUX?

Hda 7nu je KOHCTpyHMCaH anpuopu, WM je TPeAMET HEermoCpeIHOT
yBuhama, 1 Koje BpcTe?

Jla mu Opoj mpencTaBhba MPUMApHHU I0jaM, MW CHHTE3Y JIOTHYKHX
orneparuja?

,KOImKo roj 1na TeXHWYKa HCTHHA apUTMETHKE OCTaje HEeOCIIOpHa,
TOJIMKO THTAaKkE IMTa je To Opoj OTKpHBa 3amamyjyhy HecImocoOOHOCT MHUILJbEHA
na 0e3 JaJber CXBaTH MPUPOAY MHCTPYMEHATa 3a KOje MUIakK Bepyje Ja ux y Mo-
TIYHOCTH pa3yMe M KOjuMa Ce KOPHCTH y TOTOBO CBaKOM cBoM unHY. KoHTpact
n3melhy MHCTpyMEHTaJIHE OYMIVIEAHOCTH Opoja M Xaoca EHHCTEMOJOIIKUX
TeopHja Koje Cy 0 ’eMy H3TPaArId CaMH MaTeMaTHdapH IMOTBphyje HEOIrXOIHO-
CT HCTPaXHBama: TO IITO MUILbEHC HHUje CBECHO OCHOBHHMX 3yMYaHHWKa BI-
aCTUTOT MEXaHH3Ma y CTBApH IOKa3yje KOJIUKO CYy OHHU Y TICHXOJIOIIKOM CMHCITY
€IIeMEHTApH! 1 KOJHMKO je CTap HUBO J0 Kojer ce Tpeba CITyCTHTH /1a OM Ce OHU -
moryu noceraytu (Iujaxe 1994)«.!

[Ipoy4yaBame Opoja Ka0 OCHOBHOT €JIEMEHTa Haller ca3Harbha CIYKHIIO
je, a CITy’KH 1 JTaHac, Kao BayKaH MPeIMeT 3a YATaB HU3 HAYYHHUX JUCIHUIUIAHA: 32
HCTOPH]Y KYNType, 3a TCOPH]y Ca3Hamba, 3a JIOTHKY, 32 MaTEMAaTHKY ca HheHOM (-
nuno3odujom u Guaozodujy yommre, a y HOCIEARBE BpEME U 3a IICUXOJIOTH]Y.

VY cBakoj 0 TMX AWCUUIUIMHA OCHOBHHM IIOjMOM Opoja 0aBWIHM Cy ce
BPJIO BHCOKH YMOBH M ITOKYIIABAJIH Ja YHECY Y Ty OCHOBHY 00JIACT JbYACKOT 3H-
arba MITO BUIIE cBeTNOCTH. Ca MaTeMaTHIKOT TJISANIITA je Ol BEIMKOT HHTEpeca
€BOITyIHja TIojMa Opoja off KOHKPETHHX OpojeBa IMpBE METHUIlE ca HajIPOCTHjHM
MMEHOBamkEeM — IIPCTa, JPBETA, CTOJIA UTI., 10 CaBPEMEHOT 0poja, KOju mpera3u
Y HajONIITHjU 00jEKT TEOpHUje CKYIIOBa U I'yOH y ancTpakiiju HE caMO MOYCTHY

" micomiletic@yahoo.com
' Kau [Mujaxe, dp. Jean Piaget, 1896-1980.



Muho []. Munemuh

npupoay, Beh ce ce Bule ce ociiobahja o] OHUX 3aKOHA KOjUMa ce TIOKOpaBajy -
MPUPOAHU OPOjeBH.

MoskeMo c000MHO Ja Ka)XeMO J1a MpHUIaJaMoO NUBWIH3ANMH YHje je
jenHo o Hauena 0poj y cmuciy [Tutaropune uspeke ,,ce je 6poj*.

OBy uumeHHUIly MOTBphyje HeBepoBaTaH pa3BoOj U HAMPEAAK IPUPOIHUX
HayKa 0] peHeCaHce JI0 JaHAIILET JaHa.

Hay4nuim cy nmpupoy MaTeMaTH30BaId Ja OM ce 3aKOHMMa M METO/I-
amMa MaTeMaTHKe 0oJpe M BUIIE O0jacHWIIA M pa3zyMena Ta ucra npupona. Hosa
BEpa EBPOTICKOT YOBEKA JIa MOXE CA3HATU U YUTATH MPHUPOJY MPEKO MATEMATHKE
Tpaje jour yBeK. Benuku ycrex y OTKpUBamky TajHU MPUPOIEC MOKEMO 3aXBATHTH
HOBOM IIOTJIEZly Ha CBET, MOXKE ce pehy 1 HOBOj MaTeMaTHUIH.

Ta HOBa MaTeMaTHKa je MPUPOJAaH HACTaBaK U HACICAHUK CTAPOIPUKOT
3Hamba U KyaType.

IHojam 6poja Cmapux I pra

I'puka, omHocHO EykmumoBa reoMeTpHja, 3aapikalia ce XujbaJama
TOJIMHa, CBe 110 TpuaeceTux rofauna XIX Beka je Hempomemena. Kao Taksa Ouiia
je eranoH erzakTHocTH. [lojaBoM HOBHX reomerpuja, EykiammoBa reomerpuja
no0Hrja caMo CBOje MPaBO MECTO ¥ CUCTEMY T€OMETPHja YOIIIIITE.

Ca OpojeBrMa je Apyrauvje TeKao pa3BOjHU MYT.

Bpoj kao MaTtemaTuyku 1mojam je y 3aBUCHOCTH O]l KYJTYpe y KO0joj je
HACTA0 UMAO0 Pa3IUIUT Pa3Boj.

O ToMe cBefoYe cadyyBaHHW MOJAIM M3 BPEMEHA CTapuX KyITypa H II-
uBmn3anuja: Basunomana, Manyca, Erunhana u qpyrux.

KopumiheHn cy pa3muuuTH CHCTEMH Opojara, pasiuydTH HAYMHU 3-
amMcuBama OpojeBa, ca HyJIOM WIH 0e3 ’\e, UTA. EBporicko monMame Opoja ce
Takole 3acHOBaIO Ha TPUKOM MTOUMamy Opoja, y3 aparcky U pPUMCKY KOPEKIH]y.

Iuraropusa’ IMKOTA je KOCMOJOTHM30BaZa M MHCTH(HKOBaTa 6poj,
VYMHUBIIY T4 TOJIA3HOM TaYKOM M HAYeJIOM 3a OTMCHBame CTBAPHOCTH. Bepa y
OpojHY XapMOHH]y HHUje OWJia y CarJlaCHOCTH Ca OTKPHBameM HOBHX OpojeBa -
(HEcaMepJBbHBOCTH JMjaroHaje U CTPAHUIIC KBajpaTa), MTO je U3a3Bajio NPBY -
yOOKY KpH3y Y OCHOBaMa MaTeMaTHKeE.

¥ Crapoj ['pukoj 3a pa3nuKy of jeIMHCTBEHE TE€OMETPH]jE, apUTMETHKA -
je mojiesbeHa Ha 1Ba jena: nutaropejcka (Hukomaxosa) apuTmeTnka kameHnunha
(Monana) u Eykmnnosa® apurmernka u3 Enevenama, 5, 7-10. KibUra, Kao Hayka
0 UIeaTHUM OeCTeIeCHUM 00jeKThMA.

* Turaropa ca Camoca, rpu. [Tubayopag 6 Zaptoc, umm camo rpd. ITvBaydpag;
nat. Pythagoras; oko 570. 1. H. e. — oko 495. 1. H. e. TayHM AaTYMHU BETOBOT pol)ema u
CMPTH He MOTy OumTh TpenusHo oapehenu. JlykuHa HEroBOT KHBOTA j& Pa3TUIUTO
MPOLICHMBAaHA Y AHTUYKO BpEME, alld Ce CBU W3BOPH CIIaXy Ja je J0XKHUBEO JyOoKy
CTapocT.

3 Eyxmuz, rpu. Evieidng, 330. m. 1. e. — 275. 1. H. e.
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Wneanue monane Iluraropejama umaie cy y ceOu TEIIECHOCTH M HUCY -
Ousie 6poj y MpaBOM CMHCIY.

[IpBu, 3ancTa ancTpakTad IojaM Be3aH 3a OpojeBe, HUje Opoj Kao Takas,
Beh oaHoC Mehy OpojeBuma — pazmepa.

Y meroj kwu3u Eykmunosux Enemenama (Eyxmupn 1957) Hamazumo
cnenehe nedpunummje:

1. JenHa BenmmumHA je Ie0 Ipyre BEIWYHWHE, Mama oX Behe, ako Mama
Mepu Behy.

2. Beha BenmnumHa je y3ajaMHH KOJWYHMHCKH OJHOC KOjU WMajy IIBE
BEJIMYMHE VICTE MPUPOJIC.

3. Pa3mepa je y3ajaMHM KOJIMYMHCKH OJTHOC KOjU UMajy JBE BEIMYUHE
UCTE IPUPOJIE.

5. Kaxe ce a cy BeJMYHHE y UCTOj pa3MepH, NpBa mpemMa JApYroj, Kao
Tpeha mpema 4eTBpTOj, aKO Cy OHIIO KOjU jeJHOCTPYKU MYJITHILTYMH TIPBE U Tp-
ehe y ucro Bpeme unu Behe, WM jegaHku, WiIM MamkHd O OWIIO KOjUX MYJITHII-
JyMa JIpyre W YeTBPTE; CBAKK MpeMa CBAKOM y3€TH Y 0JroBapajylieM mopeTky.

Ykymao 18 nedunnmmja.

[lera nedunuiMja je mo3HaTa MO CBOM AyOOKOM cajpxkajy U Y034 KOjy
je oaurpana y JOTHYKOM 00pa3iiokemhy OCHOBA MaTEMaTHKE.

Tpeba oOpaTuTn Maxmy Ha TO na Koa Eyknmma pazmepa aBe jemTHOpOa-
He BEJIMYMHE jOII He TpeacTaBiba 6poj. Tek je kox Jexanapa® 6uma neduHuTH-
BHO H3BpILIEHa apuTMeTh3anuja reomerpuje. CBakoj pasmMepu OAroBapa jenaH
Opoj, panoHaNIaH WU HpaIoHaAaH.

VY ceamoj kmusu Enemenama Eykimn nedunumre (Eyxmmn 1957):

1. Jenununa je oHo momohy uera ce cBakM MpEAMET KOjU MOCTOjU Ha-
3WBa jenaH (jeaHo).

2. Bpoj je MHOKHMHA cacTaBJbEHA OJ] jCIUHUIIA.

Behuna xomenratopa Enemenama cmatpa aa Eyknun jequHuily HUje
y3uMao 3a 0poj. Pycku komenrtarop Ezemenama Mopayxaj-boironcku HaBonu:
,,Mo3e ce pehu 1a je TeKk Cpelmr BeK Ja0 jeTuHUIN IIpaBo rpahancTea. Ope3mo
(Oresmus) jacHO Kaxke J1a je jeIuHHIIa — HICTUHCKU Opoj™.

[Mocpenno ce mMoxe 3ak/byuuTH Aa Eyknua jeauHuily cMatpa 3a Opoj
(Eyxmun 1957, 7. kwura, cras 15).

EyxmumoBu OpojeBH jomm yBEK HHCY €IIGMEHTH HH3a Y3aCTOIHHUX
Opojera.

Can4yHO Kao M TEOMETPHUjCKH OOJIMIM KOjU Cy IOHCKpPETHH 0e3 y3ac-
TOITHOCTH U TTPOMEHJBHBOCTH, TAKO CY U OpOjeBU JUCKPETHHU OpPOjeBH.

Tex ce koa Xemxonmua® 1 Kponexepa®, a Hapounto ko Jlenexnna’ ja-
cHO (opMyJMIIe BakHa OCOOMHA Ja Cy M NPUPOJHH OpOjeBH ENEMEHTH -
Y3aCTOIHOT HH3A.

* Anpujen-Mapu Jlexannp, bp. Adrien-Marie Legendre, 1752—1833.

> Xepman Jlyasur ®epaunana don Xenmxonu, HeMm. Hermann Ludwig Ferdi-
nand von Helmholtz, 1821-1894.

8 Jleoronx Kponexkep, em. Leopold Kronecker, 1823—1891.
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Hwu nyna, Hu pasnomim kao OpojeBu koa Eyknuaa ce He mojaBibyjy. P-
a37I0MIIH ce T0jaBbyjy Tek kox Jlnodanta®. HapaBHO, TO ce OHOCH Ha TEOPH]Y,
y HpaKCH, HAPOYHUTO TPTOBUHH, PA3IOMIH Cy OMIM Y YIOTPeOH Of JaBHALIBUX
BpPEMEHA, U TO, IPBO, Ca JSAMHUIHUM OPOjHOIICM.

[Noumame Opoja xon I'pka u caBpemeHo moumame Opoja ce CBOIM Ha -
cienehe:

— TI'pmm cy Opoj Be3uBaiM 3a IPOCTOpP, & HOBOCBPOILJBAHU 32 BpeMe U
BPEMEHCKH HU3.

— HoBoesporicku 0poj ce pa3iuKyje o rpukor Opoja, Ipe cBera, y ToMe,
mTo je Opoj 3a EBporubanmnHa ¢yHKIHja, a 3a [pka — BemwdmHa,
XapMOHHM]a, 11a ¥ KBaJIUTET.

— Y HOBOEBPOIICKO] MareMaTuiy Opoj AeuHHIIE CBET KBAHTUTATHBHO.
KsanmuraruBHa OpojHa onpelema cy 3HaTHO peha. Kako [lexapt kax-
€: CTO W ja CMO pa3jIMuuTe CYIICTaHIIMje, ja — MUciieha cyrcraHiyja, a
cTo HexuBa. bpoj 1 kapakTepuline He caMo KBaHTUTATUBHO, Beh U K-
BAIMTATHBHO. KBaNUTET CTO U ja Cy jeJMHCTBEHH M IITO MOXE OUTH
m3paxeHo OpojeM 1. Y cTaporpykoj MaTeMaTHIH, 3a Pa3iduKy O -
HOBOEBPOIICKE MaTEeMaTHKE je BakHHU]je TO Ja Opoj oapelyje cTBapu
HE caMO KBaHTHTAaTHBHO, Beh W KBalIMTaTHBHO Kao Mepa CBUX CTBa-
pu. HoBoeBporicku 6poj neduHucaH ca BpeMEHOM HE MOYKe 00jacHU-
TH CTBapu KpanuraTHBHO. CBaku JHCKpeTaH MOMEHAT BpeMeHa
jeIHaK je IpyroM JUCKPETHOM TPEHYTKY BpeMeHa Y KBAHTUTAaTHBHOM
OJIHOCY. AJIM ce CBaKM IMCKPETaH MOMEHAT BPEeMEHa Pa3inKyje O -
PYTOT TMCKPETHOT TPEHYTKA BpeMeHa KBATUTATHBHO.

— Yosek HOBOT BpeMeHa je yoelheH 1a oH caM KOHCTpyHIIe Opojese.

[uTaropejuu cy yumim na ce 6poj o0pasyje U3 IBe CynpOTHOCTH: jeTHO
¥ MHOTO. Y CB0jOj XapMOHHjH jeIUHUIIA U JBOjKa 00pa3yjy mpBu Opoj — TPOjKY,
UTI.

3a I'pke je Opoj cuMOOJI 3aBPIICHOCTH U CaBPILICHCTBA.

Y ToM cMmuCITy je ApPHCTOTEN CBaKy OECKOHAYHOCT CBEO Ha ITOTCHIIH]ja-
nHy (Infinitum Actu Non Datur).

3a HOBOCBPOIJbAHWHA OCCKOHAYHOCT je JierajlaH MaTeMaTU4KH 00jeKaT
(OeckoHayHO maneka Tauyka, OECKOHAYHO JajeKa IpaBa M paBaH, TPAHUYHH MIp-
OTIECH, UTI.).

Hoesosexosno depunucarve bpoja

»1. Mamemamuuku cyoosu jecy ceu ckyna cunmemuynu. llpe cera M-
opa ce MPUMETHUTH, Ja CYy NMPaBU MAaTEMAaTUYKHU CTABOBH YBEK CYAOBU anpuopu, a

7 Jynujyc Bunxenm Puxapn Jenexunn, vem. Julius Wilhelm Richard Dedekind,
1831-1916.
8 Imodant u3 Anexcamapuje, xuBeo oko 250. H. e., rpd. A@avtog O
AleEavopeng, mat. Diophantus.
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HE SMITUPUCKH, jep OHH y ceOM HOce HY)KHOCT KakBa C€ M3 HCKYCTBa HE MOXKE
n00uTH |...]

3amcTa Moryio OW ce Ha TIPBH TOTJIEN TIOMHCIUTH, Na je ctaB 7+5=12
caMo jellaH aHAIMTHYaH CTaB, KOJU CXOJHO CTaBYy HMPOTUBPEYHOCTHU CIIEAYje W3
nojMa 30Mpa ceaM BHIIE MeT. AJH, ako ce OInke rmocMaTpa, Hajla3u ce Aa moja-
M 30upa u3 7 1 5 He caJip)ku y ceOu HUIIITa BUIIIE, 10 JIM yjeIumbaBambe 00a 6poja
y jenaH jenwHH Opoj, IPH Y€MYy Ce€ allCOTyTHO HE MUCIH Ha TO, KOjH je& Taj jearH-
u O0poj koju 00a Opoja 3ajenHo oOyxpara. [lojam aBaHaeCT HUKAKO HUje Beh THM-
€ 3aMUIIJbeH, TO hy ja ceOu mpocTo J1a MPeTCTaBUM OHO YjeIHmaBame Opoja
cegam u Opoja meT, u ja OMX MOorao CBOj IT0jaM jeTHOT TakBOT Moryher 30upa na
pasnydyjeM KOJHMKO MU je BOJba, UTAaK y memy Hehy Hamhu Ha nBanaect. Mopa
na ce m3alje W3 OBHX I[IOjMOBAa Ha Taj HAUMH, WITO he ce y3eTH y momoh oHaj
omnakaj KOju OAToBapa jeJHOME OJ HHX, PEIMMO CBOja MET MpCTa, WIH MeT Ta-
Yaka, 1a Jia ce TaKo J0JIajy jeJiHa 3a JIPYroM jeJAMHHUIIC Y ONaKamy JaTora MeT
nojMy ceaam. Jep ja y3amem mpBo Opoj 7, ma MoIITo 3a MojaM IeT y3MeM y nmomoh
MpcTe CBOje pyKe Kao omaxkaj, Ja OMX HayumHHO Opoj 5, momajeM Ha OHOj MOjoj
anmumm Opojy 7 jemHy 3a IpyroM jeIWHHMIIE, KOje caM MPEeTXOIHO 00yXBaTHO Y-
jeIHO, W TaKo BHIUM Jia moctaje Opoj 12. Ja cam 3aucra y mojMmy 30upa 7+5
3aMHUCIHO, Aa Ou Tpebano 5 nogatu O6pojy 7, anmu He | To, [a je oBaj 30up paBaH
Opojy 12. lakie, apuTMETHYKH CTaB j¢ YBEK CHHTETHYAH, ITO C€ YTOIHMKO jac-
Hyje yBubha ako ce y3my Hemro Behu OpojeBH, MOIITO ce Tajla jacHO MoKasyje, 1a
MH, Ma KaKo OKpeTaju Haiue OpojeBe, HUKaaa He OucMo Moriau Hahu 30up momo-
hy mpocTe aHanmM3e HamMX TOjMOBa, He y3uMajyhm y momoh onaxkame. Mcro
TAKO HUjeIaH 1ojaM 4YncTe reoMerpuje Huje anamutudan’ (Kant 1932: 34).°

U mopen tora mro je KaHT moctymmpao mpocTop M BpeMe Kao arl-
pHOpHE KaTeropuje, Kareropudku TBpaehu na je mpoctop eykiuacku, Kanrose
UJieje arpruopru3Ma OCHOBHHX MaTeMaTHYKHX IT0JMOBA Cy HAaCTaBHJIE Jla CE Pa3B-
Wjajy y pasiUuUTHM BpCTaMa WHTYHMIM3MAa YHjU j€ TJIAaBHU 3acTYIHHK ¢p-
anIycku MaTtematuuap Iloenkape'® u u xomanacku matematuuap Jlyuujen Bp-
ayep."'

Taxo IloeHkape, KOHBEHIIMOHAIUCTA KaKaB je OMO y TOTJey KOHCTpY-
KLIMje pa3InyuTuX o0amka OpojeBa (Kao U 0 MUTamy OJHOCA n3Mel)y pa3HHUX Hp-
0CTOpa), IOITyIITa JIa eI Opoj MOYMBa HA HEKOj BPCTH UCTOBPEMEHO Onepamu-
6He W anpuopHe WHTYHUIMjE yMa (Kao IojaM TpyIle IoMepama y OJHOCY Ha TIp-
OCTOp); OBa MHTYHIIMja C€ U3pakaBa KpO3 MaTeMaTHYKO PE30HOBAWmE par exc-
ellence, pe3oHoBame 10 pekypeHuuju. 3a bpayepa koju je o0HOBHO [loenkapeos
WHTYHUITMOHU3aM CYTPOTCTaB/bajyhn Tra JOTHYKOM (GOpMaIu3My O THTABY

9 Umanyen Kant (Hem. Immanuel Kant; 1724 — 1804) je 6uo pomoHauYeNHUK -
KJIACHYHOT HEMayKoT Healli3Ma U 110 MHOTHMa jemaH on HajBehmx ¢mimozoda cBUX
BpeMeHa.

10 XXun Anpu Iloenkape (¢p. Jules Henri Poincaré, 1854-1912) je 6Guo -
(bpaHIycK1 MateMaTHyap U TEOPHjCKU pu3ndap.

11 Jlyuujen Er6ept bpaysep (uem. Luitzen Egbertus Jan Brouwer 1881-1966)
XOJIaHJACKU MaTeéMaTru4dap.
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caMHX KOHCTPYKTHBHHMX PE30HOBama (Heranuja MpUHIKIA HCKJby4dema Tpeher,
UCKJbYYCHA 32 OecCKOHayHe HU30BE), CYLITHHCKA KapaKTePHCTHKA jeAHOT Mart-
E€MaTHIKOT E€HTUTETa HHje caMo TO Ja je ocioboheH KoHTpamukmuje (IITo o
OBOM ayTOpy HHje JIOBOJHHO Ja O00jaCHH EroBO IMOCTOjame), Beh TO IITO
eeKTHUBHO MOXe Ja ce KoHcTpyume. O0nacT pauroHalHe UHTYHIH]jE Ce TaKO
MPOTEKE O AIPHOPHOT 710 CIO0OIHE ONEpaTHBHE KOHCTPYKIHUjE, I TUCKOH-
THHYUTET U3Mel)y MHTYUTUBHOT M OOMYHE JIOTHMKE OCTaje 3ajeTHHIKa 0COOMHA
OBHX Pa3JIMUUTHX TyMauema.

Kako, y crBapu, [loenkape ommcyje nHTyHnujy auctor 6poja? To Huje
WHTYHIHja 1aTux OpojeBa, HETO MHTYHIIH]A ,,0MII0 KOT* Opoja: To je ,,cIIocOo0H-
OCT Ja Cce IMOjMH Jla Ce jelHa jeJAMHHUIIA MOXe JOoAaTh ckyny jeaununa. To,
JaKiie, HAje MHTYUIHja jeJHe IoBplueHe ¢popme, HeTo jenHe MohH yma, OHe MO-
hu Koja ce Hana3m y OCHOBH PEKypEeHIIH]je

,OnpehuBame (nedunucame) 6poja cy BeoMa MHOTOOpPOjHA U pa3jiMyu-
ta“ — e [loenkape y cBom neny Hayka u xunomesa. ,,JJa je HEKO of HBHUX
no0po u 3aoBoJbaBajyhe, He Ou Omito moTpeOHOo HoBUX. YnTajyhu pamose, mo-
ceehene ToMm mpoOiIeMy, YBEeK caM OMO y 3acequ O4eKyjyhu IMopodHH KpyT U Ka-
Jla ra He MpUMeTuM, 00jao cam ce aa cam ra npesuaeo ([loenkape 1983).

Kputukyjyhu norunuctuuko nedunucame Opoja y momemunu ca Jlyj
Kytupom Iloenkape kaxe: ,Illta je To Hyma? To je Opoj edemMeHaTa Kiiace HUY-
era, a mrTa je To Kiaca Huuera. To je TakBa Kjaca Koja He CaJp)Ku HUKaKaB elie-
MeHat. HukakaB — 3Hauum HujemaH. Ha Taj HaumH je Hyna aeduHucana
kopumihemeM jeawnHune. Ha wctn HaumH jeaunHuna ce aeduHuUIne kao Opoj
eleMeHara TakBe Kjlace, 4dja Cy [Ba eleMeHTa WaeHTH4Ha. bojum ce ma, ako
nutam r. KyTupa mra je To 1Ba, oH hie BepoBaTHO HCKOPUCTHTH ped 'jeman'.

AHaNNTHYKA 3aCHUBAE-E MOjMa O6poja mao je dpere'” y cBOM 4yBeHOM
neny Ocuosu apummemuxe (Opere 1995) u Tume 6poj AeduHNCAO KA0 JTOTHIKH
nojam, ImMTO je KacHUje mpuxsatuo Pacen m Bajtxenm y cBom neny [llpunyunu
Mamemamuxe.

[Ipe nedunummje 6poja dpere medunmIIe T0jaM HCTOOPOjHOCTH.

Nzpa3 ,,mojam @ je jennaxoOpojan mojmMy [ 3Ha4UM MCTO IITO M M3pPa3
,ITOCTOJH OIHOC ( KOjU TMpeaMeTe Koju ToTmanajy moj mojam @ obocTtpano
JeMHO3HAYHO MPHUIPYKYje MpeAMETUMA KOjH MOTHanajy oA mojam [,

@pere nHarnamasa: ,,bpoj koju mpunaza nmojmy @ je omcer mojma 'je-
THAKOOpojaH' mojmy D

Tpeba ucrahu na y nepuHUIMjM jeJHAKOOPOJHOCTH HE TTOCTOJH KPY>KHO
neunucame. OpereoB npumep: ,,Axo koHobap xohe ma ce yBepu na je Ha
CTOJIOBMMA ITOCTAaBHO jeJHAK Opoj TamKpa M HOXKEBa, HeMa 1moTpede 1a ux Impe-
Opaja ...

Ha ocHoBy nedunucama jeaHakoOpOjHOCTH ormcera mojMosa Moryhe je
yBecTH aedunuiujy 6poja. bpoj je mo wimo oozosapa yKynHocmu npeomemad,

"2 @pumpux Jlyasur [otno6 ®pere (Hem. Friedrich Ludwig Gottlob Fre-
ge, 1848-1925), Hemaukn MaTemarnyap, Jorudap u Gpuiozod.
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Koju nomnaodajy noo ceaxu nojam yuju ce once3u Haiase y 060CmpaHo jeOHo3Ha-
YHOJ KOPEeCnoOeHYUju.

Kopucrehn nary medunumujy moryhe je 3amaBame KOHKpPETHOT Opoja.
Ha mpumep, npeaMeTH 4uju Orce3u MojMa Mory OMTH 00OCTPaHO jeIHO3HAYHO
MpUJIIPYKEHHU Cy: ,,caTenuT Jynurepa®, ,,cTpane cBera‘, ,,yriIoBU KBajapara* — T-
0 je Opoj wemupu.

Jla 6m m3berao emmnupujcke nmogarke dpere nedurMIIe HyTY IUCTO aHA-
JUTHYKAM Ty TEM.

,»Dynyhn na HuITa HE MOTHANa TOJ IOjaM HejeOHaK camom cebu Ie-
(buHUIIEM:

Hyna je 6poj koju npunada nojmy ,, Hejeonax camom ceou *.

3a neduHNIM]jy HyJle MOTa0 caM y3€TH CBaKH APYTH M0jaM IO/ KOjUM He
notnana Huita. Ho Ouino mu je cTtaso a0 Tora aa uzadbepeM TakaB O KOjeM Ce TO
MOJXKE J0Ka3aTh YKMCTO JIOTUYKH, a 33 TO je HAjUPUKIAIHUJU HEJeOHaAK CAMOM
ceou.

Ha 6u nedpunucao 1 dpere mocmarpa mojam jeoHax 0.

ITox oBaj mojam motnama 0. Hacympot Tome, mmox mojam jeonak Hyiu,
anu HejeOHax Hynu HE TOTIAJa HUKaKaB MpeAMET, Tako Ja je 6poj 0 6poj koju
MOTHaAa TOM MOjMY.

Jakie, mmamo 1ojam, jeouax 0 v mpenmet 0 Koju MOTHAAA IO FheTa.

Jeoawn (1) je 6poj koju o0zo8apa nojmy ,,jeonax Hyau“.

JenuHCTBEHU TIpeAMET KOjU MOTNaAa o mnojam jeorako () je cam 6poj 0,
KOjH je paHuje JeuHICaH.

B. Pacen je 1902. rogmse ymytno dperey ImHCMO y KOME je yOUHO
Temkohe.

,Heka je w mpeauKar oumu npeduxamom Koju He npunaoa camom ceou.
Jla mn w mpumnaga camom cebu? 13 cBakor onroBopa ciieau npoTuBypedje...

Ha Taj HaunH je popMysucaH napagokc KOju ce KacHHje y JIOTHYKO] JIU-
TepaTypH Ha3uBa MapajoKCOM CKyTa CBUX HEMPEIUKATUBHUX CKYIIOBa, HIIH Map-
aJIOKCOM KJIaca CBUX CTaHJap/IHUX Kiaca.

[Mocroje aBe BpcTe Kiaca: ctaHgapAHe U HectaHnapaue. Ctanmapane cy
OHE KJIace KOje He yKJbydyje ceOe caMe y CBOJCTBY COICTBEHOr eiemeHTta. Ha
puMep, Kiiaca cBux jabyka je craHmapaHa.

Ca mpyre cTpaHe, Ha IpUMep, KJIacH CBUX IPeaMeTa KOju HUCY jabyKe je
HecTaHmapaHa kiaca. OHa ykibydyje y cebe mpeaMeTe Koju HUCY jaOyke, Jby/Ie,
npeehe uta. [Ipu ToMe 1 cama kitaca mpeaMeTa Koju HUCY jabyke Huje jabyka, -
TaKo Jia MPUIAJIA KJIACH Kao eJICMEHT.

[MonmynapHa Bep3uja PacenoBor mapamokca je moj Ha3uBOM ,,bepOepu-
Ha“,

Pacen 3amepa ®@perey npuiukoM AeduHUCama OpojeBa HEAOMYCTHBO -
MEIIIake eIeMeHaTa KOjU NPHUIIaIajy pa3HUM THIIOBUMA.

" Beprpann Pacen (enrn. Bertrand Russell, 1872-1970) je Guo 6purancKu
¢dunozod n maTemaTHyap.

109



Muho []. Munemuh

Pacen nedunmcame NpUPOAHOT HHU3a OpOjeBa MOYUHE Ca jeTUHHIIOM, -
npuxsartajyhu @pereoBy nepuHUL]Y HyIIE.

Bbpoj 1 oarosapa ykymHOCTH 00jekaTa CBaKke o] Kjlaca Koje caapxke jenan
o0jexar. bpoj 2 oaroapa ykymHOCTH oOjekaTra CBake O] Kjiaca KOje Cy HCK-
opuirheHe 3a geduHrcame 6poja 1 mIyc HOBH 00jeKar.

Ha taj saunn Pacen uzberaBa mapamokc kopuctehu cBojy TeOpHjy THII-
oBa. O0jeKTH Koju ce KOpHCTe NpH AehrHNCamky OpojeBa Mpumnaaajy jemHoj Kia-
CH.

JHame pa3Bujame PacneoBe Teopuje 3axTeBa HOBY akCHOMY Koja OH Jie-
(uHHCcana momaBame HOBOT 0oOjekTa (akcmoma OeckoHadyHOCTH) (Ilemmmiher 2-
002).

Ha ocHoBy oBux ®pereoBux uaeja (aeguHucame Hyje 1 000CTpaHOT TI-
puapyxuBama), Hojman'! je nepumumncao mms mpupommnx GpojeBa kopucrehu
CKyIIOBE yMeCTO TojMoOBa. [Ipupoanu Hu3 Koju je nedunucao HojMan mouunmse
MPa3HUM CKYIIOM:

09

1 {&}

2 {0, {3}

3 {0, {0}, {9, {D}}}

HojmanoBo neunucame HU3a NPUPOAHUX OpojeBa HUje y nyxy Pacerno-
BE TeOpHje, jep Mella Kiace.

AKoO Mellame HHINBHYa U Kllaca MOXe, a He Mopa JJOBOJUTH JI0 Tapaj-
OKca MMa Jiu 1moTpebde 3a Tako jakuM 3a0paHaMa Koje KacHHUje JOBOJE 0 HOBUX
aKcuoma.

3ancra Opojuu pen ¢hon Hojmana nomyinra Memame Kiiaca U eJieMeHara,
M y KpajieM y nerHuCcaky KOHKPETHOT Opoja He MOXe ce mpoHahw HUIITa
MPOTHBPEYHO.

Hojman mounme ca mpasHHM CKyrmoMmM J, a omepanuja HapeaHor
eJIeMeHTa y Hu3y Sx je X\ {x}.

Epuect Liepmerno'® Takohe mounme ca mpasHUM cKymoM &, a onepanmja
HapeIHOT €JIEMEHTa y HU3Y SX je jeNIMHWYHU CJIEMEHT YHjH j& WiaH MPETXOTHU
CJIEMEHT HU3a, TO JeCT {x}.

LepmenoBu npupoHu OpojeBr

0 )

1 {9}

2 {1}
3 {{{T}}1

' Ilon dou Hojman (mal. Margittai Neumann Janos Lajos, 1903-1957) je 6uo
Mahjapcko-aMepuuky MatemMaTiyap.

' Epuecr Llepmeno (uem. Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo, 1871-1953) — -
HEMa4YKu MaTeéMaTuydap.
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3acnusare nojma 6poja (bpojaree do jeoar)

HuTepecaHTHO je TO Ja y JBE OBaKBE MHTEPIpETAIMje MPUPOIHUX O-
pojeBa momohy ckymoBa monazumo 10 TBphemwa Koje je y HojmaHOBOj Bep3uju -
UCTHHUTO, a y LlepmMenoBoj Bep3uju He, Ha puMep ,,2 € 3.

[locraBiba ce muTame Koja Off OBE JIBE Bep3Hje MPUPOTHUX OpojeBa je -
,,00Jp2“ Y CMHUCITY jacHH]ET TpeaCcCTaBbamba MPUPOTHIX OpojeBa.

Iayn benanepad'® (benarepad 2008) mpenaxe 1a ce 3a OCHOBY IPHP-
oIHHUX OpojeBa He y3My HU (DyHKIHjE€ Kao IITO je To ypaauo dpere, HA CKYOBH
o yrieny Ha Pacena, Hojmana u Llepmena, Beh ma ce 3a mprMHTHBAH T0jaM II-
peko kojera he ce 3acHUBaTH OpOjeBU y3Me CTPYKTypa 1o yrieny Ha BypoOakuc-
Te'’.

Bbpoj 3 O6u Omo HU Mame HU BUIIIE HEMITO (HEKO) KO MMa MPETXOAHUKE 2
u 1, a Hacnegauke 4, 5, 6.

buno xoju objekaT Moxe HrpaTH yinory Opoja 3 u 6utu Tpehy y Hekoj -
MIPOTPECcHju.

Ha Taj maumH ce TexuHa mpobiieMa mpedairyje Ha mojaM CTPYKType.

3a ,,pamHe MatemaTHuape™ (HUI030PCKO 3aCHUBALE MOjMa Opoja HHje Y
MPBOM IIIaHy. 3a BUXOB pall U UCTPAKUBaKka y pa3HUM 00JacTUMa MaTeMaTHKE
[TeaHOBO aKCHOMATCKO 3aHUBAME MIPUPOTHUX OpOjeBa je CACBUM JTOBOJHHO.

18
Ileanose'” axcuome

Axcuomamcko 3achusarbe MpUPOIHUX OpojeBa je octBapmo 1891. -
TOJIMHE.

OnucHa, jeonocmasnuja eepszuja Ileanosux axcuoma je:

1. Jenan je mpupoxaas 0poj,

2. CnenOeHUK Ma KOT' IPUPOJIHOT Opoja je mpupoaa 0poj.

3. Jenan Huje caenOeHNK HUjeAHOT IPUPOTHOT Opoja.

4. Cpaku npupojaH Opoj je cieaOEHUK HajBUIIE jeTHOT MPHUPOIHOT -
Opoja.

5. Axcuoma unoyxkyuje: AKo CKym S 3aI0B0JbaBa yCIIOBE:

(1) 1€8,

(1) ca cBaKMM YJIaHOM CaJAPKU U HETOBOT CIeI0CHUKA, OHJA S calpiKu
CBe TIpUPOAHE OpojeBe.

CDopMaﬂHo-MameMamuuKa eepauja Ileanosux axcuoma

3a ypeheny tpojky (P, 1, f) xaxeMo ma je cmpykmypa npupooHux
bpojesa ako je 1 € P, f je dbyHkimja npu uemy f: P — P u Baxu:

' Paul Joseph Salomon Benacerraf (1931 — ) amepuuxu duozod.

"7 Hukona Byp6axi, ¢p. Nicolas Bourbaki — KoIeKTHBHH TICeyI0oHAM rpyIIe -
¢bpaHmyckux Maremaruuapa (KacHUje je y cacTaB YIDIO U HEKOJHMKO CTpaHHX
MareMaTtu4vapa), Hactao 1935. rogune.

Bysene Ileano, wutan. Giuseppe Peano, 1858-1932, wuranmujancku -
MareMaruyap M jJoruyap.
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Muho []. Munemuh

Py vVxePr  (1#£/x)

() Vx,y EP  (x#y= fix) #A1))

(P;) Akoje M € Prakomal E Mu Vx €E P (x € M= fix) € M) o-
HOa je M = P.

3a eneMeHTe cKymna P KakeMo Jia Cy MPHUPOIHH OpOjeBU Te CTPYKTYpeE.
3a flx) kaxeMo aa je credbenux 6poja x. Axkcuoma P; je akcmoma MaTemMaTuykKe -
WHAYKIIHje

Kousenyuja: Ymecto f(x) nucahemo kpahie x'.
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MOTIVACIJA ZA TIMSKI RAD I TIMSKA NATJECANJA

1¢¢

,,Onaj tko je naucio raditi u grupi, taj se pripremio za Zivot
Heinz Klippert

Uvod

Jedan od najvecih izazova u poucavanju je motivacija jer ona utjee na
tijek nastave, radnu disciplinu i uspjeh ucenika. To je posebno izrazeno u radu s
nadarenom djecom. Jo§ veéi izazov je motivacija za uspjeSan rad u timu koji d-
anas zauzima sve veéu vaznost u odgojno-obrazovnom procesu buduci da pripre-
ma ucenike za zivot i u skladu je s najnovijim paradigmama poucavanja.

Stoga ¢emo u ovom radu, izmedu ostaloga, razmotriti i osnovne karakte-
ristike grupnog rada, njegove prednosti i nedostatke, pravila rada i ucinke, a
osvrnut ¢emo se i na grupna natjecanja s posebnim naglaskom na iskustva koja
smo stekli kao ¢lanovi troc¢lanog Organizacijskog odbora koji je organizirao i -
pripremio timsko natjecanje iz matematike. Prikazat ¢emo i podrobnije analizir-
ati rezultate dviju anketa koje smo proveli, jednu medu ucenicima — natjecatelji-
ma koji su sudjelovali na ekipnom natjecanju, a drugu medu njihovim uciteljima
mentorima. Takoder ¢emo opisati i proanalizirati razmisljanja ucitelja matemati-
ke koja su iznesena na okruglom stolu, a koji se dogodio na tom istom natjecanju
u vrijeme dok su ucenici rjesavali zadatke.

Motivacija

Motivacija je pojam koji objasnjava zaSto ljudi izabiru odredeni nacin
ponasanja u odredenim okolnostima. Sama rijeC latinskog je porijekla i u prije-
vodu znacéi kretati se pa je stoga najlakse povezujemo s idejom pokretacke snage
koja nas navodi na odredenu aktivnost. Zato je motivacija jedna od najvaznijih
komponenti koja djeluje na ishode ucenja. Visoka motivacija ne samo da potice
na ucenje ve¢ utjeCe i na to kako 1 koliko ¢e ucenici nauciti. Ucenici koji su -
motivirani da nauCe ne$to korisno upotrebljavaju vise kognitivne procese te
usvoje i zapamte viSe od ucenika koji su manje motivirani.

Mozda nismo uvijek svjesni koliko je vazno da sebi, radeéi neki posao, u
potpunosti razjasnimo koja je njegova svrha i koji nam je cilj. Stoga se, samo po
sebi, namece pitanje koja je svrha boravka u razredu i koji je cilj rada u njemu. -

" gordan.lovric@skole.hr
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Jednostavan i povrSan odgovor bi bio: cilj je da ucenici svladaju nastavno gradi-
vo, a svrha je da se pripreme za zanimanje ili daljnje Skolovanje. Mozemo li sebi
postaviti takav cilj? Mozemo, ali to je usko i loSe obavljen posao. Ako za nas cilj
stavimo puko svladavanje nastavnog gradiva, skloni smo previdjeti mnostvo u-
tjecaja koji ¢e nas onemoguciti u njegovu ostvarenju.

Zato je dobro postaviti Siri cilj, a ne tek puko stjecanje znanja i sv-
ladavanje nastavnog programa. U nasem slucaju cilj bi mogao biti da ucenici,
kroz ostvarivanje nastavnog programa, $to bolje upoznaju i nauce iskoristiti i
razviti sve svoje moguénosti. Znaci, cilj je da ucenik spozna §to moze i da trud-
om i radom nauci kako to i posti¢i. Tako postavljen cilj baca sasvim novo svjetlo
na $kolu, postavlja drugacije zahtjeve i trazi novi pristup osmis§ljavanju nastave.
Takav cilj trazi drugacije preduvjete za uspjesno odvijanje nastave i postavlja
druge kriterije uspjesnosti. To posebno dolazi do izrazaja u radu s nadarenom
djecom.

Ocito je motivacija od presudne vaznosti za Skolski uspjeh. Kako u-
cenike uspjesno motivirati za rad? Na motivaciju utjeCemo na razne nacine: kroz
kvalitetu nastave, primjenom razli¢itth metoda i novih tehnologija, ocjenjivanj-
em i stalnim poticanjem na rad, motiviraju¢im i stvaralackim ozracjem u razre-
du, ali i dodatnim radom i drugim izvannastavnim aktivnostima.

Da bismo ucenike privoljeli da nesto nauce, moralo bi im biti poprilicno
jasno zaSto je potrebno da bas to nauce. Razlozi koje ¢e ucenici prihvatiti su
stvarni, zivotni razlozi koje nastavnik mora poznavati i objasniti ucenicima. -
Jedan od veoma vaznih razloga je danasnje trziste rada i njegove potrebe, a ono
zahtijeva pripremu uc¢enika za rad u timu i suradnicko djelovanje.

Istrazivanja procesa ucenja i poucavanja posljednjih se godina sve inte-
nzivnije fokusiraju na ulogu nekognitivnih odnosno afektivnih i motivacijskih f-
aktora u stjecanju znanja. Motivacija ucenika u Skolskom kontekstu tako je post-
ala jednom od sredi$njih tema u obrazovnim istrazivanjima, ali i obrazovnoj pra-
ksi. Pritom se jasno istiCe potreba za multidisciplinarnim pristupom ovoj vrlo sl-
0zenoj problematici budué¢i da proucavanje motivacije za ucenje ima dva pod-
jednako vazna cilja: do¢i do temeljnih znanstvenih spoznaja o motivaciji, ali i -
generirati ideje 1 rjeSenja koje ¢e poticati ucenicku motivaciju u razliCitim
obrazovnim okruzenjima.

Teorija vrijednosti i ocekivanja

Brojni su modeli i teorije motivacije, a kako su u srediStu zanimanja
ovog rada ucenici koji su daroviti u podru¢ju matematike, tu posebno do izrazaja
dolazi teorija ocekivanja i vrijednosti (Wigfield, Eccles 1992, 2000, 2002).

Ova je teorija jedna od najvaznijih suvremenih elaboracija motivacije za
postignu¢em. Glavna pretpostavka teorije vrijednosti i ocekivanja jest da odabir
osobe u razli¢itim podru¢jima odreduju dvije vrste vjerovanja: ocekivanja osobe
u pogledu uspjeha te vrijednosti koje osoba pripisuje razliitim opcijama koje i-
ma na raspolaganju. Oc¢ekivanja i vrijednosti izravno utjeCu na odabir i izvedbu
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zadataka, kao i ustrajnost i napor ulozen u obavljanje tog zadatka. Primjerice, u-
¢enici ¢iji je izbor sudjelovanje u natjecanju i dodatnom radu iz matematike vj-
eruju da u tim aktivnostima mogu biti uspjesni, visoko ih vrednuju i spremni su
uloziti znacajan napor i trud za uspjeSno ostvarivanje tih ciljeva koji za njih i-
maju veliki znaca;.

Ocekivanja uspjeha su vjerovanja osobe u to koliko ¢e biti uspjesna u
nekoj aktivnosti u blizoj ili daljoj buduénosti. Vjerovanja o sposobnosti odnose
se na percepciju osobe o vlastitoj kompetenciji u odredenoj aktivnosti. Oceki-
vanja uspjeha i vjerovanja o sposobnosti konceptualno su razli¢iti konstrukti:
vjerovanja o sposobnosti odnose se na Siroka vjerovanja o trenutaénim kompete-
ncijama u odredenom podrucju, dok su o¢ekivanja uspjeha vezana za blizu ili -
dalju buduénost. Ali, iako su razliciti, ti su konstrukti visoko povezani i ucenici -
ih najcesc¢e poistovjecuju. Kada je rije¢ o nadarenim ucenicima koji sudjeluju na
natjecanjima, kod njih su jasno izrazena i ocekivanja uspjeha i vjerovanja o sp-
osobnosti.

Specifi¢nost teorije ocekivanja i vrijednosti jest da, uz ocekivanja, nag-
lasava bitnu motivacijsku ulogu vrijednosti koje drugi modeli eksplicitno ne spo-
minju ili im daju marginalan znacaj. Teorija predlaze Cetiri glavne komponente
subjektivne vrijednosti zadatka: vrijednost postignuéa ili vaznost, intrinzicnu
vrijednost ili interes, utilitarnu vrijednost ili korisnost zadatka te njegovu cijenu.

Vrijednost postignuca ili vaznost odnosi se na vaznost uspjeha ili sudjel-
ovanja u odredenoj aktivnosti. Vaznost zadatka povezana je i s identitetom jer ¢e
odredenoj osobi biti vazni oni zadaci koji su bitni za njezinu sliku o sebi i kojima
moze izraziti bitne aspekte vlastitog ,,ja“. Ovakva konceptualizacija vrijednosti -
postignuc¢a uklapa se u Sire teorije slaganja pojedinca i okoline prema kojima je
za optimalnu motivaciju bitno dobro slaganje moguc¢nosti $to ih nudi okolina i
potreba pojedinca. Vrijednost postignuca u razli¢itim aktivnostima ili zadacima
ovisi o tome koliko ti zadaci ili aktivnosti pruzaju pojedincu mogucnost ostvare-
nja vlastitih potreba , ciljeva i vrijednosti. Tako ¢e osoba visoko cijeniti one za-
datke koji odgovaraju njezinim vrijednostima, ciljevima i potrebama te ¢e se
¢eSce angazirati upravo u onim zadacima koji joj omogucuju visoko vrednovano
postignuce.

Intrinzicéna vrijednost ili interes odnosi se na uzitak §to ga pojedincu -
donosi sudjelovanje u nekom zadatku ili se odnosi na pretpostavljeni uzitak Sto
ga pojedinac o¢ekuje u svome budu¢em angazmanu u nekoj aktivnosti. Prefe-
rencija ili uzitak u pojedinim aktivnostima povezani su s temeljnim psiholoskim
dimenzijama pojedinca poput temperamenta ili osobnosti. Brojni autori sp-
ominju razlicite podjele interesa, ali najéesce ih dijele na individualne i situacij-
ske pri cemu se individualni dijele na one vezane uz osjecaje te one vezane uz
vrijednosti $to podrazumijeva pridavanje osobnog znacaja ili vaznosti objektu
interesa.

Utilitarna vrijednost ili korisnost zadatka je ekstrinzi¢na komponenta -
vrijednosti zadatka, a ovisi o tome koliko se taj zadatak uklapa u buduce planove
pojedinca. Ako je angazman u odredenom zadatku nadin za postizanje k-
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ratkoro¢nih 1 dugoroc¢nih ciljeva, taj ¢e zadatak za pojedinca imati utilitarnu v-
rijednost. Odredene aktivnosti osobi mogu biti korisne jer joj omogucéuju da os-
tvari neke vazne osobne ciljeve kao npr. upis u zeljenu srednju skolu ili odabir
zeljene profesije. Upravo percipirana vaznost i korisnost najjaci je prediktor uc-
enickog odabira u kojim predmetima zeli dodatan rad i uspjeh, a u novije vri-
jeme ovu komponentu vrijednosti zadatka nadopunjuju perspektive buduceg
vremena. Perspektiva buduceg vremena je sadasnja anticipacija buduéih ciljeva i
ima vaznu ulogu u u¢enickoj motivaciji. U¢enici koji imaju naglaseniju perspek-
tivu budu¢eg vremena lakse anticipiraju znacenje trenutacnih Skolskih aktivnosti
za svoju daljnju buduénost. Ucenicka percepcija korisnosti zadatka i njihova pe-
rspektiva buducéeg vremena povezane su s motivacijom i interesom ucenika te sa
samoreguliranim uc¢enjem i postignu¢em. Oni ucenici koji Skolovanje smatraju -
vaznim za vlastitu buduénost znacajno su motiviraniji i ulazu vise truda od s-
vojih vrsnjaka koji ne vide vezu izmedu Skole i vlastite buduc¢nosti.

Na kraju, cijena zadatka jest ono Cega se pojedinac mora odreci i $to
mora podnijeti angazmanom u odredenoj aktivnosti. Ona se takoder odnosi i na
napor $to ga pojedinac mora uloziti u odredeni zadatak. Cijena je pod utjecajem
mnogih faktora poput anticipirane anksioznosti, straha od neuspjeha ili straha od
mogucih socijalnih posljedica uspjeha kao §to je, primjerice, odbacivanje od str-
ane vrSnjaka. Cijena se moze izraziti i u terminima gubitka vremena i energije za
druge aktivnosti. Cijena zadatka je vezana uz njegovu percipiranu tezinu koja se
sastoji od dvije komponente: percepcije tezine predmetnog podrucja, u ovom -
slu¢aju matematike, te koli¢ine napora koji je potrebno uloziti da bi se postigao
uspjeh.

Prve tri komponente vrijednosti daju zadatku pozitivan predznak i priv-
lace osobu da se u njemu angazira, dok cijena odreduje negativno obiljezje za-
datka. Subjektivne vrijednosti zadatka znacajni su prediktori odabira aktivnosti
kao $to je, primjerice, sudjelovanje u dodatnom radu iz nekog predmetnog podr-
ucja kao §to je matematika jer osoba bira one zadatke koji za nju imaju vecu
subjektivnu vrijednost. Percipirana koli¢ina napora potrebnog za uspjeh takoder
¢e znacajno utjecati na odluke o tome koji ¢e predmet uéenici odabrati. Primjer-
ice, ako procijenjena koli¢ina napora potrebnog za uspjeh u naprednom pro-
gramu matematike prelazi procijenjenu vrijednost tog uspjeha, manja je vje-
rojatnost da ¢e ucenik odabrati takav program. To, na srecu, nije slucaj kod nasih
ucenika o kojima je ovdje rije¢ buduéi da oni rado ulazu velik napor i zna¢ajno
vrijeme u svladavanje teskih matematickih zadataka, ali i visoko vrednuju uspjeh
koji pritom postizu pa ulog ima smisla.

Sasvim je sigurno da daroviti ucenici s izrazenim talentom u
matematickom podrucju tom istom podruc¢ju i uspjehu u njemu pridaju veliku
vaznost (vrijednost postignuca), interes ili uzitak u radu im je velik (intrinzi¢na
vrijednost), smatraju da im to moze biti korisno i uklapa se u njihove planove za
buduénost (utilitarna vrijednost), a pritom su spremni na velika odricanja i napo-
ran rad kako bi postigli uspjeh (cijena).
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A sada ¢emo vidjeti kakav je utjecaj i uloga suradnickog ucenja u radu s
nadarenim ucenicima.
Grupni rad

U posljednje vrijeme u krugovima bliskim gospodarstvu sve vise se pise
i raspravlja o grupnom radu. Buduéi da stvarni problemi privrede i svijeta rada
postaju sve slozeniji, ljudske zajednice sve povezanije, a znanje se sve brze -
umnozava, nuzna je suradnja razliito obrazovane i specijalizirane radne snage
da bi se izravno i na licu mjesta mogli rijesiti konkretni problemi odnosno zadac-
i. Svaki pojedinac je, sam za sebe, sve manje u stanju ispuniti postavljene mu
zahtjeve. Prema svemu §to danas znamo i moZemo procijeniti buduénost pripada
timovima. Nema sumnje da Skole moraju na to reagirati te pojedinac¢no pri-
premati i razvijati sposobnosti za rad u timu. Zbog sve snaZnijeg utjecaja gos-
podarstvenika zna¢ajno su povecani izgledi da se grupni rad u $koli vi$e prizna i
potakne nego S$to je to bio slucaj u proslosti. Suradni¢ko ponasSanje postaje sve
viSe imperativ suvremenog doba pa mnogi smatraju da ucenje takvog ponasanja
mora biti jedan od temeljnih ciljeva obrazovanja.

Onaj tko zeli djelotvorno unaprijediti raznolike sposobnosti u¢enika te
im pruziti mogucnost preuzimanja odgovornosti za rad i ucenje u skoli , taj nece
mo¢i izbje¢i grupni rad. Samo na taj nac¢in moguce je osigurati nuznu k-
omunikaciju i suradnju medu ucenicima koja jamc¢i da ¢e se oni medusobno ins-
pirirati i ohrabrivati, pitati i kontrolirati, potpomagati i uvjeravati se. Grupni rad
je, zasigurno, sredi$nja postavka koja omoguéuje da ucenici preuzmu o-
dgovornost te da se svestrano i primjereno vremenu u kojem Zive obrazuju i to
puno vise nego §to je to moguce tradicionalnim metodama.

Ono §to mnoge nastavnike ipak uznemiruje i §to kod njih izaziva sumnje
jest ¢injenica da grupni rad Cesto protjec¢e nekonstruktivno i nedjelotvorno. U¢-
enici ¢esto nisu uvjezbani za grupni rad i stoga se ponasaju distancirano i dileta-
ntski. Oni, doduse, sjede u grupi, ali ne sudjeluju u radu tima i to je nesto Sto
moramo mijenjati.

Rad u timu ne znaci samo sjediti zajedno. Timski rad, prije svega, znaci
sudjelovati pridrzavajuéi se dogovorenih pravila te se koncentrirati na rjeSavanje
zadataka. Rad u timu takoder znaci da su ucenici na najbolji moguci nacin upuc-
eni jedni na druge, da jedni drugima pruzaju podrsku. Timski rad istodobno zaht-
ijjeva da se radi konstruktivno na nacin koji vodi cilju te da se otklone sve nep-
otrebne smetnje. Nadalje, valja promisljati o postavljanju pravila i sankcija, a j-
ednako je vazna i rutina. Budué¢i da se timske sposobnosti kod malog broja
ucenika pojavljuju same od sebe, ono $to se radi na nastavi i drugim oblicima
rada mora se ciljano uvjezbavati i utvrditi preko tzv. ,learning by doing* kako bi
se izbjegle nepotrebne i nekonstruktivne svade i neproduktivne pseudoaktivnosti
te strategije izbjegavanja rada.

I da ne bi bilo nesporazuma: grupni rad nikako ne treba postati u-
niverzalni socijalni oblik nastave koji se provodi na svakom satu i na svakom pr-
edmetu, ali svakako treba raditi na povecanju njegovog udjela. On sasvim s-
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igurno ne moze zamijeniti pojedinacni rad, ali mu moze biti znacajna dopuna i
moze ga zaokruziti. Grupni rad dolazi do punog izrazaja upravo kad se radi o
tome da treba razviti ideje, prevladati nesigurnost, smanjiti broj pogresaka, -
utvrditi gradivo i rijeSiti kompleksan problem. Ucenje u grupi ima mnoge
prednosti.

Brojne su prednosti rada u grupi:

—u grupnom radu u nastavnom procesu moze aktivno sudjelovati vise
ucenika nego §to je to slucaj s frontalnom nastavom;

— u grupi ucenici razvijaju i jacaju osjec¢aj pripadnosti;

— mogu relativno samostalno raditi ako su radni zadaci adekvatno r-
aspodijeljeni;

—mogu uciti 1 na druge nacine, krenuti ,,zaobilaznim* putovima koje
frontalna nastava uglavnom ne omogucuje iz vremenskih i drugih ra-
zloga;

— mogu zadovoljiti svoju znatiZelju, mogu proraditi i druge aspekte teme
iako ih nastavnica nije unaprijed zadala;

— grupna nastava dopusta nastavnicima da promatraju uc¢enike pomnije
te da ih vide u drugim okolnostima od onih na frontalnoj nastavi;

— iako, kratkoro¢no gledano, grupna nastava zahtjeva vise vremena od f-
rontalne nastave, taj viSak vremena, dugoro¢no gledano, vraéa se kroz
sposobnosti koje se razvijaju i rastu;

— jednim dijelom zadovoljava elementarne potrebe ucenika za komunik-
acijom i suradnjom te im daje osjecaj sigurnosti i zasti¢enosti u soc-
ijalnom okruzenju;

—u suglasju je s promjenjivim uvjetima i zahtjevima modernog svijeta
rada i stvara mogucnosti za stjecanje klju¢nih kvalifikacija koje ¢e biti
potrebne u buduénosti;

— zabavniji je u¢enicima;

— potice fleksibilnost i kreativnost;

— jaca osjecaj odgovornosti kod ucenika, jaca samopouzdanje i razvija t-
oleranciju;

— razvija komunikacijske vjestine, kako verbalne tako i neverbalne;

— razvija socijalno ponasanje;

—ucenicima pruza mogucénost da upravljaju svojim ucenjem, da odrede
tijek rada i vrijeme za rad,

— pomaze objasnjenju i usvajanju gradiva;

— stvara atmosferu oslobodenu straha te olak$ava ucenicima iznoSenje
problema pri razumijevanju buduci da u aktivnom dijalogu u grupi
mogu steci 1 provjeriti spoznaje i tako ih duze pamtiti;

— razvija sposobnosti potrebne za napredak demokracije u drustvu.

Unato¢ svim ovim prednostima paradoksalna je situacija da mnogi n-

astavnici u svom radu rijetko ili nikako, ali svakako nedovoljno, primjenjuju gr-
upni rad.
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Prilika da se to promijeni je i ove godine na nasem podrucju provedeno
prvo ekipno natjecanje iz matematike, za koje ¢vrsto vjerujemo da ¢e kod mno-
gih nastavnika dovesti do promjena u njegovom tretiranju i primjeni u nast-
avnom radu.

Grupni rad moze imati i neke nedostatke:

— jedan ucenik radi za sve;

—ucenici vise govore i rade jedan protiv drugoga nego jedan s drugim;

— svatko radi §to hoce, ali nitko ono $to bi trebalo raditi;

— lose rasporeduju vrijeme;

— ne funkcionira ni raspodjela rada kako bi trebalo;

— tihi u€enici su prikraceni ili pak sasvim zanemareni;

— prezentacija uratka je loSe organizirana;

— ucenici nisu motivirani i ne uvidaju da grupni rad ima smisla pa sudjel-

uju preko volje ili ga bojkotiraju;

— radi se povrsno, prebacuje se odgovornost;

— nastaju sukobi koje je tesko kanalizirati;

— nastavnici su indiferentni prema grupnom radu.

Ovi prigovori i prituzbe su Cesto opravdani jer se grupni rad mora vj-
eZbati i uciti. Trebalo bi koristiti svaku adekvatnu priliku za njegovu primjenu j-
er jedino tako on moze postati smislen i svrsishodan buduéi da uopce vise nije -
sporno da je sposobnost za rad u timu jedna od klju¢nih kvalifikacija nasSeg v-
remena. Kako bi se izbjegli nedostaci rada u grupi, potrebno je odrediti jasna p-
ravila kojih se trebaju pridrzavati svi ¢lanovi grupe. Evo jednog takvog primjera
postavljenih pravila.

Clanovi grupe treba da:

— jedni drugima pomazu i medusobno se ohrabruju;

— uvazavaju/prihvacaju drugacija misljenja;

— slu$aju i obracaju paznja na druge;

— izbjegavaju osobne napade i uvrede;

— obracaju paznja na svakog ¢lana grupe;

— svako sudjeluje i uéini najbolje Sto moze;

— posvete paznja temi/zadatku;

— rade i raspravljaju slijedece postavljene ciljeve;

— probleme otvoreno iznesu;

— se pridrzavaju postavljenih pravila.

Grupna natjecanja

Natjecanja ucenika sastoje se u aktivnostima nadmetanja ucenika kao
pojedinaca i grupa s ciljem postizanja §to boljih odgojno-obrazovnih rezultata.
Jos kod starih Grka i Rimljana natjecanje je upraznjavano kao odgojna metoda i
efikasan nacin poticanja na aktivnost. Natjecuc¢i se, ucenici svoje sposobnosti i
postignuéa vrjednuju, prije svega, usporedujuci ih sa sposobnostima i posti-
gnu¢ima drugih — ukoliko su bolji od drugih utoliko rezultate dozivljavaju
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vrjednijim, viSe su ponosni i radosni, znaci s viSe poleta ¢e i¢i u nove i sloZenije
akcije. Sve to pomaze da se u odgojno-obrazovnoj praksi ostvare Zeljeni zadaci i
u okviru tzv. radnog procesa i u okviru slobodnih aktivnosti.

Natjecanje se smatra efikasnijim kad se organizira kao grupno. Pri tome
treba voditi racuna da prevelike razlike u moguénostima grupa ima demotivi-
rajuci znacaj — jaki se manje zalazu i teze potcjenjivanju svog uspjeha, a slabi se
frustriraju i posustaju u natjecanju. Istrazivanja ukazuju na to da stvarno na-
tjecanje postoji samo tada kad svaka grupa opaza da ima barem teoretske mog-
ucnosti da pobijedi.

Posebnost grupnog natjecanja ogleda se, prije svega, u jedinstvu osobnih
i grupnih interesa. Kod natjecateljskih grupa uc¢enika je, kroz razvoj svijesti o za-
jednickoj pripadnosti, zajednickom cilju i zajednickim rezultatima, lakSe motiv-
irati da uloze maksimalne napore kako bi postigli postavljene ciljeve. Na taj
nacin natjecanje doprinosi i povecanju psiholoskih potencijala uc¢enika — razvij-
aju zanimanje za pojedine odgojno-obrazovne sadrzaje, postaju uporniji, od-
govorniji i sustavniji, razvijaju odredena uvjerenja, stavove i vrijednosne orijent-
acije, razvijaju sposobnosti uvazavanja postignu¢a drugih, sposobnosti komuni-
ciranja i drugo.

Ekipno natjecanje Festival matematike — Split 2012.

Ideja o ekipnom natjecanju iz matematike u Republici Hrvatskoj zaceta
je u Istri. Matematicko drustvo ,Istra” ve¢ dugi niz godina uspjesno organi-
ziranih ekipna natjecanja. Od 2012. godine ekipno natjecanje se organizira i u -
Splitu.

Ekipu predstavljaju 4 ucenika. Svi su redovni ucenici osnovne Skole.
Dvije su kategorije natjecatelja: OMEGA (u svakoj ekipe moze biti najvise dvo-
je ucenika iz osmog razreda. Preostali ucenici moraju biti iz nizih razreda) i
OMIKRON (u svakoj ekipe moze biti najvise dvoje ucenika iz Sestog razreda. -
Preostali uCenici moraju biti iz nizih razreda). Ukupno vrijeme natjecanja je 90 -
minuta. Zadaci su podijeljeni u grupe razli¢ite tezine. DZepno rac¢unalo nije d-
ozvoljeno, niti je dozvoljena upotreba formula. Geometrijski pribor je dozvoljen,
ali bez napisanih ili otisnutih formula. Na listicu za odgovore se zaokruzuje
samo jedan odgovor.

1z ovih pravila je odmah uocljivo da ucenici moraju nastupati kao tim (n-
e samo kao grupa) te moraju zajednicki dogovarati strategije rjeSavanja zadataka
kako bi bili $to uspjesniji. Pritom je nuzno uskladiti napore kako bi svaki ¢lan d-
ao svoj doprinos inace cilj neCe biti ostvaren. Naime, zadaci se rjeSavaju u -
ograni¢enom vremenu od 90 minuta, a ukupno ima 45 zadataka koji su
podijeljeni po tezini u 3 podskupine. Buduc¢i da svaku skupinu ¢ine dva natjecat-
elja nizeg i dva natjecatelja viseg razreda, jasno je da oni stariji vremenski ne m-
ogu rijesiti sami sve zadatke nego moraju suradivati s mladima i u konstruktivn-
om dogovoru podijeliti zadatke medu sobom prema tezini i afinitetima. Tu do -
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izrazaja dolaze sve prednosti suradni¢kog rada, a najbolji mogu biti samo oni
koji su se uspjesno dogovarali i prilagodavali trenutnim situacijama.

Jasan je i jos jedan zakljucak. Grupa je jaka onoliko koliko je jak njen n-
ajslabiji ¢lan. Stoga su ucenici u takvom radu stalno upuceni jedni na druge, bilo
da se radi o razmjeni znanja, nadopunjavanju ideja, pomo¢i ili poticanju. Pritom
trebaju biti parlamentarni i tihi kako njihove strategije i rjeSenja ne bi otkrili
protivnicki timovi. Bilo je zaista divno iskustvo gledati ih kako se snalaze u tim,
za njih novim okolnostima. Ako, uz to, u obzir uzmemo i ¢injenicu da je ospo-
sobljenost za meduljudsku suradnju jedna od temeljnih kompetencija koja se n-
avodi u nasem Nacionalnom okvirnom kurikulumu, zadovoljstvo je bilo joS i ve-
¢e. A kako su ucenici dozivjeli ovo natjecanje?

Anketa provedena medu ucenicima natjecateljima

Nakon provedenog natjecanja ucenicima su podijeljeni anketni upitnici,
koji su se sastojali od pet grupa pitanja. Pitanja o osnovnim podacima, grupnom
radu, zadacima na natjecanju, ekipnom natjecanju, grupnom radu u redovnoj
nastavi. Anketni upitnik su vratila 162 uc¢enika.

Osobni podaci nisu analizirani u ovoj anketi. U detaljnijim analizama bi
se mogli uzeti u obzir rezultati postignuti na natjecanjima za svakog pojedinog
ucenika s njegovim odgovorima i stavovima prema grupnom radu. Postoji mog-
ucnost usporedbe uspjeha na pojedinacnim gradskim i Zupanijskim natjecanjima
u organizaciji Agencije za odgoj i obrazovanje s uspjehom ekipe na ovom natj-
ecanju i u tom kontekstu analizirati dobivene rezultate.

Nismo se bavili takvim analizama, jer nam je primarni cilj je bio ispitati
zadovoljstvo organizacijom ekipnog natjecanja i motivaciju za sudjelovanje na -
njemu sa svrhom daljnjeg unapredenja samog natjecanja.

Pitanja o grupnom radu

Kako bismo procijenili odnos u¢enika u grupi i zadovoljstvo ovakvim
nacinom rjeSavanja zadataka, kao i njihovu aktivnost postavili smo pitanje o
procjeni osobnog zadovoljstva grupnim radom. Rezultati pokazuju da se 3 uceni-
ka ipak nisu snasla u ovakvoj organizaciji. Daljnjim bi ispitivanjem trebalo utvr-
diti razloge njihovog nezadovoljstva. Vecini ucenika ovakav nacin rjeSavanja
zadataka je zanimljiv ili izuzetno zanimljiv.

Procjena svakog pojedinog ucenika vlastite aktivnosti u grupi jasno -
pokazuje da su svi ¢lanovi grupe bili aktivni, a veéina i izuzetno aktivna.

Suradnja u timu je ocijenjena vrlo visokom ocjenom. Vise od 70%
ucenika je smatra izvrsnom. Ipak postoji i malo broj ucenika, koji nisu medu-
sobno suradivali ili su suradivali vrlo malo.

Pitanja o zadaci na natjecanju
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Zadatke za ovo natjecanje smo preuzeli od Matemati¢kog drustva ,,Ist-
ra“, ali smo smatrali bitnim ispitati stavove ucenika o zahtjevnosti zadataka, kak-
0 bismo zadatke u narednim godinama eventualno mogli prilagoditi ucenicima i
njihovom stupnju znanja i matematickih sposobnosti. Rezultati pokazuju da v-
ecina ucenika zadatke smatra zahtjevnima, Sto je i oekivan odgovor, s obzirom
da je ipak rije¢ o matematickom natjecanju.

Postojala je bojazan da ¢e biti zadataka koji nece biti u dovoljnoj mjeri
razumljivi, s obzirom da su u potpunosti preuzeti iz druge sredine. Odgovori na -
ovo pitanje to negiraju, mada se manji broj ucenika izjasnio da su im zadaci bili
nerazumljivi.

Cilj ekipnog natjecanja je da privuce ucenike izmedu ostalog i zaniml-
jivos¢u i originalno$¢u zadataka. Koliko su u tome sastavljaci zadataka uspjeli,
pokazuju rezultati odgovora na ovo pitanje. Vidljivo je da je veéina ucenika z-
adatke ocijenili zanimljivima, mada u su se ucenici nesto vecem broju nego na
prethodna dva pitanja negativno izjasnila o ovoj tvrdnji i zadatke ne dozivljavaju
zanimljivima.

O ekipnom natjecanju

Centralni dio ankete su pitanja vezano uz stavove ucenika o ekipnom -
natjecanju. Ocekujuéi da ¢e se veéina ucenika pozitivno izjasniti o samom
natjecanju ponudili smo odgovore kojima ¢emo moci gradirati taj pozitivan stav.
Manji broj ucenika nije zadovoljna ekipnim natjecanjem. Preko 90% ucenika iz-
razava zadovoljstvo ovakvim oblikom natjecanja. Ocekivano, svi oni koji su
ekipnim natjecanjem zadovoljni Zeljeli bi ponovo sudjelovati u ovakvom obliku
natjecanja, a oni koji nisu zadovoljni nemaju potrebe i zelje ponovo sudjelovati u
aktivnosti s kojom nisu zadovoljni. Pored pitanja s ponudenim odgovorima pos-
tavili smo i pitanja otvorenog tipa koja ¢e nam pomoci detektirati najéesce razl-
oge zadovoljstva ili nezadovoljstva ekipnim natjecanjem.

Izdvojit ¢emo neke od odgovora na pitanje zasto bi voljeli (ili ne bi)
ponovo sudjelovati na ekipnom natjecanju:

»Jer mi je ekipa bila odli¢na, a zadaci nisu bili tako teski koliko sam
mislila.*

,,Zato §to mi je ovo natjecanje dobro iskustvo, vidjela sam kako se radi u
grupi.”

,,Zato §to je zabavno raditi u grupi, ali problem je bila buka i velika n-
ervoza, $to me dodatno ometalo.*

wJer je to jedno zanimljivo iskustvo i omogucuje nam da se
nadopunjujemo, a samim time i postignemo bolje rezultate.*

»Jer mi se svida grupno natjecanje, gdje ti i drugi mogu pokazati z-
adatak.

»Jer sam bolje upoznao neke kolega i dobro se zabavio.*

,,Zato §to mi je bilo jako zanimljivo i zabavno, vrijeme mi je brzo proslo,
ali smatram da je moja ekipa mogla bolje zapoceti s rjeSavanjem pa to drugi put
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zelim ispraviti.“ ,,Prezadovoljan sam i najbolje iskustvo u zivotu i shvatio sam
svrhu svog zivota.“ ,,Zato Sto mi se svida ekipno natjecanje i jako je zanimljivo,
najbolje iskustvo u zZivotu... jer taj dan ne idemo u skolu.*

,»Bilo mi je lipo i zanimljivo i upoznala sam mnogo prijatelja i naucila
ponesto matematike.*

,»Da upoznam ljude istog interesa i dobijem vise iskustva.*

Pitanja o grupnom radu u redovnoj nastavi

Na pitanje koliko Cesto primjenjuju grupni rad u razredu ucenici su
odgovorili da ga ne primjenjuju nikada ili vrlo rijetko. U manjini su oni koji ga
Cesto koriste. Kako bismo provijerili Zelje u¢enika, postavili smo im pitanje da su
oni ucitelji koliko bi Cesto primjenjivali grupni rad sa svojim ucenicima i dobili -
oc¢ekivanje rezultate. Prevladavaju odgovori vrlo ¢esto.

Stav o matematici

Stav o matematici u¢enika koji su sudjelovali na ekipnom natjecanju ocj-
enjuju vrlo visokom ocjenom. Na pitanje bi li voljeli biti ucitelji matematike
nesto vise od pola ucenika je odgovorilo da to ne zeli. Iako visok postotak ucen-
ika odgovara da bi Zeljeli biti ucitelji matematike taj broj je nesto nizi od onih -
koji matematiku kao Skolski predmet ocjenjuju odlicnom ocjenom. Smatramo da
je to posljedica stava ucenika o skolskom sustavu i Skoli kao cjelini.

Anketa provedena medu uciteljima mentorima

Dok su ucenici rjeSavali zadatke njihovim uciteljima/mentorima smo p-
odijelili anketne upitnike slicne onim koje ¢e popuniti uéenici nakon odrzanog
natjecanja. Anketni upitnik se sastojao od pet skupina pitanja. Pitanja o osn-
ovnim podacima, grupnom radu, zadacima na natjecanju, ekipnom natjecanju, g-
rupnom radu u redovnoj nastavi. Anketni upitnik je vratilo 27 ucitelja.

Pitanja o grupnom radu

Svi uditelji su odgovorili da vole voditi ucenike na natjecanja, $to smo i -
oc¢ekivali s obzirom da su odlucili sudjelovati na natjecanju koje se prvi put or-
ganizira u Splitu. Neki od ucitelja su proslih godina ve¢ vodili svoje ucenike na
ekipno natjecanje u Pulu. U daljnjoj analizi ankete nam je bilo vrlo znacajno -
njihovo iskustvo i misljenje, s obzirom da su direktno mogli usporediti ovo
natjecanje sa slicnim natjecanjem na kojem su sudjelovali.

Ucitelji grupno rjeSavanje zadataka smatraju zanimljivim, a neki od njih
1 izuzetno zanimljivim. Nitko od ucitelja nije grupni nacin rada okarakterizirao -
kao dosadan.
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Ucitelji procjenjuju da su ucenici aktivni prilikom rjeSavanja zadataka u
grupi. Malo ih smatra da su ucenici vrlo aktivni, a ima i onih koji procjenjuju da
su ucenici pasivni u ovakvom nacinu rada. Suradnju ucenika u timu ucitelji ocj-
enjuju dobrom, mada je nase misljenje da u ovom dijelu ima najvise prostora za
napredovanje. Nasi uCenici nisu navikli na ovakav nacin rada niti su ucitelji
iskusni u njegovom planiranju i provedbi.

Pitanja o zadaci na natjecanju

Ucitelji zadatke procjenjuju zahtjevnima. U manjini su oni koji smatraju
da zadaci nisu zahtjevni, $to je i ocekivano, s obzirom da je rije¢ o zadacima na
matematiCkom natjecanju. UCitelji zadatke ocjenjuju razumljivima. Po misljenju
ucitelja zadaci su zanimljivi.

O ekipnom natjecanju

Skupinu pitanja o ekipnom natjecanju poceli smo s pitanjem o z-
adovoljstvu ucitelja s organiziranom natjecanjem. U¢itelji su ve¢inom jako zado-
voljni, dok je manji broj odusevljen i ,,samo* zadovoljan. Nezadovoljnih ucitelja
s natjecanjem nije bilo. Rezultate prethodnog pitanja potvrduju i odgovori na pi-
tanje hoce li ponovo dovesti u¢enike na ekipno natjecanje. Svi ucitelji su se izj-
asnili da bi voljeli sa svojim ucenicima ponovo sudjelovati na ekipnom natjeca-
nju. Objasnjenja stavova izraZzenih u prethodna dva pitanja smo dobili u pitanju
otvorenog tipa, na koje su ucitelji odgovarali iznose¢i svoja razmisljanja:

,,Korisno je kao oblik poticanja razmisljanja kod djece cuti drugo mislje-
nje, donijeti odluku.*

,,Osigurati u¢enicima moguénost zadovoljavanja svojih interesa.*

,Veca suradnja medu ucenicima i veca je motivacija za rjeSavanje zada-
taka kad su u grupi.”

,,Kod ucenika se povecava interes za dodatnu nastavu.

,Jer uCenike dodatno motivira za rad i poti¢e medusobnu suradnju.*

»Natjecanje vrlo opusteno i zanimljivo.*

,lzmjena iskustava, druzenja, promoviranja matematike.*

,Razmjena znanja, medusobna suradnja i razvijanje timskog duha medu
ucenicima.*

,Poticajno, neuobicajeno, izgraduje ih u socijalnim odnosima, nova i-
skustva.*

,,Zato §to smatram da je ovo najmoderniji i najzdraviji na¢in natjecanja.”

Na pitanje §to smatraju najkorisnijim pri ovakvom obliku natjecanja
ucitelji odgovaraju:

»Rjesavanje problema timski, usporedivanje rezultata, argumentiranja u-
cenika medusobno.*

,Medusobno druzenje i suradnja.*

,,Promoviranje matematike i nadarenih ucenika.*
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,,Timski rad, komunikacija, suradni¢ki na¢in u¢enja.*
,Ucenici su u tijeku sa dodatnim sadrZajem te im se pobuduje interes za
dodatni rad. Festival je jedan vid nagrade u¢enicima.*

Pitanja o grupnom radu u redovnoj nastavi

Na pitanje koliko ¢esto primjenjuju grupni rad u razredu ucitelji su
odgovorili da ga koriste, ali ne ¢esto. Nitko od ucditelja nije odgovorio da nikada
ne primjenjuje grupni rad, za razliku od njihovih ucenika koji su u velikom pos-
totku odgovorili da nikada ne primjenjuju grupni rad. Odgovori na ovo pitanje u-
Citelja 1 uéenika se najvise medusobno razlikuju. Usporedbu jo$ nekih uéiteljskih
i ucenickih odgovora smo napravili sljede¢em dijelu rada. Jesu li zadovoljni s -
ucestalos¢u primjene grupnog rada smo pokusali ispitati posredno, zamjenom -
uloga. Pitali smo ucitelje koliko ¢esto bi njihovi ucenici Zeljeli da organiziraju
grupni rad. Oc¢igledan je pomak prema desno, odnosno vecoj ucestalosti.

Stav o matematici

Odgovori na pitanje da ocjene polozaj matematike kao Skolskog pre-
dmeta se grupiraju oko sredine skale. Na posljednje pitanje, da sada biraju bi li
ponovo bili ucitelji matematike, dobivamo oc¢ekivane odgovore. Svi osim jedne
kolegice bi ponovo bili ucitelji matematike.

Okrugli stol s uciteljima mentorima

S ciljem dobivanja §to potpunije slike stavova ucitelja o smislu i potrebi
ekipnog natjecanja u nastavi matematike Zeljeli smo rezultate anketa dopuniti i
kvantitativnim istrazivanjem (Denzin, Lincoln 1994). odreduju kvalitativno ist-
razivanje kao viSemetodski pristup koji pociva na tumacenju subjektivnih poj-
ava. A subjektivni stavovi, misljenja i primjedbe ucitelja za nas su od posebne
vaznosti. Takva analiza moze baciti posve novo svjetlo na ekipno natjecanje i -
opcenito na timski rad u nastavi matematike. Analizom rije¢ima (opisom, trans-
kriptom) kao temeljnim obiljezjem kvalitativnog pristupa nastojali smo dubok-
om pozornos¢u i empati¢nim razumijevanjem prikupiti gradu o stavovima ucite-
lja (Milas 2005: 572-574).

Ciljevi koji se mogu ostvariti pomocu kvalitativnog istraZivanja su: op-
isati i tumaciti uciteljeva iskustva o timskom natjecanju, produbiti uciteljevo
poimanje nacina izvodenja timskog/grupnog rada u redovnoj nastavi, pribliziti
uciteljeve osjecaje 1 dozivljaje vezane uz provodenje ekipnog natjecanja radi du-
bljeg razumijevanja potrebnog za uspjesnije daljnje planiranje ekipnog natjec-
anja, uociti neo¢ekivane i nepredvidljive pojave (poteskoce u organizaciji, prist-
up zadacima, pravodobno informiranje, nerazumijevanje ili neprimjerenost tezi-
ne zadataka...), saznati §to ucitelje motivira za primjenu ovog oblika ucenja, o-
moguciti organizatorima kao i drugim uciteljima nesputano i kreativno r-
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azmiSljanje o primjeni timskog rada u nastavi, osvjeziti pristup i eventualno ge-
nerirati nove, slikovitije i sadrzajnije pretpostavke za njegovu primjenu, prikupiti
podatke za poboljSanje izvodenja ekipnog natjecanja, dati potporu zainteresiran-
im uciteljima u pripremi ucenika za ovakav oblik natjecanja, kao i potaknuti na
angazman ucitelje u kreiranju novih zadataka za slijedeca natjecanja, izmjeriti
uciteljevu razinu zadovoljstva.

Zakljucak

Ovim istrazivanjem pokazali smo da je ideja organiziranja Festivala
matematike kao ekipnog natjecanja ucenika Dalmacije bila opravdana jer postoji
veliki motiv ucenika za ovakvo natjecanje. Mnogo vise nego je to slucaj sa klas-
i¢nim (individualnim) natjecanjem. S druge strane upravo mogucénost ovakvog
natjecanja motivira uc¢enike da viSe ue i1 primjenjuju matematiku. Daje mo-
gucnost veéem broju ucenika za sudjelovanje $to motivira ucenike i za dodatni r-
ad i pripreme.

Strah od neuspjeha koji je ¢est u nasim Skolama daje iskrivljenu sliku da
matematika mora biti teSka. Ipak, ako uc¢enike motiviramo i ohrabrimo za rad
svakako ¢e uspjeti iskoristiti svoj matematicki gen i razviti barem prosjecne
matematicke kompetencije potrebne za svakodnevni zivot i buduce zanimanje.

U anketama ucenika mogli smo zapaziti da je upravo ovo druzenje i
pomaganje ¢lanova ekipe bilo za ve¢inu ucenika jako vazno, pa ¢ak i vaznije od
postizanja samog rezultata. U takvom emocionalnom okruzju nije tesko savladati
i teze prepreke koje se postavljaju u sloZenijim matematickim zadacima.

Grupni rad nema smisla ako mu cilj nije prelazak u timski rad, kojeg -
prema Belbinu (2010) karakterizira: mala brojnost grupe, zajednicki pristup
zadatku, komplementarna znanja i vjestine, predanost zajednickoj svrsi, konkre-
tni radni ciljevi, zajednicka odgovornost, entuzijazam, zajednicko geslo i id-
entitet, zajednicki prozivljeni dogadaji i uzajamna naklonost ¢lanova. Upravo u -
tim elementima pronalazimo razloge motivacije uc¢enika za ovakvo natjecanje.
Zelja za postizanjem boljih rezultata motivira ih za izu¢avanje matematike.

S druge strane, lako je uociti i motiviranost ucitelja za ovakav nacin na-
tjecanja jer se daje prilika ve¢em broju njihovih ucenika da pokazu svoje mate-
matic¢ke vjesStine i znanja. Suradnic¢ki odnos s ucenicima svakako uklanja strah
od neuspjeha i kod ucenika, ali i kod ucitelja. Ucitelji su nemotivirani za dodatni
rad s ucenicima kada nemaju izrazito nadarene ucenike koji mogu posti¢i izvrsne
rezultate na klasicnim natjecanjima. Ovdje se stvari mijenjaju. U¢itelji moraju i
medusobno suradivati jer su timovi sastavljeni od u€enika iz razlicitih razreda.
Zato su motivirani da rade timski i razvijaju zajedno tehnike poucavanja.

Dakle, grupni rad u nastavi matematike smatramo veoma potrebnim, pa -
prema tome i ekipno natjecanje opravdanim. Treba poticati 1 kod uditelja timski
rad kako bi bili motivirani za dodatni rad s u¢enicima.
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Bucoka mkosa cTpykOBHUX CTy/IHja

3a 00pa3oBame BacuTaya

Kpymesan Crtpy4nu pajg

CIIEHMJAJIHA CIIYHAJEBU BEJIMKE ®EPMAOBE
TEOPEME V CPEJIKHOJ LLIKOJINA

Yeoo

UznBajameM METOAMKE HACTaBe MaTeMaTHUKE Kao MoceOHe HaydHEe -
CLMIUIMHE YYUIHEH j€ BEJIUKH KOpaK y MpoydaBamy YCIOBa, METOJa U TEXHOJIO-
T'Hja MaTeMaTHYKOT oOpa3oBama. [I03UTUBHM pE3yNTaTH THX H3ydaBama JaHAC
ce MIMPOKO NPUMEmYjy y HacTaBu. Heke o mpeHOCTH y OTHOCY Ha HacTaBy U3
paHHUjuX ernoxa orjienajy ce y nosehianoM o0MMy MHIWBUIyalIH3allHje, IPUMECHU
cBe MOhHMjUX BH3YEIHHX CpPEICTaBa y pallMOHAIM3ALHUjH TpoIeca yuema U Xy-
MaHM3aIMju aMOMjeHTa 3a yueme. Mak oHo 0e3 Jera yCcrneniHa HacTaBa MaTeMa-
THKE HHje Onia Moryha HU y aHTHYKO 100a, a HUje HU JJaHac, je MOTUB YYCHHUKA
3a ca3HambEM, 38 OTKPHBAIEM HETO3HATOT M CAaOMIITEeHe OTKPUBEHOT. JKeiba ne
MOCJIe HAy4YeHOT, YYCHUK CaM HCTpaKyje CIMYHE MpoOiieMe, la MX aHaJH3Hpa,
YOIIIITaBa U MPUMEbYje je HajCHAKHU]H reHepaTop GYHKIUOHATHOT 3Hama. [ o-
TOBO JIa CE CBU METOIUYAPH HAacTaBe CIaxy Ja je HajIpOAyKTHBHUjU OOJIHUK yUe-
Ba ,,yueme OTKpuhem*.

JemaH on HajOMTHUjUX 3amaTaka HACTABE y CBAKO] HAYYHO] JUCITUILUIHHA
je uneHTH(UKaHMja TAPOBUTUX, UHHLUPAKE U OAPIKABAHE HHUXOBE MOTHBHCA-
HOCTH 3a y4eme 1 ucTpaxuBame. Beh y penoBHOj HacTaBu ce nudepeHINpaHuM
3aauMa OTKPUBajy MOTyhHOCTH mojenuHuX ydueHuka. Kpo3 mobpo ocMwuIbe-
He pomahe 3amaTke ce MOXe MPOBEPUTH 3aMHEPECOBAHOCT I0jeMHAIA 33 CaMO-
CTajJaH pajJ U UCTPajHOCT y pany. KacHuje ce MoTuBammja oap:kaBa Kpo3 pasHe
KOHKYpCHE M HarpajHe 3aJaTke M3 MaTeMaTHYKHX YacOIHCa, OPTaHU30BambEM
CeKIMja W TaKMHYCHA pPa3sHUX HHUBOA, JaBalkEM TeMa 3a CEMHUHAPCKE pPasioBe,
ynyhuBameM Ha IIUPY HAYYHO-CTPYYHY M HCTOPH]jCKO-TIOMYJIApHY JIUTEPaTypy
UT].

Beoma BHcoka MOTHBanHja 3a y4eme MaTeMaTHKE IOCTIKE Ce M YIIO-
3HABamkhCH YUCHUKA ca MCTOPHjaTOM HEKOT 3HAYajHOT MaTeMaTH4KOr MmpobiemMa.
VY TakBUM MpHIIMKaMa, Y 3aBUCHOCTH O]l CJIOXECHOCTH MPOOJIeMaTHKE U y3pacTta
YUCHHUKA, y IPE3eHTAlUj! Tpeda 100po OJMEPUTH OJJHOC UCTOPHjCKOT U HAyYHO-
MOITyJIAPHOT CaJip’kaja ca YHCTO TEOPHjCKO MaTeMaTUYKUM. JenaH of mpobieMa
ca BEJIMKUM MOTHBAaLlMOHUM TOTeHLWjaoM je Bennka depmaoBa Teopema, Koja
Hacrana cpequHoM 17. Beka y depmaoBuM aHanm3ama npobiema [Turaropuaux
Tpojku. Yak je u cam Ennpjy Bajic, xoju je XumoTe3y qoka3zao KpajeM HpOoInIor

* . .
mzivanovic@vaspks.edu.rs
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BEKa, MPHU3HAO Jla Ta je Oall paHO yIOo3HAaBambe ca TUM IPOOIEMOM ONpPEeITHiIo
na ce 0aBM MaTEeMaTHKOM.

V nmaseeM TekcTy, Boaehu ce 3Ha4YajeM MpUHIMIA UCTOPHIIM3MA y HacTa-
BU Maremaruke, Ouhe aart kparak ocBptT Ha Ouorpadujy Iljepa depme u ucropu-
jaT pemaBama Benuke @epmaose Teopeme. Ha kpajy he Outu npeacraBisenu 1o-
Ka3u HEKHMX CHELHjaHUX CIydajeBa Te TeopeMe, KOjH Ce MOTYy HPE3eHTOBATH Y
TO/IaTHOj HACTAaBH CPE/HHhE IIKOJIE.

Iljep Depma

Ijep depma je pohen 17. aBrycra 1601. roaune y Bjymon e Jomamy'.
[IpermocTaBba ce Aa je OCHOBHO IITKOJIOBAKE CTEKA0 Y JIOKATHOM (hpambeBauyKOM
camocrany. [loxahao je yauBepsuter y Tymy3y mpe HEro mITO je y APYToj MOJIo-
BunaE 1620. npemmao y bopno. Y bopaoy cy modena merosa npsa 030MJbHA MaTe-
MaTH4YKa UcTpakuBama. U3 Bopaoa omnasu y Opiean u Ty 3aBpilaBa CTyIuje
mpaBa. Ox 1631. ronnHe MoYME-E HETOBA YCIIENIHA Ip>KaBHA Kapujepa y Tymy-
3y. Hajmpe je pammo y nomeM oMy mapiiamenra, ga 6u Beh 1638. rogune 6no
WMEHOBAH 32 BUCOKOT YMHOBHHUKA MapiaMeHTa, a 1652. yHanpeleH Ha HajBHUIIH
HUBO Y KpUBUYHH cy.. Lleo cBoj pagHu Bek mposeo je y Tyny3y u3y3eB moBpe-
MEHHUX OJijIa3aka y pPOIHH rpaa u o0mmkmy KacTp y kojeMm je u ympo 12. janyapa
1665. ronune.

Tamamme cyauje cy KuBelle MPUIMYHO MOBYYEHO J1a HE OU JI0JIa3mie y
WCKYIICHE MPUCTPACHOCTH TpeMa mpujaTespbuMa. Y Tyimy3y Kao MajloM MecTy
depma HEje 6Mo mpeonTepeheH ap>kaBHUM TTOCIOBHMA T1a CE BPATHO CBOjOj JbY-
0aBu maremaTunu. He moxe ce pehu na je umao Hekor MaTemaruyapa 3a MEHTO-
pa. mak mo3HaTH cy HeroBd KOHTaKTH ca HajBehuM MareMaTH4apuMa TOT Bpe-
MeHa. Ca mpaBoM ce HeroBo uMe Besyje y3 Ilackana y 3acHHBamy TeOpHje BEPO-
BarHole.

[Ipeko cror npujatespa Kapkasuja, depma cTyna y koHTakT ca Mepce-
HOM, KOjH ce HBO 3anHTepecoBao 3a depmaore pamore. Ha MepceHOBO Tpake-
we 1a Gepma u popMaaHO OMHUIIE CBOjE pe3ysiTaTe OH My OJroBapa: [...| makohe
cam HAWAo0 MHO20 peulerba 3d pasiudume npoodieme, KaKo HyMepuuke maxko u
eeomempujcke. Ja hy cée mo nooerumu ca sama xao 200 dceaume Oe3 amouyuja,
00 Kojux cam euute ociobohen u suuie yoamen 00 dbuno koea na ceemy (O'Con-
nor, Robertson: Pierre de Fermat).

'T panuh y @paniryckoj ceBeposamnaato ox Tymysa.
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Cauxka 1: [Tjep ne @epma

OBaj moMasno upoHUYIaH KOHTaKT DepMe ca HAyIHOM 3ajeTHHUIIOM € TI0-
CTao roToBO NpaBuio. To je OMO HEroB M3a30B MaTeMaTHYapuMa Jia mpoHaly
perema mpobiema koje je oH Beh pemmo. Mako ra npumMemeHa MaTeMaTHKa HH-
je mHTepecoBaja jemaH o1 HETOBHX NMPBHUX PaJoBa Ce OJHOCH Ha MOOOJBIIAE
lanunejeBux pesynrata o ciaoboaHoM nany. Ha monoBHu 3axteB Mepcena, ®ep-
Ma Iajbe HeKe CBOje pe3yliTare O eKCTpeMUMa W TaHTeHTama KpuBux y Ilapus.
Iberor yrnen xkao marematudapa Op30 je pactao y CBETY, ajil HaroBapama Ja
00jaBu pe3yaTaTe M OTKPHje CBOje METOIE HHCY ycmena. 300T HEMOTIIYHOCTH Y
JI0Ka3uMa CBOjUX TBpermha U OTBOPEHUX KPUTHKA pe3yliTaTa APYyTrUX HAyYHUKA,
depma nmonmaszu y cyko0 ca Buiie MaTematndapa. KyiMmuHaiuja je \eroB cykoo
ca JlexkaptoM. Ilocne jeqae depmaoBe kpuTHke JlekapToBOT paga O CBETIOCTH,
Jexapt My y3Bpaha Hananajyhu \eroB pasi 0 eKCTpEMHMa M TAaHTEHTaMa KPUBUX
nuayja. Ha unTepBeHnnjy MepceHa rpyna maremarndapa npeaBohena Jlesap-
roMm ctaje y omopany ®depmaooBor craBa. Tama m JlekapT KOpuTyje CBOje MHU-
NUBCHE peunMa: [...] suoum da je eauia nociedrwa memooda Kojy Kopucmume 3d
oopehugarbe maneeHama Kpusux IuHuja eoma 0oopa u 0a cme mo npeu nym Ha
maj nauun onucanu He oux je yonume ocnopagao (O'Connor, Robertson: Pierre
de Fermat).

Nnak depMma je HajIO3HATHjU TI0 PagoBUMa U3 Teopuje Opojea. OH je
aHanmu3upao bameos nmaruHcku npeBon nodantose Apummemure n3 1621. ro-
IIMHE ¥ CBOja 3amlakama MHcao Ha MapruHaMa Te Kibure. Y onmraBajyhu pememne
npobiiema [Tutaropunux Tpojku oH 1630. TBpaU Aa jeqHAYNHA

le +y}'l — Zﬂ
HEMa pellemha y CKyIy MPUPOAHMX OpojeBa 3a MPUPOAAH U3JIOKHWIAL 1> 3.
[Ta BuIe, OH HA MAPTUHH KHBUTE J0JIaje KOMEHTap: [...| omkpuo cam 3aucma
dusarn 0okaz 0602 meépherna, anu je mapeuna cysuule ycka 0a Oux ea mozao 3a-
nucamu.

Oga Oerermka je mocTayia mo3HaTa Tek momro je Pepmaon cua Cemjyen
o0jaBro m3name npesonaa Jluopanrose Apummemure ca OelielKaMa CBOTa ora
1670. ronuHe, 1eT roAvHA HAKOH HEeToBe cCMPTH. Benmuku npobnem je poheH. Be-

131



Munan B. XKueanosuh, Mapuja C. Hajoanosuh

JMKa uiK ocienmka depMaoBa TeopeMa Koja je y cTBapy OHiia XUIOTe3a CBE 10
MpeTKpaj mpouuior croineha.

Cana ce Bepyje na depmaos ,,Jokaz"” HUje OMO y pexy, HaKo HUjE MOTY-
he 6uth noTmyHO curypas y to. Mnak, ynmennna aa je depma kacHHje 120 CBOj
J0Ka3 TeopeMe 3a ciydaj 7 =4 HaBOAM Ha 3aKJbydYak Ja ce BpahemeM Ha crie-
nujanan cirydaj @epma kopuronao.

HUcmopujam pewasarna npodiema

C 003upoM Ha OCOOMHE CTETIEHOBamba, 32 CI0XKEH M3JIOKHUIAL 1 = D - (
jemHaunHa
(H) x"+y"=z"
ce MOKe ITOCMaTpaTH U Kao jeHaYMHA!
) O =)
OJTHOCHO JIOBOJBHO j€ JTOKa3aTH WK OTIOBPTHYTH TBphewe, Aa jenHaunHa (1) He-
Ma MPUPOTHUX PEIICHHa, 32 MPOCTE U3I0KHOLE U HU3Iokunan 1 =4 .

Cam depma nmaje pememe ciydaja 7 =4, CBOjOM TaKO3BAaHOM ,,METO-
JIoM O0eCKOHAYHOT CITycTa™,

JIOBOJBHO je I0Ka3aTh ja jeqHaunua X' + y* = z” Hema npupoxna pe-
memwa. [IpeTnoctaBUMO CynpoTHO, Aa MOCTOjU TPOjKa y3ajaMHO MPOCTHX MpPU-
pomHux OpojeBa (xo,yo,zo) 3a KOjy BaXH x04 + y04 = ZO2 U Ja je Z, HajMambu
Opoj 3a Koju To Baxku. Tama Ou Tpojka (xé R yé ,ZO) Ouna ocHoBHa [IuTaropuna
TpOjka. Y3 TpPeTNocTaBKy Ja jeé X, HemapHo HMManu Ou: xé =m’>-n’,
yé =2mn u z, = m® +n’,rae cy m W 1y3ajaMHO IPOCTH IPHPOIHH Opoje-
BU, Pa3IMYUTE MapHOCTH u M > 1. Caga uMaMo Ja je xg +n’ =m’, ma je
(xo N, m) HOBa OCHOBHA [InTaropuna Tpojka, ma mocroje y3ajaMHO IPOCTH MPH-
ponHu OpojeBM p W ¢ pa3IMYATE MAapHOCTH W p > ¢, Tako Ja je
x,=p’ —-q’, n=2pg wuw m= p>+q>. Tama je oumriemHo
ye =2mn= 4pq(p2 + qz). C o03upoM fa cy p U ¢, y3ajaMHO MPOCTH TO CY
v pg u p° +q° y3ajamHo mpocTw, ma ga ou yg = 2mn OUO MOTIIyH KBaJpaT
MOpajy KBajJpaTH OUTH U OpOjBU p, ¢ H p2 + qz. Hexa cy, nakie, p = a’,
q= b* u p2 + q2 =c’,raecy a, b, ¢ y3ajaMHo mpocTn IpHUPOIHH GpOjeBH.
Ho, tama je p° +q° =a* +b* =c*, ma u tpojka (a,b,c) 3a70BOJbaBa I0JIa-
3HY jeTHAYUHY x*+ y4 =z*. Kako je ¢ <z, nobujaMo NMPOTUBPEYHOCT Ca

MNPETIIOCTABKOM O MUHHUMAJIHOM PCIICHY 34 Z YUMC je JAOKa3 3aBpIICH.
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[Ipeko cro roauHa xacHuje, Taunuje 4. arycra 1753. rogune, Ojnep nu-
me [onpbaxy na je mponammao 1noka3 Beianke depmaoBe TeopeMme 3a CIy4aj
n =3. Taj 10Ka3 Koju je 00jaB/beH Y HeroBoj Aneeopu w3 1770. unax je umMao
Henoctatke. OH je y CBOM JJOKa3y HEOCHOBAaHO KOPHCTHO, HHAa4Ye Ta4Ha, TBple-
ha K0ja Cy JI0Ka3aHa TeK y pagoBuma Jlarpamxka u [ayca.

Crenehm BenmwKM KOpak y JOKasWBamwy xumote3e yumHmia je Codu
XKepmen. Ona nokasyje TBpheme na, ako cy # u 2n+ 1 npoctu 6pojesu, X, ¥,

Z y3ajaMHO TIpocTH W Baxku X" + )" =z" Tama je Tauno jenan on GpojeBa X,
v, z pemwuB ca n. On Taga NMOCTyNaK JOKa3uBama TBphema e y 1Ba cMepa
(cmyuaja). Tako3BaHM NpBU cy4aj Kaja cy X, ¥, Z y3ajaMHO MIPOCTU ca N H
IpyTH CITy4aj Kaja je jemad ox 6pojeBa X, y, z aessus ca 1. Codu XKepmen je

J0Ka3alia TIpBH CITy4aj 3a cBe OpojeBe Mame o 100, a Jlexxennp xacHHje mpo-
ITUPHO Taj JT0Ka3 u 3a Opojese mo 197.

Cmuka 2: Codu XKepmen

Ocranu cy HeZloKa3aHH CIy4ajeBH KaJ je jeaH o OpojeBa U3 jeTHaYNHe
nesbuB ca 1. Beh xon ciyuaja n =5 youmso ce na ce mpobiieM rpaHa Ha JBe
BapujeHare: a) Opoj Koju je mesbuB ca A (5) je mapas, 0) Opoj Koju je IeJbUB ca
n (5) je nenapan. Jlokas cimydaja 2.a) je mpe3erroBao Jupuxie y [lapuckoj aka-
IeMUjU Hayka y jyay 1825, a cioydaj 2.0) JlexxeHnap y centeMOpy MCTe TOJHUHE.
TuMe je ciaydaj Teopeme 3a 1 = 5 KOMIUICTHPAH.

JIupuxne 1832. o6jaBibyje mokas 3a ciaydaj # =14. Hapasno na je no-
KyIllaBao [1a W3Bele W JOKa3 3a 1 =7, anu je Tpyd Ouo ysamymad. Ciydaj
n =7 nokasyje Jlame 1839. rogune. YBozaehu HOBe METOJIE Y IOKa3 OH YjeIHO
o0jammaBa 3amro je upuxie nMao mpobiiema ca oBUM cirydajeM. Jlameos mo-
Ka3 je M3y3eTHO TeXakK M YBUJEJIO Ce Jia Halpelak y JIOKa3hBamy TeopeMme 3a
ciyvajeBe mpocTux OpojeBa 7 > 7 Huje Moryh 0e3 HOBHUX H€ja.

Jlame je y mapuckoj Axanemuju 1. mapta 1947. cKumupao mokas BEInKe
depmaoBe TeopeMe kopuctehu akTopusaiujy Ha JinHeapHe (akTope momohy
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KOMIUTIEKCHUX OpojeBa. Jlame npusHaje na je unejy noouo ox Jlnysuna, Koju naje
npumendy, cymmajyhu aa je 1oka3z KopekTaH 300T HeloKa3aHe MPeTHOCTaBIbEHE
jemHo3HavyHe (haKTOpH3aIrje Y CKyIy KOMIUIeKCHHX OpojeBa. Yak je Benmen 15.
MapTa TBPJHO Ja je Hallao J0Ka3 jeAHO3HA4YHe (haKTOpHU3alldje Y CKYIy KOM-
TIeKcHUX OpojeBa. Jlmysun je 24. maja y Akagemuju o6jaBuo nucmo Kymepa u3
1844. romuHe y KojeM OH HETrWpa jeIWHCTBEHY (aKTOpPHU3alUjy y CKYIy KOM-
mIeKcHUX OpojeBa. Tume je JlameoB nokas nepuHUTHBHO ox0adcH.

Curyanujy unak nornpasiba Kymep. OH y cenTeMOpy ucTe TOAWHE IIajbe
nucMmo [lupuxiiey Ha Akagemuju y bepnuny y kojem HarosemTaBa joka3 dep-
MaoBe TeopeMe 3a Ciyuaj peryJapHHX  HpOCTHX 6pojea mctuuyhu ma 7 =37
HE 3a/10BoJbaBa yciose. KymepoB pap je peBonynuonapan. OH U3 4HCTe TeOpHje
OpojeBa mpoOiem mpebdairyje Ha anredapcke CTPYKTYpe, TaKO IITO MOJbE y KOjeM
HE BaXH jeZJHO3HAYHa (hakTopH3alrja MpecirKaBa y HOBO TOJbE y KOjeM O Ta
¢dakTopuzauyja Baxkuiaa. Tume neduHuIe mojaM uaeana Koju aajy CHaXXaH HM-
myJIc pa3Bojy anrebapckux crpykrypa. Mnak, Benmuka depmaoBa Teopema ocraje
Henmoka3ana. Ban KymepoBor nokasa cy ocranu ciy4ajeBd Kafa 7 HHje TPOCT
perymnapan 6poj. Mel)y OpojeBuma mamum ox 100 Takeu cy camo 37, 59 u 67, a
Mely npoctum OpojeBuma MamuM ox 4000 mma Tagno 216 HeperymapHux Opoje-
Ba. Caja HaM ce MOCTaBJbajy JIBa BaKHA MMUTAma: J1a JIU je CKYIl HeperyJIapHHX
pocTHX OpojeBa KOHAYaH M KaKo OJPEIUTH KPUTEPUjyM 3a yTBphuBame na
je Heku mpoct O6poj perymapan? Cam Kymep je y CBOM J0Ka3y MPETIOCTABHO 11a
j€ CKyI HeperyJlapHUX IMpocTUX OpojeBa KOHauaH, v je JEHCEeH yIpaBo KOpu-
crehu ce KymepoBum pesynraruma 1oKa3ao CynpOTHO, Aa je Taj CKyI Hpedpo-
juB. Kymep je 1ao oAroBop Ha Ipyro MUTame y KOjeM ce KOpUCTH bepHynujeBum

OpojeBuma Bn3: IIpocm 6poj p >3 je pecynapan ako B, nuje oemuso ca p
HU 30 jeOHo M € {2,4,,...,m - 3}.
VY Tpetupamy npBor ciy4aja Benuke GepmMaoBe TeopeMe OTHIILIO Ce Ja-
Jbe Ta je TeopeMa A0Ka3aHa M 3a HeKe CllyyajeBe HeperyJIapHHX HMPOCTHX Opoje-
Ba. AKTHBHOCTH cy wmHcnupucaHe panoBuma Kymepa m Codu XKepmen, te cy
YITIaBHOM YCMEpeHe Ka Mo0oJbIIamky yClioBa Koje Tpeba Jaa 3aJ0BOJbH MPOCT H3-
JOXKHJaIy 7. Y ToM cMHUCTy Tpeba moMmeHytH Mupumanoda, Bajdepuaa, Kpa-
cHepa, Bannusepa, ®pobenunyca... JenHo modoJbliame q0Kas3a MpBOr Cliydaja Be-
ke @epmaoBe Teopeme je 1aTo Uy auceprauuju llpunoe pewasary Pepmao-
602 npobdema cpuckor MmareMarudapa 3opana lllamuja.
JemaH ox Hajjauymx WMIyJica paay Ha Bennko] @epMaoBoj Teope-
Mu nana je Bongckenosa varpaga on 100.000 Hemaukux mapaka pacmnucaHa 27.

? JlepMHHLHjH peryIapHUX MPOCTUX GpojeBa MPETXOAM OOMMHA TEOpHja Koja

M37Ia3U BaH OKBHpA OBOT paaa. Ha kpajy macyca je mat KymepoB kpurepujym 3a HCITUTH-
Bam€ PETyJIAPHOCTH IPOCTUX OpojeBa.

bepuynujeBu OpojeBH Cy pauuoHaIHM OpojeBU IeHUHUCAHH jeqHaKouihy

t B, ,
—1+Z—'t

-1
e' ~ n!
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jyHa 1908. roauHe 3a oHOr ko mpBH pemru mnpobsem. Ilayn Bondceken je 6uo
yaH OoraTe HeMadyke MHIyCTpHjcKe mopoaune. 30or Hey3BpaheHe JbyOaBH je
pemmo ga ce youje, oapehyjyhu 3a Taj unH moHoh TauyHo yTBpheHor maHa. Ilo-
IITO je 3aBpIIMO Ca TECTAMEHTOM M MHCMHMa IpHjaTesbyMa Tpe npeaBul)eHor
poka, cno0oHO BpeMe je poBeo aHanuzupajyhu Kymepos pan Ha Bennkoj ®ep-
MaoBOj TeopeMH. Y jeTHOM TPEHYTKY MYy CE YUHHUJIIO Ja je MPOHAIIA0 TPEIIKy Y
TOM paiy ¥ Ja OW HCIPaBKOM Te Tperike mpobiaeM OMIo 3HaYajHO JIAKIIE PEIH-
TH. 320KYIUBEH PaJIoM Ha CBOM J0Kkazy depMaoBe TeopeMe HHje IPUMETHO Ja je
npensuleHo Bpeme 3a camoyoucTBo npomuuio. Pagehu no jyrpa umnak je Ha kpajy
JIoIIao 70 3aKkJbydka aa je KymepoB Joka3 KopekTaH. Y 3HaK 3aXBaJIHOCTH IITO
My je depmaoBa TeopeMa cracuia XHBOT OH je 3aBemrao 100.000 mapaka Ha-
rpaje 3a IpBOT MareMatuuapa koju pemn depmaos npodinem. To je moBeno mo
YyuTaBe MOIUIaBE HOBUX OPUTHMHAIHUX ,Ji0Ka3a“ mpobiema. UnmeHuna je na je
ox taaa ma qo 1912. rogune o6jaBbeHo npeko 1.000 HetauHux gokaza depmao-
Be TeopeMe. ' po3HUIly Tparama 3a pelielheM YMabUIN Cy AeBalBallija HEMayKe
Mapke y 100a eKOHOMCKe kpu3e U ['eieioBH pe3ynTaTd 0 HeOATyIHBOCTH KOja
3a TOCJICANIy WMa TOCTOjalbeé MaTeMaTHYKUX TBPIBU 3a Koje HHje Moryhe
YTBPAHUTHU BUXOBY TAUHOCT.

Wnak, Ha ocHoBy KymepoBux pesynrata, depmaoBa Teopema je I0
1993. rommHe poKa3zaHa KOMIJYTEPCKH 3a CBE IPOCTe OpojeBe Mame Of
4.000.000. 3nauajuo je aa je ['epn Pantunrc 1983. nokazao MopenoBy XHro-
Te3y 1o kojoj depmaoBa jeqHAYMHA MOXKE MMATH HajBUIIE KOHAYHO MHOTO pe-
ema Koja Cy y3ajaMHO IpocCTa.

Cnuka 3: I'epg dantunre

HesaBucHo ox nocieamer depmaoBor npodiieMa janaHcKu MaTeMaTHya-
pu Jyraka Tanujama u ['opo [llumypa cy u3ydaBanu MoxysIapHe GOpMe U eIUI-
THuKe KpuBe'. OHH Cy MeIeCeTHX TOMHA HPOILIOr BEKA MOCTABHIN XUIIOTE3Y
Jla CBaKOj MOAyJIapHOj (hOpMHU OJroBapa HEKa SIUINTHYKA jeJHaUYnHa. Ta IpeTo-
CTaBKa je Mo HBHMa JBOjUIM Ha3BaHa xunote3a Tanujama-lllumype u umana je
BEJINKY yTHUIIAj Y MAaTeMaTUIIM YOIIIITEe a He caMo y TeopHju OpojeBa. Hemaukn

* Moxynapre (popMe ¥ eTHNTHYHE KPHBE CY allCTPAKTHH TOJMOBH anredapcke
reoMeTpHje.
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matematryap ['epxapn ®paj je 1988. mpBu youno Be3y usmMel)y oBe XumoTe3e U
Bennke depmaoa Teopeme. OH je yTBpano aa ako Penuka GepmaoBa Teopema
uMa wenobpojua peumewa A, B, C Taja MOCTOjM €NIUNTHYHA jeJHAYMHA
y2 =x+ (A" -B" )\'2 — A"B" koja 6u Ouna momynapHa. Y6p3o je Ken Pu-
OeT J0Ka3ao Aa Ta jeAHaYnHA HUje MoaynapHa. Bonehu cBeTcku mMaremarndapu
Cy cxBaTwiM Ja 6w mokasoM xumnortede Tanujama-lIllumype Ouna nokasaHa u Be-
nmka depmaoBa Teopema. OBUM ITOCIIOM CE€ Y TajHOCTH 0aBHO E€HTIIECKH MaTeMa-
tnaap Enapjy Bajnc. On ce jomr 1986. ronnHe moBykao ca Mecta npogecopa Ha
[TpUHCTOH YHUBEP3UTETY M y M30JI0ANUjU Paano Ha Be3u usMel)y mMomymapHUX
dhopmu 1 enmUNITHIHNX KpuBHX. [1o meroBuM peunmMa Beh y majy 1993. roqune je
ouo yOeheH na uma noka3 y pykama. Cpenuo je CBoja UCTpaKUBarba U IPHjaBUO
ce 3a KoH(pepeHuujy o Teopuju O6pojeBa y Mucruryry Ucak BbytH y KemOpuny.
300r obuMa cBor pajga JOOHO je ABa TEpMHHA 3a MPENABabE, alld My j& HEroB
MeHTOp ca noktopckux cryauja Llon Koyrc yctymuo u c¢Boj Tepmun. Hacios
BajncoBe cepuje npenaBama je 6o Moodyrapre popme, erenmuuke kpuee u I a-
n006e penpezenmayuje. BajicoBo mpenapame je MoCcTaB/balo 0a3y 3a Hamaa Ha
xunorte3y Tannjama-1lIumype. Cam Bajic o Tome kaxe: Maoda cy nosunapu uynu
30 npedasarbe, OHU, HANCATOCH, HUCY Oouinu. Anu OUno je MHO20 /bYOU Y NyoOIU-
yu Koju cy ghomoepaghucanu kako ce npedasarbe OAUNCULO KPAJy, A OUPEKmMOop
uHCmMUmMyma je 0owao 0ob6po npunpemmen ca gaawom wamnarsya. buia je
NOMNYHA MUWUHA 00K CaM U3208apao 00KA3, d maod cam 3anucao peo Koju je
caopacao Pepmaogy nocrnedrny meopemy. Pexao cam: ,,Mucium 0a hy osoe
cmamu*‘, u maoa ce nponomuo anaayz (Cunr 2003: 256).

CyTpajgan cy Haj3HaudajHUjU dacomnucu [ eapouan, napucku Mowo u
Fbyjopx majmc Ha HacIOBHUM cTpaHaMa 00jaBHIIM BECT O PEUICHY BEJIHKE MaTe-
MaTtudke muctepuje. Mmak BajncoB pan je Mopao mpohu cyx periersuja. Bajic je
npemao pan ox oko 200 crpanuIa yaconucy Inventiones Mathematicae duju je
ypenuuk 6uo bapu Mejzep. 300r 00OMMHOCTH pal je MoJie/beH Ha MISCT AEI0Ba U
yCTyIJbEH IecTopuly penenszenata. [IpBy npumenOy je noctaBuo Huk Kar pe-
meH3eHT Tpeher aema BajicoBor paga. McmocraBuio ce 1a To HHAjE U jeInHa Tpe-
miKa Te je cam Bajic To npuzHao enekTpoHckoM nomroM 4. neriem6pa 1993. ro-
IuHe. Y Toj mopyuu OH ce Haja fa he rpemke yop30 OTKIOHHTH.

Cruxka 4: Ennpjy Bajnc
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Jenna enu3ona 3amaino Bajica Huje 3ayBek oTpruyia of npobdiema. [lo-
yeTkoM anpuia 1994. ronune mojaBuia ce nadopmanuja aa je Hoam Enkuc, xo-
ju je Beh obopro OjepoBy XHIIOTE3yY, Hamao KoHTpanpumep depmMaooBoj Teo-
pemu. Cam Enxuc o oBoMe HHje 1aBao HHKakaB KoMeHTap. McnocTaBmio ce na
je mpBoOuTHa MHQOpPMAaIMja 0O TOME caomIuTeHa 1. ampuia kao mana. Bajic ce
BPAaTHO Ha I10Ca0 a TIIaBHU NoMarad My je OMo meroB ctyneHT Puuapn Tejmop.

Cauka 5: Puuapn Tejnop

Kpajem 1994. ronune yaconucy Annals of Mathematics nocnata cy apa
pana Ha peueH3ujy: Mooynapne enunmuuke kpuge u Pepmaosa nociedra meo-
pema, Eunpjya Bajnca u Teopujcke ocobune npcmena nexux Xexke anceopu, Pu-
gapna Tejnopa u Enapjya Bajinca. Cam Puwapn Tejmop je o Tome oaprxao u mpe-
JaBamkbe Ha MaTeMaTHYKOM Konerujymy y EnunOypry y anpuny HapeaHe roxuHe.
U penensuje 3a momeHyTe panoBe Omiie MOBOJEHE U 00a Cy 00jaBJheHA Y CIICIH-
jamaoM Opojy Mamemamuuxux anara Ha oko 130 ctpanmma. [ToHOBO Cy cBH
CBETCKM MEJIWjU jaBuin 1a je Beianka depmaoBa Teopema Haj3ay nokazana. OBo-
ra ImyTa HUje OMJI0O HUKaKBe CyMibe y Toy3aaHocT uHpopmanuje. Hexommko me-
ceru kacHuje ['epx DantuHre je 3Ha4ajHO YIPOCTHO OBaj PBH J0Ka3.

Ceyujannu cnyuajesu éenuxe ghepmaoge meopeme y cpeorboj WKoau

VY npeTxomHOM ey TeKCTa MCTaKHYTO je Ja jé METOMIOJIOTHja ToKasza
CHENHUjATHUX CITydajeBa TeOpeMe MPETEeKHO HIIIA Y ABa cMepa. Tako3BaHU PBU
Clly4aj TeopeMe pa3MaTpa HheHY PEIIMBOCT O] YCIOBMMA Ja HH jeJaH O IpH-
ponuux OpojeBa u3 jenqHaunHe (1) HUje AeJbUB ca U3IOXKHOLEM 7. Y IOpyrom
Ccllydajy ce IpeTIocTaBiba Jia je Ta4HO jeJjaH oj OpojeBa X, Y, z JIeJbHB ca M.
[Toxazahemo oBjme ma ce mMOKa3M MPBOT CIydaja 3a M3IOXKHOIE 3 B 5 MOry Tpe-
3€HTOBATH y JOJATHO] HACTABH CPE.Ihe MIKOJIE.

Jloka3u MpeTnocTaBibajy MO3HABAKE:

— obmHOMHE (opMyJIe M 0cOOMHE ONHOMHUX KoeduIljeHaTa,

— apUTMETHYKE Omepalmje ca MOIyJIiMa,

— 0COOMHE ICJFUBOCTH U (PAKTOPHU3ALM]jy IPUPOIHOT Opoja,

— (hakTopHU3aINjy MTOIMHOMA.

Kipyuny ymory he urpati u Aj3eHINTajHOB KPUTEPHjYM:

137



Munan B. XKueanosuh, Mapuja C. Hajoanosuh

; : -1 -2
Hexa je oama jeonawuna: x" +a,x"" +a,x" " +..+a,x+a,=0,

ca koegpuyujenmuma u3 cKyna yeaux opojesa. Axo cy ceu xoeguyujenmu jeona-
yyHe OesUsU ca HeKUM Npocmum opojem, a ciobo0an Yian Huje 0emus ca Keéa-
opamom moe npocmoe 6poja, oHOA jeOHAUUHA HeMA peuerba y CKYRy yeaux opo-
jesa.

Axo Ha jemHaumny (1), 3a 7 =3, IpUMeHUMO JIHHEAPHY TpaHchopMma-

uujy
x=a+y
2)y=B8+r
z=a+f+y

npu yemy ¢y o, [,y € Z , Taji ce OHA CBOJH HA jeTHAUHMHY:

3) 7* —6apy —3ap(a+p)=0

WuBep3na Tpancdopmanuja Tpanchopmanmju (2) je:

a=z—-y
Pp=z—x
y=x+y-z

Ha ocHOBy Tora, 1moj mpeTrnocTaBKoM Ja ¢y X, ),z € Z , 3aKJby4yjeMo
nacyu o, f,y € Z.Y Ttom ciy4ajy ako jennaunna (1) uma nenodpojHa petre-
Ba TO W jeqHaunHa (3) Mopa UMaTu LenodpojHa pemema. Takohe y jeqHauUnHU
(3) cy cBH KOehHIHjeHTH CEM NMPBOT JEJbHBH Ca 3, Ma je U ¥ = O(mod 3). Pas-
MOTPHMO CJy4aj Kaja je cBaku o1 OpojeBa X, ),z y3ajaMHO IPOCT ca H3JI0KHO-
nem 3. 360r Tora cy, Ha OCHOBY TpaHcdopmauuje (2), u «, 3, + [ Takohe

y3ajamHo ripoctH ca 3. Cayna umamo fa cy apyru u tTpehu xoedunujeHT jennaqn-
He (3) nespuBH ca 3, a mocienmu (Tpehn) HuUje mesbuB ca 9. Ha ocHOBY Aj3eH-
LITAjHOBOT KPUTEpUjyMa clien Ja jefHaduHa (3), o MpoMeHJbUBO] ¥ , HEMa Lie-

7106pojHuX perea. OBO je y CYIPOTHOCTH ca 3aKJbyuKoM na cy o, [f,y € Z Ha
OCHOBY TpETIOCTaBKe X, Y,z € Z . CTora HU Ta NPETIOCTaBKa HUje TayHa. Tu-

Me je ToKa3zaH TpBH ciiy4aj Benuke DepMaoBe TeopeMe 3a H3I0KmIal # = 3.

CIMYHUM MOCTYIIKOM CE€ MOXKE JIOKa3aTH U MPBH Clyuaj Beiauke Depma-
oBe TeopeMe 3a u3aoxwuian # = 5. Tparncdopmanmjom (2) ce y TOM ciiydajy jen-
HauuHa (1) cBOIM HA jeHAYUHY:

) y° —10a,y” =10a,y*> —Sa,y —as =0

rie  je ak:(a+ﬂ)k—ak—ﬂk, 3a keN. VY 71oM cayuajy je

i=1

4
_ 5 5-i i 6
as = ] £, a MOXKE ce HammcaTu u y 00IHKyY

as = Saﬂ(a +p )(0(2 +af+pf 2). VouaBamo 1a Cy cBU KoeUIUjEeHTH Y jen-
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HauuHM (4) ceM NpBoOT JeJbUBH ca 5, Te je ' ¥ nespuBo ca 5. Ilox mpernocrtas-
KOM JIa Cy X, ),Z y3ajaMHO TPOCTH ca 5, mobujamo u na cy o, f,a + [ y3a-
jaMHO mpocTH ca 5. Ilox THM mpeTnocTaBKkaMa TOTJIeIajMO CHCTEM OCTaTaK UHd-
arona @’ +aff + B° npu nememy ca 5y Tabemn 1.

TaGena 1: Cucrem ocTaTaka mo MOxyiy 5 3a mspas ¢’ +aff +

fo4 -2 -1 1 2
B
i) 2 2 -2 -1
-1 2 -2 1 -2
1 -2 1 -2 i
2 -1 -2 2 2

Ha ocHOBY cBera 3akipydyjeMo Ja KOe(QUIMjEHT ds, y jeAHayuHH (4)

HUje IeJbUB ca 25, Te mpemMa Aj3eHINTajHOBOM KPHUTEPHjyMy, HH Ta jeAHAYNHA
Hema 1enoOpojHuX peniema. M3 Tora nupekTHO cienw mpeu ciy4daj Gepmaose
TeopeMe 3a MPUPOJaH M3JIoKHIAL 5.

Saxmwyuax

Y KOHKpETHOM pajy Ha J0JaTHOj HACTABU 3a MOTHBAIIM]y U yBOheme y
po0JIeMaTHKy MOXKE C€ UCKOPUCTHTH HEKH o1 AeTasba n3 depmaoBe Onorpadu-
je u ucTopHjara peliaBama jeaHauuHe (1). ¥ ToM cMHCIy ce IJIOJHO MOXE HC-
KOPHCTUTH MpenopydyeHa aureparypa. O MaTeMaTHUKOT cajpikaja YYCHHUIIIMa
npe3eHToBaTH MepMaoB JOKa3 METOAOM ,,06CKOHATHOT CIIyCTa™ U OBJC OMHUCAHU
noka3 3a u3noxuiaan # = 3. Ciiy4aj U3JI0KHOIa 7 = 5 MPEnyCTUTH Ha aHAIU3Y
YUYCHHUITMA. YKOJIMKO CE TI0jaBH MPOOJIEM Y TOKa3UBamky YIIYTUTH Ha aHAJIOTH]E
ca MPETXOJHUM MpUMepoM. 3a camoctanaH (momahu) paa mocTaBUTH 3aaaTak
aHalm3e IpuMeHe TpaHcopmanuje

x=a+b-c

y=a-b+c

z=—a+b+c
y IoKa3y TMpBOT ciy4vaja Benuke depMaoBe TeopeMe 3a U3IOKHUOIE 3 U 5.
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SISTEM STAVOVA UCITELJA O EFEKTNOJ NASTAVI
MATEMATIKE - BiH IZMEDU ISTOKA [ ZAPADA

U procesu nastave matematike ucenici sti¢u ve¢i dio svog matematickog
znanja te razvijaju vjestine misljenja i logi¢kog zakljucivanja. Razumijevanje
prirode nastave matematike dugo je u fokusu istrazivaca u oblasti matematickog
obrazovanja. Krajnji cilj svih istraZivanja o prirodi nastave matematike je po-
boljsanje mogucnosti ucenja i razumijevanja matematike od strane ucenika. S
obzirom da je nastavni rad u odjeljenju zahtjevan proces, nastoje se identifikova-
ti vazni aspekti tog rada, istraziti njegove vrste te ustanoviti koje od njih efektni-
je podsticu ucenike na ucenje.

Stavovi 1 uvjerenja nastavnika o matematici, poduc¢avanju i u¢enju mate-
matike prepoznati su kao vazan aspekt sveukupnog nastavnog rada (Battista
1994; Beswick 2007; Leder et al. 2002; Perry et al. 1999; Thompson 2004;
Wong et al. 2002). Naime, nastavnikovi stavovi i uvjerenja o matematici, o uce-
nju i poducavanju ogledaju se i u nac¢inu na koji on ucenicima predstavlja mate-
maticke sadrzaje. Nacin rada nastavnika je pokazatelj onoga Sto nastavnik sma-
tra najbitnijim za proces poducavanja i ucenja, a to se dalje oslikava na nacin na
koji ucenici uce, razumijevaju i dozivljavaju matematiku (Cai 2004; Thompson
1992).

Teorije o stavovima i uvjerenjima nastavnika o matematici i o nacinima
na koje ti stavovi i uvjerenja uticu na njihovu nastavnu praksu razvijane su to-
kom posljednja dva desetljeca. Medutim, ove teorije su mahom razvijane na Za-
padu, najéesce na osnovu istrazivanja u $kolama i medu nastavnicima u SAD i u
manjoj mjeri u Zapadnoj Evropi (Leder et al. 2002; Thompson 1992). Tek se po-
¢etkom XXI vijeka pocinju razmatrati stavovi i uvjerenja nastavnika o matemati-
ci u razli¢itim kulturama s ciljem da se ustanovi da li su ti stavovi kulturoloski
uslovljeni i kako oni uticu na nastavnu praksu (Cai 2004, 2005; Perry et al. 2002;
Stigler, Hiebert 1999). Samo nekoliko istrazivanja se odnosi na ispitivanje stavo-
va nastavnika o efektnoj nastavi matematike (ZDM, Vol. 39, No. 4, 2007).

Teoretski okvir istrazivanja

Stavovi nastavnika o matematici ¢ine kompleksnu cjelinu sastavljenu od
medusobno povezanih komponenti, tako da se se moZe govoriti o sistemu stavo-
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va nastavnika o matematici. Kao tri osnovne komponente ovog sistema Ernest
(1989) istice stavove nastavnika o:

1. prirodi matematike,

2. svojstvima poducavanja matematike,

3. procesu ucenja matematike.

Razli¢ita su misljenja o polozaju i medusobnoj vezi pomenutih kompo-
nenti u okviru sistema stavova. Naime, Ernest smatra da su stavovi o matematici
fundamentalni jer utiCu na ostale dvije, usko povezane, komponente. S druge
strane, grupa istrazivaca, nezavisno jedni od drugih, smatra da nijedna od kom-
ponenti sistema stavova nema dominantnu ulogu (Perry et al. 1999; Speer 2005;
Thompson 1992).

Odredimo poblize pojedine komponente.

Stavovi o prirodi matematike

Stavove nastavnika o prirodi matematike Cine svjesna ili podsvjesna
uvjerenja, koncepti, znacenja, pravila, mentalne slike i preference koje se odnose
na matematiku kao nauku ili matematiku kao nastavni predmet. Ova uvjerenja,
pojmovi i pogledi Cine strukturu stavova o prirodi matematike. Treba napomenu-
ti da ova grupa stavova ne mora nuzno biti razvijena kod svih nastavnika, niti ¢i-
niti koherentnu strukturu. Za mnoge (ne samo nastavnike, ve¢ prvenstveno za
ljude koji se bave drugim profesijama) matematiku kao nauku karakteriSe ap-
straktnost, tacni rezultati i stroge logicke procedure. No, razliiti su pogledi na to
Sta je izvor apstraktnosti matematike. Prema Ernestu (1989) razlikuju se dva po-
gleda na prirodu matematike: funkcionalni i strukturalni. Matematika se iz funk-
cionalne perspektive vidi kao skup alata (oruda) nastao skupljanjem Cinjenica,
pravila i vjestina. Iz strukturalne perspektive matematika se vidi kao jedinstvo
znanja i opisuje kao tvorevina u formi kristala kojeg Cine istine povezane logi-
kom i smislom.

Dok zastupnici funkcionale perspektive viSe obra¢aju paznju na primjenu mate-
matike u ostalim sferama ljudskog djelovanja, zastupnici strukturalne perspekti-
ve stavljaju naglasak na komplikovani unutra$nji ustroj matematickog znanja.

Stavovi o poducavanju i ucenju matematike

Stavovi o poducavanju matematike odnose se na sljedece aspekte: Zelje-
ne ciljeve programa matematike, ulogu nastavnika u poducavanju, odgovarajuce
radnje i djelatnosti u odjeljenju, pozeljne nastavne postupke i legitimne nastavne
procedure (Thompson 1992).

Slicno, stavovi nastavnika o ucenju matematike odnose se na procese
ucenja, oblike ponasanja i mentalnih radnji u¢enika tokom ucenja, te stavove o
tome §ta ¢ini odgovarajuce i prototipske aktivnosti ucenja.
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Kuhs 1 Ball (1986) su, na osnovu analize stavova o ucenju i podu¢avanju mate-
matike, identifikovali Cetiri kategorije nastavnika. Njihove rezultate sumira Spe-
er (2005) na sljedeci nacin.

Nastavnici usmjereni na ucenika usredotoCavaju se na izgradnju mate-
matickog znanja ucenika putem aktivnog sudjelovanja u radu na Casu. Ova kate-
gorija nastavnika smatra da im je uloga da podupiru ucenike u uc¢enju. Drugu ka-
tegoriju ¢ine nastavnici usmjereni na sadrzaj sa naglaskom na konceptualno ra-
zumijevanje. Nastavnici koji pripadaju ovoj kategoriji fokusiraju se na matema-
ticke sadrzaje, ali s naglaskom na logickim vezama izmedu matematickih ideja.
Sli¢ne stavove imaju i nastavnici iz tre¢e kategorije. Oni su fokusirani na mate-
maticke sadrzaje ali sa naglaskom na usavr$avanju vjestina sprovodenja proce-
dura i pravila. Dakle, tre¢u kategoriju Cine nastavnici usmjereni na matematicke
sadrzaje sa naglaskom na izvedbu. Cetvrtu kategoriju ¢ine nastavnici usmjereni
na odjeljenje. Oni u prvi plan isti¢u dobro organizovane, strukturisane aktivnosti
u odjeljenju na nacin da nastavnik jasno prezentuje gradivo, a ucenici zatim vje-
zbaju individualno.

Marton (1996) ispituje stavove nastavnika o pamdéenju i razumijevanju
matematickih sadrzaja, te smatra da se u zemljama Zapada paméenje i uCenje na-
pamet opcenito poistovjecuje. Naime, nastavnici na Zapadu smatraju da memori-
sanje ne dovodi do razumijevanja. S druge strane, kineski nastavnici smatraju da
memorisanje ne mora nuzno dovesti do uc¢enja napamet. Umjesto toga, memori-
sanje se moze koristiti u produbljivanju razumijevanja matematike, za promociju
¢injenice da matematika ima Siroku primjenu u stvarnom svijetu.

Stavovi na Istoku i Zapadu

Na osnovu izvjesnih slaganja u pojedinim komponentama sistema stavo-
va o efektnoj nastavi matematike mogu se izdvojiti dva pogleda na ovo pitanje,
odnosno dvije kategorije stavova — uslovno nazvanih ,,istocni i ,,zapadni®. Ta-
ko se, u ,,isto¢no* orijentisane stavove ubrajaju stavovi o matematici kao jeziku,
matematickim sadrzajima koji su strogo strukturisani i logicki povezani, moguc-
nostima da se apstraktni matematicki pojmovi mogu konkretizovati i pomo¢i u
prakti¢nim potrebama. Pored toga, u ovu kategoriju se ubrajaju i stavovi o zna-
¢aju kreiranja apstraktnih pojmova, zahtjevi za poop¢avanjem ¢injenica, znacaju
vjezbanja i paméenja u formiranju strukture matematic¢kih znanja. Medu ,,zapad-
nim“ stavovima isticu se oni o prakti¢nosti i konkretnosti matematike, zahtjevi
za vizualizacijom matematickih sadrzaja, stavljanje u prvi plan interesovanja i
zelje ucenika u nastavi matematike.

Metodoloski okvir istrazivanja
U fokusu ovog istrazivanja su stavovi ucitelja o karakteristikama efektne

nastave matematike, stavovi o memorisanju i razumijevanju matematickih sadr-
zaja i ulozi vjezbanja u procesu ucenja matematike. Cilj istrazivanja je utvrditi
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kategorije stavova ucitelja — mentora u BiH o efektnoj nastavi matematike i upo-
rediti ih sa stavovima ucitelja u svijetu.

Iz cilja istrazivanja proizlaze sljede¢i zadaci istrazivanja:

1. Ustanoviti kakvi su stavovi uitelja o:

— prirodi matematike,

— uspjesnom ucitelju,

— efektnom cCasu,

— memorisanju i razumijevanju,

—ulozi vjezbanja u procesu ucenja.

2. Uporediti rezultate sa rezultatima slicnih istrazivanja u svijetu

U istrazivanju se koristi deskriptivna metoda kako bi se utvrdili stavovi
ucitelja o efektnoj nastavi matematike. Iskazani stavovi se ni u kom slucaju ne
vrednuju niti prosuduju kao dobri ili losi.

Ispitanici su ucitelji — mentori koji rade u Skolama u gradskim podrucji-
ma (Sarajevo i Bihac).

Struktura ispitanika u odnosu na radni staz prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1.
God. staza <10 10-19 20-29 3040
Broj ucditelja 2 16 5 2

Instrument istrazivanja je anketa koja je sadrzavala tri kategorije pitanja:
o prirodi matematike, o u€enju matematike i o efektnoj nastavi matematike.

Rezultati i diskusija

Istrazivanjem su se dobili stavovi ucitelja — mentora o odlikama mate-
matike, o vezi zapamcéivanja i razumijevanja matematickih sadrzaja te o faktori-
ma efektne nastave matematike. Odgovori nastavnika su kategorizovani i u na-
stavku iznosimo najfrekventnije kategorije stavova o svakom postavljenom pita-
nju. Rezultate dobijene anketom diskutovacemo koriStenjem tehnika poredenja
sa rezultatima sli¢nih istrazivanja (Perry 2007; Perry et al. 2002; Cai, Wang
2007a, 2007b; Wong 2007) u Australiji, Kini, Hong Kongu i SAD-u.

1. Stavovi ucitelja o prirodi matematike. Stavovi ispitanika u BiH o ma-
tematici su sljedeci:

,Matematika je prakti¢na.*

»Matematika je jezik.“

,Matematika je skup pravila.*

,Matematika proizlazi iz prakti¢nog zivota.*

Ispitanici istovremeno zastupaju glediste da su ,,matemati¢ka znanja ap-
straktna®, ali i ono da ,,matematika razvija logicko misljenje*.
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Razlike u stavovima nastavnika iz zemalja dalekog istoka i SAD i
Australije po pitanju prirode matematike i njenih karakteristika su veoma izraze-
ne. Generalno, ucitelji u Australiji i SAD imaju funkcionalan pogled na mate-
matiku, fokusiran na njenu primjenu u svakodnevnom zivotu. Ucitelji iz SAD,
uz pomenuto, isticu i konkretnost matematickih sadrzaja. Za razliku od njih,
ucitelji iz Kine isticu unutra$nju strukturu matematike i njenu apstraktnost. Od-
$im uciteljima preovladava stav da je matematika prakti¢na, ali razvija logi¢ko
misljenje a matematicka znanja su apstraktna. Dakle, ucitelji su svjesni uloge
matematike u svakodnevnom zivotu i njene vaznosti u razvoju misljenja. Medu-
tim, tek petina ispitanika istie da je matematika jezik, tj. da ima unutrasnju
strukturu ¢ije je razumijevanje kljuc razvoja logickog misljenja.

2. Stavovi o ucenju matematike. Da bi se sagledali stavovi o u¢enju ma-
tematike bitno je u fokus staviti pitanja o prirodi razumijevanja, vezi razumijeva-
nja i zapam¢ivanja i ulozi vjezbanja. Stavovi o prirodi razumijevanja matematike
nisu usaglaseni medu ispitanicima u BiH. Glavnina ispitanih ucitelja smatra da je
,,za u¢enje matematickih sadrzaja klju¢no razumijevanje®, ali isti¢e se i stav dije-
la ucitelja da se ,,odredeni matematicki sadrzaji ne mogu razumijeti*. Za diskusi-
ju ovakvih stavova ucitelja vazno je ustanoviti kako ucitelji odreduju (definisu)
razumijevanje uopste. Ispitanici smatraju da ,,razumijevati znaci imati fleksibil-
no misljenje, komunicirati ideje, znati primijeniti znanje u konkretnom slucaju,
ne uciti napamet*, ali medu ispitanicima ima i onih koji nisu odgovorili na ovo
pitanje.

Prema misljenju ispitanika, u svrhu promocije razumijevanja ucitelj tre-
ba: ,,voditi uc¢enike od prakti¢nih zadataka ka generalizacijama, prilagoditi sadr-
zaje uzrastu, motivisati ucenike problemskim zadacima, objasniti, povezivati
gradivo, vjezbati‘.

Iskazani stavovi ispitanika u BiH koji se odnose na to §ta znaci razumi-
jevati podudarni su sa stavovima koje iskazuju uditelji kako na Istoku tako na
Zapadu. Moze se reci da su stavovi uitelja iz razlicitih kulura po pitanju razumi-
jevanja isti. lako se ucitelji iz razlicitih zemalja slazu u stavovima o prirodi razu-
mijevanja, oni nisu jedinstveni u stavovima o ulozi ucitelja u promociji razumi-
jevanja. Stavovi ucitelja u BiH podudaraju se sa stavovima ucitelja u Australiji 1
Hong Kongu koji promovisu ulogu ucitelja u formiranju generalizacija i ap-
straktnih znanja, ali uzimajuéi u obzir uzrast i individualne karakteristike uceni-
ka.

Ispitanici iz BiH isticu stajaliSte o pozitivnoj vezi izmedu memorisanja i
razumijevanja, te vjezbanja i razumijevanja. Naime, tek troje ispitanika nije pre-
docilo svoj stav o0 ovom pitanju, a ostali navode da je ,,memorisanje vazno, ali uz
povezivanje sa ostalim gradivom® ili da je ,,vazno jer olakSava razumijevanje®.
O ulozi vjezbanja u razumijevanju matematickih sadrzaja zastupa se slican stav:
,»vjezbanje ucvrscuje znanja, podiZe na visi nivo, vodi ka razumijevanju®. Dakle,
memorisanje moze nastupiti i prije i poslije razumijevanja, ali poti¢e i olakSava
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razumijevanje ako se zapamcéene Cinjenice formiraju odredeni sistem znanja. Isto
tako, vjezbanjem se znanje ucvrscuje, olakSava se razumijevanje. Ovakvi stavovi
su sli¢ni stavovima koji preovladavaju medu uciteljima u Kini, Hong Kongu i
Australiji, koji istiCu da memorisanje nije isto $to i ucenje napamet. Samo ucite-
lji u SAD ne nalaze da je zapamc¢ivanje vazno, i samim tim ne poticu ucenike da
pamte matematicke sadrzaje. Stav o ulozi vjezbanja u u¢enju matematike najpri-
blizniji je stavu ucitelja iz Kine koji smatraju da $to viSe ucenici vjezbaju to ¢e i
njihovo znanje i vjesStine biti bolje. Za razliku od ovakvih stavova, uditelji iz
SAD istic¢u da vjezbanje nije vazno i da ga ne treba potencirati jer ,,moze ucenike
demotivisati za rad* ili ,,uiniti matematiku dosadnom ucenicima“ (Cai 2007).

3. Stavovi o efektnom poducavanju. Da bi se sagledali stavovi ucitelja po
ovoj temi, razmatrana su pitanja Sta ucitelja ¢ini efektnim i koje su odlike efekt-
nog ¢asa matematike. Ispitani ucitelji — mentori iz BiH kao odlike efektnog uci-
telja matematike isticu ,,dobro poznavanje elementarne matematike®, ,,umijece
da sadrzaje prilagodi interesu ucenika, pa cak ako se odstupa od NPP*,  koristi
razli¢ite metode i oblike rada, razli¢ita sredstva, zna motivisati uc¢enike, pribliziti
sadrzaje njihovom iskustvu kad je moguce®, ,,ima razvijenu vjestinu komunicira-
nja“. I u ovom slucaju je medu ispitanicima bilo onih ispitanika koji nisu istakli
nikakav stav. Zahtjev za dobrim poznavanjem elementarne matematike je zajed-
nicki za sve ispitanike kako u BiH tako i u ostalim zamljama ¢ije podatke kori-
stimo. Drugi najcesc¢i odgovor medu ispitanicima iz BiH je na tragu stavova uci-
telja iz SAD koji u prvi plan isti¢u da efektan nastavnik treba polaziti od uceni-
ka, njegovog interesovanja, njegovih sposobnosti, a ne od propisanog nastavnog
plana i programa. Zanimljivo je ista¢i da medu odgovorima ispitanika iz BiH ni-
je bilo sljedecih stavova koje su isticali ispitanici iz SAD: ,,poznavanje plana i
programa®, ,efektan ulitelj zna odabrati sadrzaje iz literature (udzbenika)®,
»efektan ucitelj ima razvijene vjestine poducavanja — zna jasno istaci ciljeve i sa-
drzaje Casa i saopstiti ih i objasniti uenicima®, ,.,treba objasnjavati sadrzaje i vje-
zbati, davati sve servirano®, ,treba poducavati i pokazivati bez previse objasnja-
vanja jer se neke stvari u matematici i ne mogu objasniti®, ,,znati voditi ucenike
da sami otkrivaju® i ,,znati voditi razred, tj. uspostaviti disciplinu“. U razgovoru
koji je uslijedio nakon ankete, ispitanici iz BiH su istakli da se ove karakteristike
i zahtjevi podrazumijevaju za svakog ucitelja pa ih nisu isticali. Zahtjev o uspo-
stavljanju discipline na ¢asu matematike kao preduslovu njegove efektnosti nisu
navodili ni ucitelji iz Kine, $to se diskutije kulturoloskim aspektom, tj. da su di-
sciplina i primjereno ponasanje u skoli tradicionalne vrednote kineskog drustva
(Cai 2007). Treba istaci jo$ jedan stav koji nasi ucitelji nisu istakli u svojim od-
govorima, smatraju¢i ga univerzalnim i takvim da se podrazumijeva za svakog
nastavnika — to je da ,,(svaki, pa time i efektan) nastavnik treba poznavati i bri-
nuti se za ucenike“. Potonji stav je zajednicki za sve ispitane nastavnike koji su
obuhvaceni pomenutim istrazivanjima u SAD, Kini, Hong Kongu i Australiji.

Konacno, ispitanici iz BiH zastupaju stav da su odlike efektnog casa ma-
tematike redom: ,,ishod tog Casa je pozitivha povratna informacija®, ,,dobro
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struktuirana priprema®, ,,istaknuti ciljevi ¢asa®, ,,aktivni ucenici®, ,,prilagodenost
nastave zeljama i interesu uc¢enika®. I ovdje su stavovi u rasponu od stavova koji
dominiraju kod kineskih ucitelja (dobra priprema) do stavova ucitelja iz SAD
(kreiranje ¢asa prema interesu ucenika).

Zakljucno razmatranje

Nalazi ankete ukazuju da se mozemo prikloniti Ernestovoj teoriji o do-
miniraju¢oj ulozi stavova o prirodi matematike. Zaista, kod ucitelja koji su imali
stav o prirodi matematike (napomenimo opet da dio ucitelja nije iskazao nikakav
stav) on se u vec¢oj ili manjoj mjeri ogledao u ostalim stavovima. Dakle, priroda
matematike, tacnije stavovi ucitelja o tome §ta karakteriSe matematiku, uticu na
filozofiju njihovog rada u odjeljenju. Ucitelji na osnovu videnja matematike kao
skupa apstraktih pojmova koji imaju konkretnu primjenu kreiraju i svoj rad u
odjeljenju. Stav da se odredeni matematicki sadrzaji ne mogu razumjeti dovodi
do toga da ucitelji i ne pokuSavaju objasniti i obrazloziti takve sadrzaje, niti uce-
nicima niti samima sebi.

Poseban osvrt treba dati na izostanak odgovora ispitanih ucitelja — men-
tora na odredena pitanja. Imajuci u vidu ulogu mentora u odgoju buducih ucite-
lja, zabrinjavajuce je da mentori nemaju ili ne umiju iskazati svoj stav i misljenje
o prirodi matematike, niti 0 svojoj ulozi u u¢enju matematike. Da li takvi ucitelji
mogu biti uzor studentima — buducim uciteljima?
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SAVREMENI TOKOVI U METODICI
POCETNE NASTAVE MATEMATIKE

Uvod

Uvazavajuéi specifi¢nosti razvoja ucenika mladeg Skolskog uzrasta i
znacaj matematickih pojmova, koji su planirani za taj uzrast, mozemo istac¢i da
pocetno matematicko obrazovanje znacajno uti¢e na razvoj logickih struktura i
percepcija, te samim tim i na buduéi razvoj individualnih matematickih sposob-
nosti. Mnogi matemati¢ki pojmovi zahtijevaju izvjesnu apstrakciju, razmisljanje,
pojacanu i izrazeniju koncentraciju i paznju Sto znacajno stimuliSe razvoj inte-
lektualnih funkcija u periodu intenzivnog razvoja kognitivnih ucenickih sposob-
nosti. Naravno da sami postupci, koje koristimo da ucenicima priblizimo i poja-
snimo te pojmove kako bi ih lak$e razumjeli i usvojili, a zatim i uspjesno primi-
jenili u neposrednoj praksi, moraju biti primjereni njihovim uzrastnim specific-
nostima. Otuda teziSte moderne Skole, kako istice Kadum, mora biti na procesu
sticanja znanja, a ne na usvajanju gotovih Cinjenica, §to znac¢i da u¢enike mora-
mo osposobiti da ovladaju metodama i tehnikama produktivnijeg samostalnog
ucenja i sticanja znanja (Kadum 2005: 111).

Savremeni pristup ucenju i shvatanje znac¢aja ranog matemati¢kog obra-
zovanja doveli su do uvazavanja individualnih potencijala i prilagodavanja na-
stavnog procesa ucenickim moguénostima i potrebama od najranijih dana njiho-
vog uklju¢ivanja u organizovani obrazovni proces. Razvoj logi¢ko-matematickih
sposobnosti je uslovljen procesom vjezbanja na konkretnim matemati¢kim poj-
movima koji doprinose njihovom razvoju. Tako, na primjer, razvoj logickog mi-
Sljenja bi bio prakticno nemogu¢ bez odredenih podsticaja i vjezbanja sa logic-
kim matemati¢kim sadrzajima. Dakle, ,,teziste treba da bude na razvoju kognitiv-
nih sposobnosti reSavanem problema i stvaralackog ucenja“ (Juki¢ 1997: 15).
Matematicki problemski sadrzaji intenziviraju razvoj mentalnih sposobnosti $to
ima za posljedicu dalje usavrSavanje i razvoj svih matematickih sposobnosti, a
posebno logickog misljenja i zakljuCivanja. Na ranom $kolskom uzrastu nije ri-
je¢ ni o kakvim sloZenijim pojmovima, naprotiv, rijec je o pocetnim matematic-
kim pojmovima, koji predstavljaju osnovu daljeg matematickog obrazovanja i
spoznaje svijeta u kojem zivimo. Zato pocetno matematicko obrazovanje ima za
cilj da intenzivira razvoj kognitivnih struktura koje se na ovom uzrastu najbrze
razvijaju i mijenjaju. Otuda je matematika jedan od najzastupljenijih predmeta u
osnovnoj skoli. Pred ovom nastavom su brojni zadaci. Nastala je iz prakticnih
potreba za rjeSavanje vaznih Zivotnih problema koji ukljucuju visok nivo ap-
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strakcije. Otuda su izuzetno vazni prateci ¢inioci misaone aktivnosti u¢enika, ko-
ji doprinose rjeSavanju problemskih zadataka i predstavljaju mikrostrukturu pro-
blemskog misljenja (Obradovi¢ 1998: 133). Zato se u novijoj metodici nastave
matematike posebna paznja poklanja modelima rada koji preferiraju vecu indivi-
dualnu aktivnost ucenika, a da pri tome nastava bude zanimljiva i dinamicna. U
tom cilju pocetna nastava matematike treba prevashodno da:

— podstice i razvija individualne sposobnosti u¢enika;

— podstiCe 1 razvija sposobnosti samostalnog uocavanja veza i odnosa

medu predmetima i simbolima;

— podstice i razvija logi¢ko misljenje i rasudivanje ucenika;

— osposobljava ucenika da primjenjuje matematicka znanja u Zivotnim

situacijama.

Buduéi da vijek u kojem zivimo karakteriSe intenzivan razvoj nauke i
tehnike, $to se na odredeni nacin reflektuje i na druStvene djelatnosti, to nastava
u skoli ne moze da koci razvoj pojedinca kroz zastarjele uniformisane pristupe
ucenju odmjerenom prema prosje¢nim sposobnostima ucenika. Mora se vise pa-
znje pokloniti svakom uceniku, razvoju njegovih individualnih sposobnosti. Zato
se u metodici nastave matematike kontinuirano unapreduju nacéini prenoSenja
znanja. Nastava matematike ne smije biti opterecena pukim ispunjenjem nastav-
nog plana niti izolovana od drugih nastavnih podrucja. Naprotiv, nastava mate-
matike treba da bude otvorena kako prema realizaciji planiranih ciljeva, tako i
prema potrebama pojedinca, ali i drustvenim potrebama novog vremena. Ne smi-
je biti jedini cilj da se usvoji §to vise propisanog gradiva, ve¢ da bude primjenlji-
vo usvojeno znanje. Mnogo je sposobniji onaj ucenik koji umije da primijeni
usvojena matematicka znanja u svakodnevnim Zivotnim situacijama, nego onaj
koji je memorisao prezentovane sadrzaje ali ih ne umije primijeniti kad se za to
ukaZze potreba. Zato i osnovni cilj nastave matematike, koji se odnosi na svakog
ucenika, ne smije biti puko usvajanje matematickog znanja propisanog nastav-
nim programom rada koje se ogleda u usvajanju niza pravila i formula po kojima
se rjeSavaju Sablonizovani zadaci. Naravno ovaj nivo je maksimum za pojedine
ucenike 1 treba ga prihvatiti kao optimalan, ali je za veliki broj ucenika iznad ili
ispod ocekivanih mogucnosti, zato treba teziti maksimalnom razvoju matematic-
kih sposobnosti svakog pojedinca bez obzira §to ¢e za nekog taj maksimum biti
na nivou prepoznavanja i primjenjivanja formula i pravila u rjeSavanju jedno-
stavnih zadataka, a za nekoga rjeSavanje slozenijih problemskih zadataka ili pak
iznalazenje rjeSenja u apstraktnim problemskim situacijama. Zato se namece po-
treba planiranja i realizacije aktivnosti koje ¢e zadovoljiti potrebe i moguénosti
veéeg broja ucenika. Ukoliko to postignemo kod svakog ucenika onda smo u
potpunosti realizovali nastavu matematike po savremenim zahtjevima.

Savremeno organizovana pocetna nastava matematike uvodi ucenike u
samostalni istrazivacki rad jo§ na samom pocetku matematickog obrazovanja i
na taj nacin ih osposobljava za rjeSavanje problemskih situacija. Ovdje posebno
mjesto pripada informacionoj tehnologiji i prate¢im softverima. Nesporno je da
»izbor 1 koris¢enje kvalitetnih obrazovnih softvera pruza moguénost prilagoda-
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vanja programskog materijala, tj. kompjuterski obradenih matematickih sadrzaja,
osobinama misaonog procesa i drugim individualnim karakteristikama ucenika“
(Micanovi¢ 2012a: 556). Tu je posebno znacajna uloga nastavnika. On u organi-
zaciji nastave koristi razlicite radne listice, folije, kartice i1 softverske pakete za
¢ije osmisljavanje i primjenu su potrebna razlic¢ita umjeca pripreme (Kyriacou
2001: 50). U tom procesu njegova kreativnost dolazi do punog izrazaja. Pored
toga, bitna je i osposobljenost nastavnika koja se izrazava kroz: matematicko
obrazovanje, organizacionu sposobnost da zainteresuje uc¢enike za matematiku i
matematicke sadrzaje, intuitivnu sposobnost da predvidi situacije i njene pozitiv-
ne ishode, originalnost ideja u radu, sposobnost stihijnog vodenja i usmjeravanja
ucenickih aktivnosti, otvorenost prema sugestijama i drugim idejama, komunika-
tivnost, istrajnost i mastovitost. Naravno pored navedenih poZzeljno je da nastav-
nik ima izgradene i mnoge druge sposobnosti koje se ti¢u uspjesSne organizacije i
realizacije pocetne nastave matematike.

Treba motivisati ucenike, zainteresovati ih za matematicke sadrzaje i or-
ganizovati takvu nastavu koja ¢e ucenike podstaci da uce kroz kooperativni rad s
vr$njacima i nastavnikom. Potrebno je pruziti $ansu svakom uceniku da se doka-
ze 1 iskaze svoje sposobnosti. U savremeno organizovanoj nastavi matematike
nastavnik planira razli¢ite aktivnosti i pristupe kako bi sve uc¢enike motivisao i
aktivirao u procesu ucenja. Ne treba ni u jednom momentu zanemariti uc¢enicku
paznju. Ociglednost nastave podsti¢e opazanje i intenzivira paznju ucenika. ,,Pri
opaZanju ¢esto se jedan objekat izdvaja a sve ostalo ostaje u pozadini® (Marjano-
vi¢ 1996: 2). Nastavnik treba da kreira raznovrsne aktivnosti kako bi odrzao pa-
znju ucenika, a da pri tom ne vrsi dirigovanu klasifikaciju i ,,nametanje sopstve-
nog misljenja.

Savremeni pristupi realizaciji pocetne nastave matematike

Kada govorimo o savremenim pristupima realizaciji pocetne nastave ma-
tematike, postavlja se logi¢no pitanje koji su to pristupi savremeni, a koji nijesu
savremeni? Znaci li to da nastava nije savremena ukoliko nastavnik primjenjuje
neki od pristupa koji su u nastavi primjenjivani ranije, recimo prije 20, 50 ili 100
godina? Ako bi odgovor bio potvrdan dosli bismo u paradoksalnu situaciju, da
su samo inovativni pristupi savremeni, to jest pristupi koji nijesu ranije primje-
njivani. To bi dovelo do tvrdnje da realizacija nastave uopste, pa samim tim i po-
¢etna nastava matematike u mnogome nije savremena. Medutim, ako posmatra-
mo savremenu nastavu kao organizovan proces sticanja znanja vjestina i navika
kroz dobro osmisljenu simultanu aktivnost nastavnika i ucenika sa ciljem reali-
zacije unaprijed definisanih i planom i programom propisanih ciljeva, onda sve
one pristupe u kojima ravnopravno participiraju oba subjekta mozemo smatrati
savremenim bez obzira na vrijeme u kojem se realizuje. To znaéi da nastavu tre-
ba da posmatramo kao Ziv proces, u kojem ravnopravno ucestvuju nastavnik i
ucenik, te shodno vremenu u kojem se odvija to se svi oni pristupi koji uvazava-
ju obrazovnu paradigmu tog vremena i podsti¢u realizaciju propisanih ciljeva
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mogu smatrati savremenim. Danas se u realizaciji poCetne nastave matematike
koriste razliciti pristupi, ali ¢emo ovom prilikom izdvojiti sljedece:

— diferencirani pristup,

— individualizirani grupni rad,

— realizacija nastave matematike u prirodi,

— integrisani pristup,

— multimedijski pristup.

Naravno da pored navedenih postoje i drugi pristupi koji se primjenjuju
u organizaciji i realizaciji poCetne nastave matematike, a mogu se svrstati u kate-
goriju savremenih pristupa ali ih ovom prilikom ne¢emo detaljnije analizirati jer
ih nastavnici u istraZivanju nijesu pomenuli.

Diferencirani pristup realizaciji poCetne nastave matematike je izuzetno
znacajan jer se za svakog pojedinca ili grupu ucenika, u zavisnosti od njihovih
individualnih sposobnosti, planira sadrzaj, metode i oblici rada, kao i raspoloziva
nastavna sredstva i pomagala. Ovaj pristup podrazumijeva interaktivni rad uceni-
ka 1 nastavnika, ali 1 veliku samostalnu aktivnost u¢enika. Nastavnik vodi racuna
o ukupnoj situaciji u odjeljenju, uvazava razlike medu uéenicima i nastoji da op-
timalno razvije njihove matemati¢ke sposobnosti. Primjenom ovog pristupa po-
stize se jedinstvo organizacione djelatnosti nastavnika i radne djelatnosti uceni-
ka, §to se postiZze kroz diferenciranje nastavnih sadrzaja prema ucéenickim spo-
sobnostima.

Ovaj pristup je posebno znacajan, ne samo po tome Sto svojim karakteri-
stikama odvaja tradicionalnu nastavu od savremene nastave, ve¢ po tome $to je
nastavnik u obavezi da upozna svakog ucenika i procijeni stepen njegovih mo-
guénosti da usvoji planirane ciljeve. Ovo je dosta slozen posao koji osim izuzet-
nih nastavni¢kih kompetencija zahtijeva i mnogo vremena za pracenje i upozna-
vanje ucenika, odmjeravanje programskih zahtjeva i diferenciranje nastavnih sa-
drzaja.

Individualizirani grupni rad kao jedan od pristupa u savremenoj organi-
zaciji pocetne nastave matematike je Cesto zastupljen. Rad u grupi mozemo iz-
dvojiti kao jedan od oblika koji doprinosi socijalnom razvoju, ali i intenzivnom
razvoju matematickih sposobnosti kroz podsticanje takmicarskog duha i zZelje za
isticanjem. U toku grupnog rada ucéenici imaju individualnih aktivnosti, pojedi-
nacnih konsultatitivnih aktivnosti s nastavnikom, ukrStenih medusobnih kosulta-
tivnih aktivnosti i kooperativnog rada. Rad u grupi moze biti organizovan tako
da grupe budu homogenog ili heterogenog sastava §to zavisi od mnogobrojnih
zeljenih ishoda, ali se preporucuje u praksi da sastav grupa bude promjenljiv, $to
znaci da uvijek isti ucenici ne budu u istoj grupi. Ukoliko ucenike grupisemo po
sposobnostima onda ¢emo imati homogene grupe, a ukoliko primijenimo sluca-
jan izbor ¢lanova grupe dobi¢emo heterogene grupe. Za koju varijantu grupnog
rada ¢emo se odluciti, zavisi od postavljenog cilja i Zeljenih ishoda, ali je bitno
da bez obzira na varijantu za koju se odlu¢imo kod formiranja grupa moramo
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dobro da poznajemo uéenike, njihovo predznanje, interesovanje i sposobnosti.
Ali bez obzira §to je rije¢ o grupnom radu, prilikom rjesavanja nekog problema
ne iskljucuje se individualni rad svakog ucenika. Po broju ucenika grupe mogu
da variraju, ali se preporucuje da broje od 4 do 6 ucenika. Zadaci mogu biti isto-
vjetni u grupama ali nije obavezno, kao 1 broj zadataka u grupi koji moze da va-
rira. Nastavnik kontroliSe radove ucenika i daje povratnu informaciju. Bitno je
da su zadaci koncipirani tako da svako rjesenje ima svoje psiholosko potkreplje-
nje, kako bi sam rad imao karakter igre. Posto je neophodno da svaki u¢enik uci
i rjeSava zadatk, to je potrebno individualizovati zadatke i zahtjeve u grupi. Tako
se ostavlja prostor za rad svakom uceniku bez obzira na njegove individualne
predispozicije, jer je cilj da ucenici koriste vlastite individualne sposobnosti u
rjesavanju zadataka. U individualizovanom grupnom radu samostalan rad uceni-
ka mora biti prepoznat kao dio ukupne cjeline grupnog rada, $to znaci da ucenje
tece individualnim tempom.

Realizacija planiranih sadrzaja u prirodi kao jedan od pristupa u savre-
menoj organizaciji po¢etne nastave matematike kroz neposredni boravak u priro-
di (8kolskom dvoristu, parku, planini, moru i sl.) pruza ogromne mogucnosti za
realizaciju brojnih matematickih pojmova, njihovo ociglednije razumijevanje i
usvajanje. Buduéi da je priroda najintenzivniji izvor ¢ulnih utisaka, to ,,gradu za
matemati¢ko misljenje (mentalne operacije) obezbeduje opazanje, tj. ¢ulno isku-
stvo kao njegov rezultat” (Malinovi¢, Malinovi¢-Jovanovi¢ 2002: 31). Nastava u
prirodi ne olakSava samo matematicke spoznaje, ve¢ ona obezbjeduje intenzivni-
ju integraciju sadrzaja razli¢itih nastavnih predmeta kao i ucenickih iskustava u
jednu kompaktnu i logicku cjelinu koja pomaze potpunijem razumijevanju svije-
ta. Ako ovome dodamo i vaspitnu komponentu, koja se u nastavnom procesu u
ucionici gotovo zanemaruje, onda moZemo sa saigurnosS¢éu konstatovati da nasta-
va matematike u prirodi omogucava razvijanje svestranije 1 humanije li¢nosti
ucenika. U prirodi se uéenici slobodnije osjecaju, a aktivnosti koje se realizuju
kroz igru su ,,znacajno sredstvo razvijanja umnih sposobnosti‘“ (Prentovi¢, Pren-
tovi¢ 2011: 209). Uz to nastavnik je, s druge strane, u prilici da potpunije upozna
svakog ucenika. Ako ovome dodamo prakticni dozivljaj, koji emocionalno boji
uceni sadrzaj onda dodatno podsticemo kreativnost ucenika jer se pobuduju i
razvijaju nove ideje, apstrakcije ili zamisli.

Realizacija pocetne nastave matematike u prirodi ne odvija se izolovano
od drugih predmetnih podruc¢ja. Naprotiv, integracija ciljeva, sadrzaja i aktivno-
sti doprinosi ¢vrstoj medupredmetnoj vezi razlicitih podrucja rada. Prirodna sre-
din je izuzetno pogodna za sticanje novih i utvrdivanje stecenih znanja. Aktivno-
sti u prirodi doprinose razvoju kognitivnih sposobnosti, ali i razvoju drugih ka-
rakteristika licnosti. Veliki broj planiranih aktivnosti koje realizujemo u prirodi
mozemo realizovati kroz igru, pa ih uslovno mozemo nazvati igrama i prilikom
izvodenja tih aktivnosti treba teZziti da to zaista i bude igra, jer se kroz igru posti-
7u najbolji rezultati u vrSenju intelektualnih operacija (Kamenov 2010: 47). Ka-
ko matematicki sadrzaji pruzaju velike moguénosti za realizaciju kroz igrovne
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aktivnosti u prirodi, to se zadaci kroz te aktivnosti mogu vezati za zivot i rad u
prirodi. U okviru ovog pristupa ucenici u prirodi mogu da uocavaju i usvajaju
razli¢ite pojmove, kao Sto su skupovi i podskupovi, oblici predmeta, razna mje-
renja, odredivanja polozaja predmeta i sl. Ucenici kroz prakti¢ne aktivnosti u
prirodi usvajaju znanja iz geometrije, prostorne odnose, dimenzije i veliCine
predmeta, a sama vaznost izvodenja nastave u prirodi korespondira sa nastavnim
planom i programom za osnovnu Skolu propisanim od strane nadleznog ministar-
stva.

Integrisani pristup realizaciji pocetne nastave matematike je veoma zna-
¢ajan u savremenoj pocetnoj nastavi matematike iz razloga $to je uslijedio kao
rezultat prigovora na tradicionalnu nastavu. Ako podemo od ¢injenice da ,,svoju
odgojnu i obrazovnu funkciju pocCetna nastava matematike ostvaruje u tijesnoj
povezanosti s ostalim nastavnim predmetima i odgojno-obrazovnim podruc¢jima®
(Markovac 2001: 19), to integrisanim pristupom ojacavamo vezu medu predme-
tima i uc¢enicka znanja ¢inimo primjenljivijim u praksi. Integrisana nastava pola-
zi od ucenika, njegovih predispozicija i kombinuje razlicite oblike rada. Kombi-
nuju se raznovrsne metode rada: razgovor, izvjestavanje, pri¢anje, analiza, sinte-
za, ucenje kroz igru i sl. Glavni cilj integrisane nastave je da ucenike osposobi da
uce samostalno. U centru integrisane nastave je aktivnost ucenika. Ucenici pita-
ju, tragaju za odgovorom i rje$avaju problemske situacije. Problemi su multidi-
sciplinarni i zahtijevaju povezivanje znanja iz viSe nastavnih predmeta. Ovaj pri-
stup u nastavi jaca identitet ucenika, njegov ego, samopostovanje, radoznalost,
socioemocionalnu stabilnost i sl.

Integrisana nastava od nastavnika zahtijeva vecu aktivnost u pripremnoj
fazi. Nastavnik mora da planira nastavne sadrzaje, sredstva, metode i oblike rada
koje ¢e uvesti u nastavni proces u odredenom vremenu. Osim toga obavezno
mora da uskladi ciljeve, planira situacije za aktivno ucenje, motivise, podstice i
razvija interesovanje ucenika i prati njihov napredak u svakoj etapi.

Multimedijski pristup realizaciji poCetne nastave matematike je rezultat
intenzivnog razvoja informacione tehnologije koja u potpunosti osavremenjuje
obrazovni proces u svim njegovim segmentima i upucuje nas na analizu njene
primjenljivosti u nastavnom procesu. Istrazivanja nam ukazuju da proces pouca-
vanja i razumijevanja prezentovanih matematic¢kih sadrzaja uz primjenu multi-
medijske tehnologije biva znacajno unaprijeden u odnosu na isti u tradicionalnoj
nastavi (Mi¢anovi¢ 2012b: 64). Ako sagledamo poziciju ucenika u savremeno
organizovanoj poc¢etnoj nastavi matematike, uz primjenu multimedijske tehnolo-
gije, uoci¢emo znacajnu transformaciju uloge. Ucenik iz pasivne pozicije prelazi
u aktivnu, stvaralacku i saradnicku poziciju §to najviSe zavisi od intenziteta i
kvaliteta primjene multimedijske tehnologije. Njena primjena je uslovljena ra-
znovrsnim faktorima od izuzetnog znacaja. Buduci da svaki ucenik stice znanja
na poseban, sebi svojstven i prihvatljiv nacin, to nastava matematike uz primjenu
multimedijske tehnologije, koja aktivira viSe saznajnih Cula, podstice radoznalost
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1 istrajnost u radu uz postovanje razlicitih pristupa, sposobnosti i tempa napredo-
vanja. Rije¢ je o savremenim kompjuterski prilagodenim programima za simul-
tanu prezentaciju nastavnih sadrzaja visoke rezolucije (Mijanovi¢ 2002: 276).
Nastavna praksa potvrduje da multimedijska tehnologija nudi Siroke mogucnosti
individualizacije nastavnog procesa §to je preduslov razvoja svih individualnih
potencijala uc¢enika. To znac¢i da multimedijski pristup realizaciji pocetne nasta-
ve matematike pruza ve¢e mogucnosti nastavniku za kombinaciju razlicitih obli-
ka rada, metoda i postupaka u cilju zadovoljavanja razli¢itih ucenickih potreba i
sklonosti, kao i realizacije planiranih ciljeva nastave. Na taj nacin ,,novi sistemi
obrazovne tehnologije pruzaju moguénost svakom uceniku da izgradi vlastiti si-
stem vrednosti koji treba da bude fleksibilno primenljiv za razli¢ite konkretne si-
tuacije* (Petrovi¢, Pinter 2006: 150). Uz multimedijsku podrsku ucenici su ak-
tivniji, efikasnije savladavaju programske sadrzaje, intenzivnije razmisljaju i
uocavaju zakonitosti i pravila u svijetu matematickih pojmova. Rije¢ je o potpu-
no savremenom pristupu u organizaciji nastave koja u potpunosti uvazava indivi-
dualne karakteristike ucenika i motivise ih na individualnu aktivnost i ucenje.

Metodologija istrazivanja
Predmet i cilj istrazivanja

Istrazivanje je fokusirano na sagledavanje savremenih deSavanja u orga-
nizaciji i realizaciji nastave matematike na mladem sSkolskom uzrastu (prvi i dru-
¢gi ciklus osnovne Skole) iz ugla nastavnika prakti¢ara. Glavni problem naseg is-
trazivanja u ovom radu je utvrdivanje preovladavajucih pristupa i modela rada u
pocetnoj nastavi matematike. U istrazivanju smo se opredijelili za primjenu
upitnika sa pitanjima zatvorenog i otvorenog tipa kako bismo iscrpnije kroz za-
garantovanu anonimnost ispitanika dobili §to objektivniju predstavu realnog sta-
nja o prouc¢avanom problemu u nastavi matematike u mladim razredima osnovne
Skole. Cilj istrazivanja je bio da prikupimo S§to viSe relevantnih informacija o po-
stojeCem stanju u $koli po pitanju organizacije i realizacije nastave matematike u
prva dva ciklusa osnovne $kole i damo konstruktivne prijedloge nastavnika o na-
¢inu unapredivanja postojeceg stanja u realizaciji matematickih sadrzaja kako bi
ucenici na ovom uzrastu postigli kvalitetniji nivo znanja u vaspitno-obrazovnom
procesu. Posebno smo akcentovali ovu problematiku na uzrastu u¢enika mladih
razreda osnovne Skole, jer je ovaj uzrast znacajan sa aspekta intenzivnog podsti-
caja buducéeg razvoja licnosti ucenika i apstraktnog matematickog misljenja.

Uzorak
Uzorkom istrazivanja je obuhvaceno 200 nastavnika u osnovnoj Skoli
(razredna nastava) koji rade u prva dva ciklusa osnovne skole. Rije¢ je o namjer-

nom i prigodnom uzorku. Namjeran je zbog toga §to su ukljueni samo nastavni-
ci u razrednoj nastavi (ucitelji), a prigodan je jer je istrazivanje sprovedeno u in-
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stitucijama (Skolama) koje su nam bile dostupne i sa ispitanicima koji su bili
voljni da daju odgovore.

Instrument

U istrazivanju je koriS¢en upitnik. Upitnik nam je posluZzio da dobijemo,
neposredno od ispitanika, vazne podatke o proucavanom problemu. Upitnikom
su zastupljena pitanja zatvorenog i otvorenog tipa koja su definisana u skladu sa
datom problematikom i odnosila su se na utvrdivanje: misljenja nastavnika o sa-
vremenim tokovima u pocetnoj nastavi matematike; osposobljenosti nastavnika
za pracenje savremenih deSavanja u razvijenim obrazovnim sistemima i primjeni
istih u svojoj nastavnoj praksi; iskustava nastavnika u realizaciji poCetne nastave
matematike po savremenim zahtjevima i standardima; savremenih pristupa koje
liéno prepoznaju i primjenjuju u nastavnoj praksi; problema koji otezavaju ili
onemogucavaju realizaciju pocetne nastave matematike po savremenim standar-
dima i potrebama; stepena primjenljivosti savremenih nastavnih modela u skoli u
kojoj rade; spremnosti nastavnika za dodatno usavrSavanje za organizaciju i rea-
lizaciju nastave matematike po savremenim zahtjevima; prijedloga mjera iz ugla
nastavnika za unapredenje nastavne prakse u realizaciji matematickih sadrzaja u
prva dva ciklusa osnovne Skole. Nastavnici koji su ucestvovali u anketi su popu-
nili upitnik i nijesu imali primjedbi na upitnik i sam proces anketiranja.

Organizacija istraZivanja

U organizaciji ovog istrazivanja ukljuCen je autor rada. Ispitanicima je
bila zagarantovana anonimnost podataka dobijenih upitnikom koji su popunjava-
li. Na taj na¢in smo smanjili moguénost davanja ,,pozeljnih“ odgovora. Podaci
su prikupljeni u periodu od kraja januara do po¢etka maja 2013. godine.

Rezultati istrazivanja

Istrazivanje je obavljeno u periodu od kraja januara do pocetka maja
mjeseca 2013. godine na uzorku od 200 ucitelja u prvom i drugom ciklusu
osnovne Skole u vise gradova Crne Gore (Podgorica, Niksi¢, Danilovgrad, Bar,
Budva, Herceg Novi, Pljevlja, Berane, Bijelo Polje).

U radu su date frekvencije, kao izdvojeni deskriptivni statisticki pokaza-
telji varijabli, na osnovu kojih mozemo jasno uociti dinamiku iskazanih odgovo-
ra ispitanika koja odslikava stanje prou¢avanog problema u nastavi matematike u
prva dva ciklusa osnovne $kole. Zakljucci do kojih smo dosli ukazuju na potrebu
organizovanog i jedinstvenog djelovanja svih institucija u obrazovnom sistemu
da u realizaciji nastavnih sadrZaja, ne samo matematic¢kih vec i ostalih predmeta,
moramo pratiti savremena deSavanja u razvijenim obrazovnim sistemima i pri-
mjenjivati savremene pristupe i modele u organizaciji i realizaciji nastavnog pro-
cesa.
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Tabela 1: Stru¢na sprema ispitanika i radno iskustvo u nastavnom procesu

Struc¢na sprema ispitanika i radno iskustvo u nastavnom procesu.

Radno iskustvo | Radno iskustvo | Radno iskustvo
od 0do 10 od 11 do 20 vise od 20
godina godina godina

Visoka stru¢na Vis$a struc¢na
sprema sprema

146 | 73% 54 | 27% | 43 [215% | 98 | 49% 59 129,5%

Primje¢ujemo da je struktura ispitanika (tabela 1) heterogena kako po
stru¢noj spremi tako i po radnom iskustvu. Interesantno je da priblizno tri cetvr-
tine ispitanika (146 ili 73%) imaju visoku stru¢nu spremu, dok nesto vise od jed-
ne Cetvrtine ispitanika (54 ili 27%) ima visu stru¢nu spremu. Ako analiziramo
uzorak po radnom iskustvu primjecujemo da je najveéi broj ispitanika (98 ili
49%) u kategoriji od 11 do 20 godina radnog iskustva, zatim slijedi kategorija
viSe od 20 godina radnog iskustva (59 ili 29,5%) i na kraju kategorija od 0 do 10
godina radnog iskustva (43 ili 21,5%). Na osnovu ovih pokazatelja mozemo
pretpostaviti da najveci broj nastavnika koji ima visu stru¢nu spremu je u kate-
goriji sa radnim iskustvom vise od 20 godina.

Tabela 2: Frekvencija odgovora ispitanika o prepoznatim modelima na-
stave koji pripadaju savremenim tokovima u pocetnoj nastavi matematike

Navedite one modele nastave koje smatrate savremenim, a mogu se primjenjivati u
pocetnoj nastavi matematike

Ni?:iyeilﬁz Diferencirana Nastava u Integrisana Problemska
pso it \J] era nastava prirodi nastava nastava
68 | 34% 52 | 26% | 45 [225% | 23 [115% | 12 | 6%

Analiziraju¢i odgovore ispitanika po pitanju prepoznavanja savremenih
modela nastave koji se mogu primijeniti u pocetnoj nastavi matematike, nastav-
nici su u najvecem broju, nesto vise od tre¢ine ispitanika (68 ili 34%) izdvojili
»,hastavu uz primjenu softvera”, zatim slijedi ,,diferencirana nastava“ (52 ili
26%), ,,nastava u prirodi“ (45 ili 22,5%), ,,integrisana nastava“ (23 ili 11,5%) i
»problemska nastava“ (12 ili 6%). Budu¢i da savremeno drustvo karakterise in-
tenzivan razvoj kompjuterske tehnologije i obrazovnih softvera to mozemo obja-
sniti zasto su nastavnici primat dali ovom modelu nastave kao prepoznatljivom u
savremenoj organizaciji po¢etne nastave matematike.
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Tabela 3: Frekvencija odgovora nastavnika po pitanju osposobljenosti za
pracenje savremenih deSavanja u razvijenim obrazovnim sistemima i primjeni
istih u svojoj nastavnoj praksi

Koliko ste osposobljeni za pracenje savremenih deSavanja u razvijenim obrazovnim
sistemima i primjeni istih u svojoj nastavnoj praksi?

Uopste nijesam

U potpunosti osposobljen/a

U velikoj mjeri Djelimi¢no U maloj mjeri

13 ]65% | 27 [135%| 103 [515% | 39 [195%] 18 | 9%

Istrazivanje je pokazalo da su nastavnici u razrednoj nastavi uglavnom
djelimi¢no osposobljeni za pracenje savremenih deSavanja u razvijenim obrazov-
nim sistemima i primjeni istih u svojoj nastavnoj praksi, jer se tako izjasnilo ne-
Sto viSe od polovine ispitanika (103 ili 51,5%). Zatim slijede kategorije nastavni-
ka koji su ,,u maloj mjeri“ osposobljeni (39 ili 19,5%) za pracenje ovih tokova i
primjeni istih u svom radu, ,,u velikoj mjeri“ (27 ili 13,5%), ,,uop$te nijesu ospo-
sobljeni* (18 ili 9%) i na kraju najmanji broj ispitanika je misljenja da je ,,u pot-
punosti*“ (13 ili 6,5%) osposobljen za ove aktivnosti. Dobijeni odgovori nam
ukazuju na potrebu kontinuiranog stru¢nog usavrSavanja nastavnika kako bi bili
osposobljeni za pracenje savremenih deSavanja u razvijenim zemljama na ovom
planu.

Tabela 4: Frekvencija odgovora nastavnika po pitanju li¢nog iskustva u
realizaciji pocetne nastave matematike po savremenim zahtjevima i standardima

Koliko imate iskustva u realizaciji po¢etne nastave matematike po savremenim
zahtjevima i standardima?

Veoma veliko Veliko Djelimi¢no . Nikakvo

) . : Slabo iskustvo .

iskustvo iskustvo iskustvo iskustvo
21 1105% | 86 | 43% 69 [345% | 24 | 12% 0 | 0%

Na pitanje koliko imaju iskustva u realizaciji pocetne nastave matemati-
ke po savremenim zahtjevima i standardima, nastavnici su pri stavu da imaju is-
kustva. Ta¢nije, mali broj ispitanika (21 ili 10,5%) ima veliko iskustvo u realiza-
ciji pocetne nastave matematike po savremenim zahtjevima i standardima, dok
se najveci broj ispitanika (86 ili 43%) izjasnio da ima veliko iskustvo, a nesto
manji broj (69 ili 34,5%) je pri stavu da ima djelimi¢no iskustvo i manji broj is-
pitanika (24 ili 12%) tvrdi ima slabo iskustvo. Dakle, skoro da nemamo nastav-
nika koji nemaju iskustvo u realizaciji pocetne nastave matematike po savreme-
nim zahtjevima i standardima §to je dobra osnova za dalje usavrSavanje i unape-
divanje nastavne prakse.
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Tabela 5: Frekvencija odgovora nastavnika na otvoreno pitanje koje sve
savremene pristupe prepoznaju i primjenjuju u nastavnoj praksi

Koje sve savremene pristupe prepoznajete i primjenjujete u nastavnoj praksi kod
realizacije matematickih ciljeva?

Diferencirana . Nastava u Problemska Nas..taya 4z
Timska nastava L primjenu
nastava prirodi nastava
softvera
123 [61,5% | 75 [375% | 69 [345% | 41 [205%| 7 | 3.5%

Ono $ta nastavnici smatraju pod savremenim pristupom, a primjenjuju
ga u pocetnoj nastavi matematike iskazano je kroz sljedec¢u distribuciju odgovora
gdje su ispitanici imali moguc¢nost da navedu viSe odgovora. Najvec¢i broj na-
stavnika (123 ili 61,5%) je misljenja da je to diferencirana nastava, zatim slijede
»timska nastava® (75 ili 37,5%), ,,nastava u prirodi“ (69 ili 34,5%), ,,problemska
nastava® (41 ili 20,5%) i ,,nastava uz primjenu softvera“ (7 ili 3,5%). Interesant-
no je da ukoliko uporedimo ove odgovore sa odgovorima prikazanim u tabeli 2,
primijeti¢emo da niko od nastavnika ne primjenjuje integrisanu nastavu u svom
radu iako su tu vrstu nastave prepoznali kao jedan od savremenih pristupa u rea-
lizaciji nastavnih sadrzaja. To moZemo objasniti ¢injenicom da nastavnici prepo-
znaju integrisanu nastavu kao jedan od savremenih pristupa u realizaciji nastave,
ali je ne primjenjuju u radu zato $to nijesu dovoljno osposobljeni za njeno plani-
ranje i realizaciju.

Tabela 6: Frekvencija odgovora nastavnika po pitanju stepena primjen-
ljivosti savremenih nastavnih modela u skoli u kojoj rade

U kom stepenu su primjenljivi savremeni nastavni modeli u $koli u kojoj radite?

U velikoj Nijesu

U potpunosti .. Djelimi¢no Veoma malo Lo
mjeri primjenljivi

21 1105% | 34 | 17% 74 | 37% | 45 [225% | 26 | 13%

Na pitanje kojim smo Zeljeli da utvrdimo misljenje nastavnika o stepenu
primjenljivosti savremenih nastavnih modela u $koli u kojoj rade, nastavnici su
iskazali podijeljeno misljenje. Najveci broj nastavnika (74 ili 37%) je misljenja
da se ,,djelini¢no* mogu ovi savremeni modeli primijeniti u Skoli u kojoj rade,
zatim slijedi tvrdnja ,,veoma malo* (45 ili 22,5%), ,,u velikoj mjeri* (34 ili 17%),
Hhijesu primjenljivi® (26 ili 13%) 1 ,,u potpunosti* (21 ili 10,5%). Analizom ovih
odgovora preovladuje tendencija da u nasim Skolama ne postoje uslovi za pri-
mjenu savremenih nastavnih modela, mada ima i takvih Skola koje nude bespre-
korne uslove za rad po savremenim standardima i potrebama.
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Tabela 7: Frekvencija odgovora nastavnika po pitanju spremnosti za do-
dadotno usavrSavanje za organizaciju i realizaciju nastave matematike po savre-
menim zahtjevima

U kojoj mjeri ste spremni za dodatno usavrSavanje za organizaciju i realizaciju nastave
matematike po savremenim zahtjevima

U potpunosti | U velikoj mjeri Djelimi¢no U maloj mjeri UopSte nijesam
spreman
117 [585% | 43 [215% | 23 [115% | 12 | 6% 5 ] 25%

Kada je u pitanju spremnost nastavnika na usavr$avanje za organizaciju i
realizaciju nastave matematike po savremenim zahtjevima od ispitanika smo do-
bili optimisti¢nu sliku. Najveci broj ispitanika (117 ili 58,5%) je pri stavu da je
,»U potpunosti zainteresovan za usavrSavanje, zatim slijede stavovi ,,u velikoj
mjeri” (43 ili 21,5%), ,,djelimi¢no* (23 ili 11,5%), ,,u maloj mjeri* (12 ili 6%) i
,,uopste nijesam spreman” (5 ili 2,5%). Ako uporedimo distribuciju odgovora na
ovo pitanje sa starosnom strukturom ispitanika, tj. njthovim radnim iskustvom,
mozemo zakljuciti da su nastavnici iz svih kategorija radnog iskustva u velikom
broju zainteresovani za dodatno stru¢no usavrSavanje Sto obavezuje nadlezne in-
stitucije da organizuju stru¢na savjetovanja i edukaciju nastavnog kadra iz ove
oblasti.

Na otvoreno pitanje Sta u nastavnoj praksi otezava ili onemoguéava rea-
lizaciju pocetne nastave matematike po savremenim standardima i potrebama
nastavnici su iznijeli brojne faktore od kojih izdvajamo najucestalije:

— nedostatak savremene nastavne tehnologije,

—nedovoljna posvecéenost tom pitanju centralnih institucija sistema,

— preobimnost nastavnih planova,

— postojeci koncept Casovne realizacije programa,

— neobucenost nastavnog kadra,

— nemotivisanost nastavnika za usavrS§avanjem,

— nedostatak pratece strucne literature i

— neprilagodenost udzbenika.

Zakljucak sa prujedlogom mjera

Analiziraju¢i dobijene rezultate u istrazivanju, uo¢avamo da su nastavni-
ci relativno dobro upoznati sa savremenim tokovima u pocetnoj nastavi matema-
tike i da su spremni na dodatno stru¢no usavrSavanje za njihovu uspjesnu primje-
nu u praksi, ali je ipak ne primjenjuju u radu u dovoljnoj mjeri jer postoji nesi-
gurnost u implementaciji istih kako zbog nedovoljne strucne kompetentnosti ta-
ko i zbog nedostatka adekvatnih nastavnih sredstava. Dakle, evidentan je pro-
blem slabih materijalnih resursa $kole i osposobljenosti nastavnika za efikasnu i
Cestu implementaciju savremenih nastavnih modela rada u realizaciji pocetnih
matematickih pojmova u mladim razredima osnovne $kole. Zato savremenu po-
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cetnu nastavu matematike, bez obzira o kojem se pristupu organizaciji i realiza-
ciji nastave radilo, treba prihvatiti kao kooperativnu aktivnost uc¢enika i nastavni-
ka. Da bi u praksi zazivjela, neophodno je prevazi¢i probleme koji negativno uti-
¢u na sam proces njenog planiranja i izvodenja. Buducéi da su nastavnici u toku
istrazivanja imali mogucnost da kroz otvoreno pitanje daju prijedlog mjera za
unapredivanje nastavne prakse u realizaciji matematickih sadrzaja u mladim raz-
redima osnovne Skole, mi smo dobijene prijedloge mjera objedinili i upotpunili,
tako da predlazemo sljedec¢e mjere:
— veca mobilnost nastavnika kroz stru¢na usavr$avanja,
— opremanje u¢ionica savremenom opremom za rad,
— intenzivnija podrska nadleznih institucija sistema,
— veca podrska lokalne zajednice,
— bolja saradnja $kola u gradu i Sire,
— aktivniji rad struc¢nih aktiva u skoli,
— akreditacija programa stru¢nog usavrsavanja na temu savremenih pri-
stupa realizaciji nastave i njihova implementacija kroz seminare u
svim Skolama,
— veca ukljucenost roditelja u planiranje i realizaciju planiranih aktivno-
sti,
— intenzivnija podrska Skole nastavnicima za timski rad,
— promocija konkretnih modela u nastavnoj praksi i
— stimulacija nastavnika koji prate aktuelne modele rada u razvijenim
obrazovnim sistemima i primjenjuju iste u svom radu.
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PEDAGOSKI POTENCIJAL ALGORITAMSKE
VIZUALIZACIJE U NASTAVI INFORMATIKE

1. Uvod

Analizu i dizajn algoritama studenti informatike smatraju vrlo zahtjev-
nim poslom. Metode poucavanja koje koriste tekst i staticne slike ¢esto su u ras-
koraku s prirodom algoritama jer oni opisuju apstraktne i dinamicne procese. To
je potaknulo istrazivace da ispitaju mogucénosti koriStenja animacija za konkreti-
zaciju prikaza dinamickog ponasanja algoritama.

Poslovica koja kaze da ,,slika vrijedi tisucu rijeci“ neodoljiva je i intui-
tivno neupitna, na njenom tragu dizajnirane su zanimljive animacije algoritama.
Istrazivanja u Marko Polo stilu najcesée su bila bez formalne, sustavne procjene.
Cilj starijih studija uglavnom bio je utvrditi je li vizualizacija uspjesnija od kon-
vencionalnih metoda, a novije istrazuju utjecaj raznih formi ukljucenosti stude-
nata u radu s tehnologijom za algoritamsku vizualizaciju (Stasko, Hundhausen
2004). Pojedinac¢ne empirijske studije u velikom broju nisu nasle uvjerljive do-
kaze da animacije pospjesuju rezultate ucenja (Hansen i dr. 2002, Lawrence i dr.
1994).

lako se vizualizacija koristi za objaSnjavanje raznih informatickih tema
poput virtualne memorije (Null, Rao 2005), baza podataka (Allenstein i dr.
2008), arhitekture racunala (Yehezkel i dr. 2005), najvise istrazivackih napora
uloZeno je u proucavanje tehnoloskih karakteristika sustava za softverske vizua-
lizacije. Tek u novije vrijeme naglasak je stavljen na njihove pedagoske ucinke
jer se pokazalo da dobiveni rezultati ¢esto nisu u suglasju s ocekivanjima nastav-
nika koji ih koriste, kao u istrazivanju ¢iji rezultat prikazuje slika 1 (Boljat, Ple-
tikosa 2013).

" boljat@pmfst.hr
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Slika 1: Rezultati posttesta klasi¢ne i vizualizacijskih grupa

Sli¢an slucaj dogodio se i u dvogodiSnjem istrazivanju (Jarc 2000),
premda je vizualna prezentacija usavrsavana kroz niz interakcija s korisnicima i
ekspertima za interakciju ovjeka i racunala. Slika 2 prikazuje prezentaciju po-
dataka u tom sustavu koriStenom za objasnjavanje algoritma Quick sort-a. Na-
glasena su vizualna semanti¢ka pomagala: vertikalni histogrami koji oznacavaju
veli¢inu podataka, horizontalna linija koja pokazuje u kojem dijelu podataka se
trenutno obavljaju operacije i olakSava usporedbu podataka s pivotom, kvacice
koje oznacCavaju pozicije podataka koji ¢e se zamijeniti, razliite boje za pivota,
dva podatka koji ¢e zamijeniti mjesta, ve¢ uredene podatke i ostale podatke. Vi-
de se i moguénosti da se vizualno predstavi odvijanje algoritma korak po korak
ili u kontinuitetu odabranom brzinom, s predvidanjem i bez njega. Sve to nije
pomoglo da se dobije ocekivani rezultat.

U nastavku rada dat ¢e se odgovor na pitanje zasto se to dogodilo, te pre-
poruke $to uciniti da se koriStenjem algoritamske vizualizacije postignu pedago-
$ki benefiti.

Click Step For Mext Step

Progress

Slika 2: Vizualizacija Quick sorta (Interactive Data Structure Visualiza-
tion)
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Softverska vizualizacija pokriva dvije domene: vizualizaciju izvr§avanja
programa i algoritamsku vizualizaciju. Vizualizacija izvrSavanja programa ima
za cilj otkrivanje i uklanjanje pogresaka u algoritmu prac¢enjem njegova izvrsa-
vanja korak po korak. Takav pogled niske razine nije dovoljno izraZajan za pri-
kaz nacina kako algoritam funkcionira. Algoritamska vizualizacija, bilo dinamic-
ka, bilo kao serija statickih slika, vizualizira sva stanja podatkovnih struktura ti-
jekom izvrSavanja algoritma i time omogucéava eksplicitno razumijevanje logike
1 ponasanja algoritma (Korhonen 2003.).

Arhitekturu tradicionalnog sustava za vizualizaciju podataka prikazuje
slika 3. Algoritam djeluje na ulaznu strukturu podataka i tako dobijemo izlaznu
strukturu podataka, taj proces se korak po korak vizualizira i prikazuje korisniku.
Preko sucelja za kontrolu korisnik moZe utjecati na parametre same vizualizacije
poput brzine odvijanja, moguénosti predvidanja, moze mijenjati ulazne podatke,
ponekad i sam algoritam.

Fornsnik je
izvriio operaciju

Sudelje za
kontrolu

Kontrola
interakcije

Strukture podataka “

Izlazna

Algoritam - Vizualizacija

podataka

\
i
Y

Direktna
manipulacija

Promjena
Ulaz ulaza
Ulazna
struktura
podataka

L

Slika 3: Tradicionalni pogled na sustav za algoritamsku animaciju
2. Teorije efikasnosti algoritamskih vizualizacija

Privlac¢no teorijsko obrazlozenje zasto bi vizualizacija mogla popraviti
ucenje kaze da ona pomaze u stvaranju kognitivne strukture koju zovemo men-
talni model, a sluzi nam za predstavljanje znanja o stvarnom svijetu i predvida-
nje ponasanja u njemu (Ben-Ari 2001). Za konstruktiviste ucenje se ostvaruje
kada ucenika izlozimo iskustvima koja od njega traze modifikaciju starih men-
talnih modela. To zahtijeva od nastavnika da ima jasnu ideju o postoje¢im men-
talnim modelima ucenika i da precizira karakteristike novih mentalnih modela
koje Zeli posti¢i i ulogu vizualizacije u tranziciji prema novom modelu. Sasvim
je jasno da to nije trivijalan zadatak jer svaki uCenik posjeduje unikatni mentalni
model, ciljevi ucenja se rijetko izrazavaju u terminima poZzeljnih mentalnih mo-
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dela, a pravi ucinci koritenja animacije mogu se otkriti samo dugotrajnim istra-
zivanjima, a to se rijetko radi. Metaanaliza algoritamske vizualizacije potvrdila
je da je ovaj konstruktivisticki pristup bio uspjesan u 70% proucavanih studija,
za razliku od 30% uspjesnosti sustava temeljenih na principu epistemoloske vjer-
nosti po kojem je vizualizacija samo pomoc¢no sredstvo da nastavnik preslika
mentalni model iz svoje glave u glavu uc¢enika (Hundhausen i dr. 2002). Nisu se
puno korisnijim pokazale ni nesto rjede koriSteni sustavi bazirani na teoriji indi-
vidualnih razlika po kojoj viSe profitiraju ucenici s niZom razinom znanja i bo-
ljom prostornom inteligencijom niti sustavi zasnovani na teoriji dualnog kodira-
nja (Paivio 1986).

U toj metaanalizi obuhvacena su 24 eksperimenta. Kod 10 od tih 12 eks-
perimenata koji su zahtijevali dodatne aktivnosti pokazalo se statisticki znacajno
poboljsanje u ucenju studenata. Najinteresantnije opazanje koje iznosi taj rad jest
da odlucujuéi faktor ucinkovitog koristenja vizualizacije nije toliko u karakteri-
stikama alata za algoritamsku vizualizaciju koliko u nacinu i stupnju ukljucenja
ucenika u aktivnosti koje nisu samo gledanje vizualizacije. Prema radnoj skupi-
ni, Sest je razlicitih formi uklju¢enosti u¢enika u obrazovne situacije: bez gleda-
nja — ne koristi se vizualizacijska tehnologija, gledanje, odgovaranje, mijenjanje
podataka, konstruiranje vlastite vizualizacije, ne ukljucuje nuzno kodiranje algo-
ritma, predstavijanje vizualizacije publici. Visa razina i/ili koriStenje vise formi
ukljucenosti je uspjesnije (Naps i dr. 2002). Kasnije su Myller i dr. (2009) dodali
jos nekoliko razina ukljucenosti: gledanje s kontrolom, npr. brzine izvodenja vi-
zualizacije, unos podataka za vrijeme izvodenja, modifikacija npr. koda algorit-
ma, osvrt 1 sugestije u vezi s vizualizacijom.

Dodatni kriteriji za metaanalizu bili su nacin testiranja (pocetni — zavrsni
test bolji nego samo zavrsni test), koli¢ina ulozenog napora studenata (ako je vi-
zualizacija motivirala studente da uloze viSe napora algoritamska vizualizacija
bila je uspjesnija nego kad to nije bio slucaj). Neke studije ¢ak imaju potpuno
porazne rezultate, animacijske grupe su nazadovale nakon gledanja animacija
(Jarc i dr. 2000).

3. Primjeri empirijskih studija

Byrne, Catrambone i Stasko (1999) kontroliranim eksperimentima potvr-
dili su da su animacija i predvidanje iza kojeg odmah slijedi povratna informaci-
ja jednako ucinkoviti, a bolji su nego kad se ne koristi niti jedno od njih. Sama
upotreba animacija ne poboljSava automatski i znacajno ucenje kako su se neki
istrazivaci nadali. Lawrence, Badre i Stasko (1994) utvrdili su da nema znacajne
razlike izmedu animacije i slajdova u poucavanju algoritama, no potvrdena je
prednost kad se studentima dozvolilo da unose vlastite podatke u algoritam, na-
rocito kod znanja na dubljem nivou.

Kehoe, Stasko i Taylor (2001) u opservacijskoj studiji koriste metodolo-
giju simuliranja scenarija domace zadace. Potvrdili su da je pedagoska vrijednost
algoritamskih animacija ocitija u otvorenijim, interaktivnim obrazovnim situaci-
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jama (kao §to je scenarij domace zadace). Smatraju da animacije nisu tako kori-
sne kada se koriste izolirano. Animacije zahtijevaju pazljivu koordinaciju s osta-
lim obrazovnim materijalima i treba pratiti predavaca koji objasnjava kako ani-
macija simulira algoritamske operacije. Cak ako animacije i ne pridonose razu-
mijevanju algoritma one poboljSavaju pedagogiju Cine¢i algoritam pristupacni-
jim i manje zastraSuju¢im, povecavajuci tako motivaciju. Animacije aktiviraju
studente, ¢ine¢i uCenje interaktivnim iskustvom, a ne zahtjevnom obavezom.
Kao posljedica toga je provodenje vise vremena na zadatku i olaksano ucenje.

4. Pedagoske smjernice za dizajniranje sustava algoritamske vizualizacije

Na razini znanja (prepoznavanja i neformalnog definiranja specifi¢nih
koncepata algoritma) te na razini razumijevanja (op¢ih principa, koncepata, for-
malnog definiranja i implementacije algoritma) uloga algoritamske vizualizacije
je osigurati neogranicenu koli¢inu podataka nad kojima se moze gledati izvrSe-
nje algoritma (Naps 2001). Sustav algoritamske vizualizacije mora osigurati su-
celje koje korisnicima omogucéava povratak na prethodne korake jer ¢e se Cesto
izgubiti u gledanju vizualizacije. S postupnim napredovanjem na ovoj razini, kao
i na razini primjene (prilagodbe algoritama specificnim zahtjevima) na raspola-
ganju bi trebali imati sucelje za unos vlastitih podataka.

Kod analize (sposobnosti analize i dekompozicije kompliciranih algori-
tama, identifikacije bitnih objekata i dokazivanja tocnosti algoritma) te sinteze,
odnosno kreacije (dizajniranja rjeSenja kompleksnih problema koriste¢i slozenije
algoritme i strukture podataka, vodeé¢i racuna o kompleksnosti algoritama) su-
stav algoritamske vizualizacije nije samostalan ve¢ je dio razvojnog okruzenja za
programiranje pri ¢emu se odmah mogu vidjeti ucinci izvrSenja koda kojeg je
napisao student. Kod vrednovanja (definiranja razloga za i protiv upotrebe ra-
znih algoritama koji sluze rjeSavanju istog problema) vizualizaciju treba poprati-
ti hipertekstom (ili, jo$ bolje, govorom).

Ucinkovita upotreba novih obrazovnih tehnologija mora uzeti u obzir te-
oriju multimedijalnog dizajna temeljenu na istrazivanjima kako studenti uce
(Mayer, Moreno 1998). Sukladno teoriji uenik ima sustave za procesuiranje vi-
zualnih i verbalnih informacija. Selekcijom informacija dobijemo tekstualnu ba-
zu i baza slika. Organizacijom dobijemo dva modela sustava, verbalni i vizualni.
Integracija se dogada kad ucenik stvara veze izmedu odgovaraju¢ih dogadaja u
tim modelima.

Serijom eksperimenata ustanovilo se pet glavnih principa kako koristiti
multimediju. Njihove preporuke su: bolje je predstaviti objasnjenje koriste¢i dva
nacina predstavljanja nego jedan jer se stvaraju dvije razli¢ite mentalne repre-
zentacije, bolje je predstaviti odgovarajuce slike i rijeci zajedno nego odvojeno
zato §to moraju biti u radnoj memoriji u isto vrijeme da bi se olakSalo stvaranje
vaznih veza medu njima, bolje je predstaviti rijeci kao auditornu naraciju nego
vizualni tekst na ekranu zato §to pisani tekst i animacije mogu kognitivno preop-
teretiti vizualni sustav, u¢enici s manjim znanjem i boljim prostornim sposobno-
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stima vi$e profitiraju od animacije, bolje se uci iz koherentnog sazetka koji na-
glasava vazne rijeci i slike nego iz duzih verzija teksta

HalVis je sustav usredotocen na korisnika i implementirao je ove prepo-
ruke (Hansen i dr. 2002). Fokus nije na animaciji ve¢ na pruzanju dostatnih i va-
znih informacija u kognitivno prikladnom mediju. Koristi tri nacina animacije.
Osnovnu ideju algoritma ilustrira animirana analogija s pridruZzenim tekstualnim
objasnjenjem. Animacija na mikrorazini, prikazuje specifi¢ne algoritamske ope-
racije na malom skupu podataka, uz pseudokod i tekstualno objasnjenje. Anima-
cija na makrorazini ilustrira ponaSanje algoritma na relativno velikom broju po-
dataka.

5. Kako nastavnici dozivljavaju upotrebu algoritamske vizualizacije

Radna skupina provela je istrazivanje kojim se potvrdila snazna percep-
cija medu predavacima da vizualizacija pomaze (Naps i dr. 2002). Barem jed-
nom u 2 tjedna koristi je 26% ispitanika, a 45% samo jedan ili dva puta po seme-
stru. Studenti najviSe gledaju vizualizacije u ucionici, neSto manje ih koristi na
laboratorijskim vjeZbama, konstruira vlastite vizualizacije i eksperimentira s raz-
licitim skupovima podataka.

Dobrobiti su, prema njihovu iskustvu, ugodnije poucavanje, povecana
motivacija i angazman studenata, osiguravanje baze za raspravu o konceptual-
nim osnovama algoritama i uspjesnije ucenje studenata.

Glavni razlozi zaSto vise ne koriste vizualizacije su vrijeme potrebno za
traZzenje i ucenje dobrih primjera (93%), vrijeme potrebno za izgradnju vizuali-
zacije, nedostatak razvojnih alata te vrijeme potrebno za prilagodbu vizualizacije
predavackom pristupu i/ili sadrzaju poducavanja. Neke ispitanike brine i nedo-
statak dokaza o ucCinkovitosti, ¢injenica da su studenti previse pasivni ako samo
gledaju prezentacije u zamracenoj prostoriji, mogucnost da algoritamske vizuali-
zacije mogu sakriti vazne detalje i koncepte.

R. Ben-Bassat Levy i M. Ben-Ari napravili su istrazivanje (2007) kako
nastavnici dozivljavaju upotrebu animacijskih sustava kao pedagoskih alata. Ve-
¢a prihvacenost takvih alata od strane nastavnika ovisi o integraciji alata s dru-
gim nastavnim materijalima i o naglasavanju uloge nastavnika u koriStenju ta-
kvih alata.

Nastavnici su poveznica izmedu ucenika i pedagoskih alata kao $to su
sustavi za animaciju i o njima ovisi $iroka primjena alata. Trebaju biti nositelji
inovacija i oni koji ih integriraju u svoje ucionice. Nekonzistentnost izmedu po-
zitivnih reakcija nastavnika prema inovacijama i njihova oklijevanja da unesu te
inovacije u svoje ucionice posljedica je Zelja da zadrze svoju poziciju autoriteta
pa se opiru promjenama koje pomicu fokus ucenja s nastavnika na ucenika (tzv.
centralnost nastavnika). Inovatori trebaju potro§iti viSe vremena da promijene
stavove nastavnika i da ih potaknu da unesu neke promjene u svoja predavanja, a
vizualizaciju ukljuce u primarne, nastavne materijale za kolegij.
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6. Zakljucak

Vecina nastavnika praktiCara vjerojatno nece samostalno izgraditi sustav
za algoritamsku vizualizaciju jer je to vrlo zahtjevan posao. Danas je dostupno
mnostvo takvih alata, pogotovo onih koji podrzavaju samo neke teme iz kuriku-
luma pa to stvara problem jer za svaki takav alat treba nauciti njegov specificni
vizualni jezik 1 sucelje. Nastavnici bi trebalo poznavati pedagoski potencijal AV,
teoriju i principe multimedijalnog ucenja kako bi mogli kompetentno odabrati
najprikladniji sustav i kvalitetno ga integrirati u svoju nastavu.
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YOBjeKOB KBaJMTCTHH]U )KUBOT U pa3Boj. [IpuxBaTamem caBpeMeHe HHOpMaIH-
OHO-KOMYHHKAITMOHE TEXHOJIOTHje IMKojia Tpeba 1ma, M cama, IocTaHe WHHUITH]a-
Top mpoMjeHa. MelyTuMm, mo3HaTo je aa je 1Koja yBUjeK KacHWIIA 3a pa3BojeM
HayKe W TeXHHUKe, IITO HUje CIIydaj caMo Kof Hac, Beh U y MHOTO pa3BHjeHUjUM
3eMJbama.

OcHOBHY IIWJb YBOlhema caBpeMeHe WH(GOpPMAIMOHe TEXHOJOTHje Y Ha-
CTaBy je Jia OJIaKIIa ITyT O CTUIIaa 3Hamba U JIa TO 3HAKBC YUYUHU TPajHUJHM.
OcuM oj1 MaTepHjaTHUX MOTYNHOCTH TO 3aBHCH U OJ1 HACTABHHUKA Tj. O] FhETOBE
CTIIPEMHOCTH M OCITOCOOJLEHOCTH 32 PaJi ca CABPEMEHOM TEXHOJIOTH]OM.

CBaku HaCTaBHHK OH, 0€3 CyMHbe, JKEJIMO Ja HerOBH YUCHHUIIH JIAKO yUe
W Ja Oyro mamTe cTeyeHa 3Hama. Mnak, u mopex tora, Koj oapehenor 6poja Ha-
CTaBHUKA jaBJba CE€ OTIIOpP YIOTPEOH padyHapa U IUTUTATHHUX ypehaja y HacTaBH.
Paznore 3a To Tpeba TpaKUTH, MPBEHCTBEHO, y MPHUPOJHOM CTPaxy JbYAU O]
npomjeHa, yOjehemrMa o HacTaBH, HE3HAWy y PYKOBamwy TUM ypehajuma u
ciuuHo. TeMesbHO MpUIpeMamhe HACTABHHUKA 3a peai3allijy HACTaBe j¢ OCHOB-
HU yCJIOB 32 BeH KBamTeT. Ciaba onmpeMIBEHOCT MTKOIa oAroBapajyhuM cpen-
CTBHMaA, MeIlI/IjPIMa, CTPYYHOM JIUTEPATYPOM M HaCOIIMCHUMaA OTCKaBa HACTaBHH-
Ky TIPUIPEMY 3a peasii3allijy HacTaBHOT mporieca. To yTHue 1a HacTaBa Mmocraje
Hajuerthe ¢poHTaTHA, Ca U3PAKEHOM TIpeaBadkoM (YHKITHJOM M HEAOBOJEHOM
MPUMjEeHOM HacTaBHUX cpencTaBa. Ca eKCIUIO3MBHUM Pa3BUTKOM HH(POPMAIUO-
HUX U TEJIEKOMYHHKALMOHUX TEXHOJIOTHja OTBOPHUIIE Cy C€ MOTYhHOCTH BUXOBE
MPUMjeHe y MHOTHM CETMEHTHMA JIPYINTRA, Ia U y o0pa3oBamy. [1ojaBmyjy ce u
CHeIMjaTu30BaHl 00Pa30BHU BEO-TIOPTAIN KOjU HAacTaBHUIIMMA oMoryhasajy aa
pacronaxy o0MJbeM HaCTaBHUX MaTepHjajia y eJIeKTPOHCKOM OOJHMKY KOje MOTy
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KOPUCTHTH 32 MPUIIPEMY H peanu3anujy Hacrase. [loTpeOHO je camo 1a HacTaB-
HUILIM OTKPHjY BUX0BE OpojHe MOTYHiHOCTH, a 3aTHM X YCIIjeLTHO KOPHCTE.

Hpunpema)tbe HacmaeHuka 3a Hacmaey

Hacraga je Beoma ciiokeHa u 3Ha4ajHa J[jeJaTHOCT M MOJpa3yMujeBa 1a
Ce OHM KOJH Y ¥0j YIECTBY]Y, a TO Cy HACTAaBHUIIA U YUSHHUITH, MOPajy TEMEJHHO
MPUIIPEMATH 32 IbeHY pealn3aliyjy.

Tepmunm ,,ipunpeMame’ u ,,IUTAHUPamHE™ ce YIOTpedIbaBajy Kao moceo-
HU WIN C€ KOPUCTE Kao jelaH I0jaM ,,JIpUIpPEMame U MJIaHupame’, TOK HEKH
ayTopH ,,JIpUIIPEMarme’ cMaTpajy HMIMPUM IO0jMOM KOju o0yxBarta H ,,ITaHUpa-
e ([Tospak 1964: 26).

VY BacnuTHO-00pa30BHO] MPAKCH, YECTO Ce MOjaM ,,IPUIPEMae HaCTaB-
HUKa“ cXBara MOTPEIIHO, Kao MMCMEHa Ipunpema 3a yac. HapaBHo na je mpu-
npeMarme HaCTaBHUKA MKpH nojaM. To je mpolec Koju je cacTaBHU JUO BacCIHT-
HO-00pa30BHOT paja M Tpaje CBE 0K HACTaBHMK palau y mKkond. llpunpemarme
HacTaBHUKA 00yXBaTa TOJUILILE, MjECEYHO U TEMATCKO IUIaHUpambe, PUIIpeMa-
e HACTABHHX jelMHHIA, Npaliele CTpYUYHE JUTEpaType M OCTaje aKTUBHOCTH
Koje yHampelyjy KBanuTeT BacnuTHO-00pa3zoBHOT paaa (ILnujynosuh 1985: 40).

VY Iledazowikom pjeunuxy, HABOAU C€ Aa C€ MPUIIPEMarbE 3a HACTABHU
Yyac cacToju OJ TPH KOMIIOHEHTE: cajpxajHe (CTpy4HE) MpHUIIpEeMe, TeJaronKe
(IMpaKTHYKO-METOAMYKE) TPHUIIPEME U TexHHuKe npunpeme (lledacowku pjeu-
Hux 2, 1967: 202).

VY cTpy4HOj mpUNpeMHu 3a HACTaBHU 4ac, HACTABHUK IIPOydYaBa HACTABHY
rpahy u Bpm u300p caapkaja U3 ynuOeHHKa H Ipyrux u3Bopa. HapaBHo, n36op
Mopa OMTH MOBE3aH ca 3aJaliiMa HACTaBHOT MIPEIMETa, Al HACTaBHUK OAJIydyje
0 TOME KOJHMKO BOKHOCTH Tpeba MpHAaTH IOjeAHMHUM CaapXKajuMa U Ja JIH CY
OHH y CKIIaJly ca YYSHHKOBUM CIIOCOOHOCTHUMA, IPeA3HAUMa U HHTEPECOBAH-
Ma.

JMIakTUYKO-METOIMYKA IPUIPEMa Ce 0/IBUja Y HEKOJIUMKO (a3za:

,1. ogpehuBame 00pa30BHOT M BaCIHUTHOT IMJba 00paje JaTe METOICKE
jeAVHUIIE y CKIaJy ca leHUM CaapKajuMa;

2. mpenm3upame o0uMa u TyOnHe HacTaBHe Tpalje; ieHe Mo3ullyje, yiIo-
I'€ U BE€3a Ca OCTAJIOM, IIOCEOHO ca MPETXOJHOM U IOTOEHOM rpal)oM TOTHYHE Ha-
CTaBHE TUCIHIUINHE;

3. ompehuBame ¢yHKIMja BepOATHUX, HYMEPUYKHX, TPaPUUKHX, CIH-
KOBHHX U TjeJICCHO-PaJIHUX H3paKajHUX CPEICTaBa y yIO3HaBamy YUYEHHKa ca
rpahom;

4. cTpyKTyHpame Tpal)e y apTUKyIaluju Jaca;

5. ¢pukcupame koja he HacTaBHa cpeCcTBa YIIOTPUjEOUTH;

6. 300p HacTaBHUX METOAa, OOJNMKa M MOCTyMakKa, Tako Ja, y3 HacTaB-
HUKOBY, Oy/ie¢ ¥ YYEHHKOBa aKTUBHOCT, YKOIMKO TO OmIydyjyhu Qaxropu no-
3BOJbaBajy (rpaba, y3pacT y4eHnKa, BpujeMe, CpeACTBa...);

7. na i he 3a oOpamy OWTH ITOTOIHHUjE HEKO MjeCTO N3BaH YINOHHMIIC,
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8. 1a 1M je HeOoXO0JHO, U IIITa JaTH, 32 JoMahin paj yuYeHHKa;

9. na 1u, U Ha KOjy AOMYHCKY JINTEpaTypy yIyTUTH YUCHHKA;

10. ma mu Om OmiIO MOTPEOHO M y YeMy OHM ce cacTojajo MPUIIPEMarhe
YYCHHKA;

OBa nenaromka npuipeMa ce 3aBpilaBa u3pagoM IMUCMEHE CKHUIe, Tia-
Ha WM KOHCIIeKTa npenaBama’ ([ledazowku pjeunux 2, 1967: 202).

[Mpunpemare HACTABHHKA CE 3aBpIIaBa TEXHUYKOM MPHIIPEMOM, OJHO-
CHO, HabaBJbarkbeM MOTPEOHMX HACTABHHX CPECTaBa, yBjexkOaBameM eKcIlepu-
MeHaTa U JeMOHCTpaIyja Koje Tpeda mokazatu yueHunuma (/ledazowxu pjeynux
2, 1967: 202).

[Mpunpemajyhu ce 3a uzBoherme HACTABHOT 4Yaca, CBAKH HACTABHHK OH
Tpebasio a KOHCYITYje pa3inyiTe U3BOpe 3Hama. bruio OM moxeJbHO Aa mpatu
CaBpEMEHE TOKOBE Y MEAAroIKUM U JTUAAKTHYKO-METOJMYKAM HayKama, a KO-
PUCTH U pa3Mjerbyje UCKYCTBa ca IPYTMM HACTAaBHUIIMMA, a HAjIIOTOIHUJU ME/IH]
3a TO je MHTEpHET, jep Ha BheMy Moxe mpoHahu nocTa 3aHMMJBMBHX CaapXkaja,
Mpey3eTy UX U MPUIArOUTH 3a CBOj HAacTaBHH 4yac. Kaja je y muramy n3zdop 00-
JIUKa HACTaBHOT pajia W METoja, HACTaBHHUIIM MMajy BENHKY ciioboxy. Kojy he
AKTHBHOCT M Ha KOjJU HaYHMH NMPUMHUjEHUTH HA Yacy, 3aBHCH O] HbHXOBE CIoco0-
HOCTH, 3Hama, UCKyCTBa, KPEaTUBHOCTH, MO3HABamka CBOjUX yueHHWKa UTA. [lo-
Oap HacTaBHUK OM Tpebaso Ja 3Ha KOjU OOJIMK paaa M METOJE HajBHINE OATOBa-
Pajy BEroBOM OJljeJbeiby, ajlH j€ MOXKEJHHO, HApaBHO, JIa YBH]EK HEIITO NHOBUPA
u yHampelyje. Hajoosbe Ou Omio Aa HacTaBHUIM TUIaHUPAjy TIOBPEMEHO pa3Ho-
BPCHE aKTHBHOCTH KaKo OU Ce yYeHHIIMMa OMOTyhHIIO CTHIAmhe 3HAma Ha pas-
JTUYUTE HAYWHE U 1a ce KOJ BUX pa3BHja CIIOCOOHOCT YCITjeITHOT yUueHma.

Jlakse, HUje UTame Ja I ce Tpeba mpunpemMary 3a 4ac, TO je HeoCHop-
HoO, Beh kako ce mpurnpeMaTd. majyhin y BUay TeXbe Ka 0OCaBpEMCHUBahY Ha-
CTaBe W 3HAYajHO IIPOMHU]jCHCHO] YIIO3H YUCHUKA U HACTaBHHUKA y HACTABH, KA0 U
MOJIepHY 00pa30BHY TEXHOJIOTH]Y, IPHIIPEMarhe 3a HacTaBy A00Wja Ha 3HAUA]Y.

Hugpopmayuono-komynuxayuona mexnonoauja y oopazoearsy

Hoge undopmannono-komynukannone texnonoruje (ULT) ceakum na-
HOM Haunase cBe Behy nmpuMjeHy y cBUM chepama Jpyacke mjenatHoctd. Kako je
00pazoBame jeIHa 0] HajBaXHUJUX JIjeIAaTHOCTH, jJaCHO je JIa ¥ OHO MOpa IpaBo-
BPEMEHO pearoBaTd M HE 3a0CTajaTH y IpHUXBaTamy caBpeMeHuXx ypehaja u
0c110co0JbEHOCTH HACTABHOT KaJpa 3a MPHMjEHY CaBpEeMEHE TEXHOJIOTHje y Ha-
CTaBU.
Bloor Research Group HaBoau Kopake Koje Tpeda Mpeay3eTd IpHUInKOM
WHTETpalyje caBpeMeHe HH(POPMaLnOHE TEXHOJIOTHje:
— MHCTaNAIMja KOMIIjyTepa U MOBE3MBAkE ca HHTEPHETOM HHjE KOMILIH-
KOBaHO, YKOJIMKO CE Na)KJbHUBO PEAIN3yjy CBE 3HAUajHE Palibe;
— U3BPLIMTU AHAIN3Y KOMIIOHCHTH KOMIjYTEPCKOI CHCTEMa, CHUCTEMa
3alITUTE MOJaTaKa, Telne(OHCKOT chucTeMa U IIp.;
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— YMO3HATH ce ca TeXHWYKUM MoryhHocTHMa HH(OPMAIMOHE TEXHOIO-
r'je Koja ce YBOJIU;
— IPUTIPEMHUTH ce 3a npemolinhaBame Temkoha caBpeMeHe TEXHOJIOTH]je
W 32 BEHO IpuIlarohaBame ca JpyruM CUCTEMHUMA;
— IPWINKOM Oupama copTBepa UMATH y BUIY TYyTOPOYHE [[HUIBEBE U MO-
Tpeoe;
— CTYAWO3HO pa3MaTrpame HajIOBOJFHUJUX MOHYAa, (MHAHCH|CKHA U Ma-
TEpUjaTHO HAjTIPUXBATIBUBUjUX;
— nu300p oxaropapajyher arivMkaTHBHOT co)TBEepa KOjU 3a70BOJbaBa WH-
(opMaTHUKe U TUIAKTHYKO-METOINYKE KPUTEPH]YME;
— KOPUCTUTH C€ MCKYyCTBUMa JAPYTHX NPUIMKOM m300pa codTBepa, oa-
HOCHO KOPUCTHUTH MPOBjepeHe cohTBEpCKe caapixaje;
— pa3BUTH JOOpE MOCTYIKE TECTUPama HHGOPMAIMOHE TEXHOJOTH]jE
(pamu paBIITHOT W300pa | MITO Mamke MpodIeMa y TIPaKcH);
— OIaroBpeMeHO YpaluTH MpojeKaT, jep TO rapaHTyje CHTYpaH yiasak y
uHpOpMaMoHy epy HoBor go6a (Mannuh 2003: 104).
IMpema K. HInujyHoBUhy, HEKHM O MUIAKTHUKHX acreKkarta MpHUMjeHe
nH(pOpMAaITHOHE TEXHOJIOTHjE Y HACTABH CY:
— uH(pOpPMAITHOHA TEXHOJIOTHja CYIMTHHCKA MHUjeHha T0JI0Ka] YIeHUKa Y
BaCIUTHO-00Pa30BHOM IIPOIIECY;
— uHQOpMAIOHa TEXHOJIOTHja je BakaH (DakTop WHAWBUAYaM3allHje
BacCIHUTHO-00Pa30BHOT paja;
— CTBapajy ce MPETIMOCTaBKE 32 OCHOCO0JhbaBAKE YUCHHKA 32 caMoo0pa-
30Bambe;
— OWTHO ce MHUjeHa yJIoTa HACTABHUKA;
— yTH4e Ha NPEUCTTUTHBAKE TPAJAUIIHOHATHIX MOJICNa HACTaBE;
— YHOCH IMHAMHKY ¥ BUIIECMjepHY KOMYHUKAIH]y Y HACTaBY;
— yTu4e Ha Op3uHy mpolieca yuema Kpo3 pactepehehe HacTaBHOT cajp-
Kaja,
— Jaje BeJIrKe MOTYNHOCTH 32 JOCTYIMHOCT pa3IHYMTHX M3BOpA 3HAMKA U
MOTYNHOCT cCUMyJanyje pa3TuuuTHX MPOLeca;
— 3Hame je Moryhe cTuiaTu U Ha ApyruMm MjectuMa (BaH YYHOHHIE) U Y
BpHjeMe Koje yueHuKy oarosapa (Llmujynosuh 2003: 194).
[Mpumjena nHpOPMALIMOHO-KOMYHHKAIIMOHE TEXHOJIOTHjE Y 00pa3oBamy
UMa U CBOJUX HeJocTaTaka. YUYEeHHUIH ce ,,ipeonTepehyjy* BenMkuM KoJIM4YHHA-
Ma Pa3HOBPCHHUX MHQOpMaIHja, ma ce mpodieM mocraje u3dop oxrorapajyhux,
MTO KOJ VICHHKA MOXKE JOBECTH JO oapeheHe KoH(Y3Hje W HECHTYPHOCTH.
VYKONMKO ce UCYBUIIIE OCliathbaMo Ha HH(OPMALMOHY TEXHOJIOTH]Y, TO MOXeE J0-
BECTH 0 clabjbema MelyJbyACKUX OIHOCAa, OTyhuBama O]l CTBAPHOCTH, a HE
Tpeba 3a00paBuTH HU MOTyhe JIomie yTHIlaje Ha MICUXUIKO W (DU3UIKO 3/1paBIbe
YYEHHKA.
Kopumheme nHpOpMaMOHO-KOMYHUKAIIMOHE TEXHOJOTHjEe Yy HacTaB-
HOM MPOIECY MpPY’Ka HECYMILHBO BEJMKE MOTYHHOCTH 32 H-CHO YCaBPIIIABaAkhe U
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yHanpeljuBame KBaIuTeTa, Kao U nosehame e(hPUKaCHOCTH, HO HE MOXKEMO j& HH-
Kako cMatparu ceemoryhom. tbena npumjena y HactaBu Ou Mopana OUTH y3 MO-
NITOBamke JOCTUTHYha Hayke, U y CKIIQJy ca HhCHUM MPUHIUIIHMA, 3aKOHUMAa U
Teopujama. TO 3HAYU Ja MEAArolIKe M JUAAKTUYKO-METOJIUYKE HAyKe MOpajy
WHTCH3UBUPATH HUCTPAXKHBamka €(PUKACHOCTH HH(OPMAIMOHO-KOMYHHKAIIHOHE
TEXHOJIOTHje Y HACTABHOM MpOIIeCy U MpoHalil HAjIOTOIHI]e HAUWHE HECHE MPH-
MjEeHE y HaCTaBH.

Ynoea nacmaenuxa y wixonu cagpemenoe uH@GopmMamuukoe Opyuimea

VYora HacTaBHUKA y IIKOJHW CaBPEMEHOT MH(OPMATHUKOT APYIITBA Ce
OWUTHO pa3NiuKyje Of YJOore HaCTaBHUKA y TpalulMOHATHO] HacTaBu. HacTaBHUK
HUje BHIIlE caMo TIpeAaBad H ,,ipeHOcuTesh uHpopMmanmja“. theros mocao jen-
HUM [JIMjeJIOM TIpEy3uMajy IHIAKTHYKO-UHPOPMATHYKK Meauju. 300r Tora OH
caJla UMa BHIIE BPEMEHA 3a MPHUIIPEMY W aHAIM3Yy peaju3aluje HaCTaBHOT Mpo-
neca. HacraBHuk noOuja jemHy HOBY YJIOTY, MOCTaje ,,BOOHTEJb OOpa30BHOT
mporieca, jep oH oxapehyje campkaje koju he Outnu pe3eHTOBaHM, Ka0 W CTpaTe-
rujy paga. Texxma caBpeMeHe HacTaBe je Ha MHTEPaKTHBHO] KOMYHUKAIMjH KOja
JONPUHOCH MPABUIHOM (DOpMHpary Y0BjeKOBE TMUHOCTH.

[Tomenynn cMmo Beh a HacTaBHUK TyOM yJIoTy jeauHOT naBaoria HHMOp-
Mallija, OJJHOCHO M3BOpa ca3Hama. tberora HOBa yJjiora je ocroco0JbaBame yue-
HUKa J1a caMu Jol)y 10 ca3Hama. HapaBHO, HacTaBHUK je U Jajbe Taj Koju he yde-
HHULMMa TIPYKUTH OCHOBHA Ca3Hama, Ha OCHOBY KOjuX he ydeHHIM najbe camu
TparaTd U TPaXUTH pjeriermha 3a MpoOJeMCKe CHUTyaluje KOjeé UM OH ITOCTaBH.
Ogpgje je OMTHO IITO je paja U HaMpeIOBamke YUeHHKa CBE BpujeMe mpaheHo ox
CTpaHe HACTAaBHUKA, Tj. []a MOCTOjU CTATHA TOBpaTHa WH(OpMAaIlja.

CamuM THM MUjEHa CE U yJIoTa YICHHKA Y HACTaBU Y KOjOj ce IPUMHUje-
BY]y caBpeMeHH WHPOPMAIIUOHA CUCTEMH U AUIAKTHIKO-MH(QOPMATHIKH Me-
muju. [IpuMjeTHa je muxoBa Beha 3aMHTEPECOBAHOCT 32 OBaKBY HAcTaBy, Kao U
akTHBHHje yuerthe y pany, Koju ce, mopel OpKer CTHIamka 3Hama, OJUIHKY|e 1
HCTPaKUBAKBEM U PjellaBarmbeM MpodiieMa MyTeM aHaITN3e U 3aKJbyUHBamba.

[Ipema M. BunotujeBuhy, HACTABHUIM y HACTAaBU padyyHap KOPUCTE Ha
HEKOJINKO HaYHHa:

— pun (BjexOame) je morofad ako HACTABHHK eIl MOMONYM yYeHUIIH-

Ma Ja TpuKyne dumeHurie u nadopmarmje. [Ipumujemyje ce odbpaszair
,IIUTake — OJIFOBOP — MOBpaTHa MH(OpManuja“. YUEeHUIM paje CBO-
JAM TEMIIOM, CBaKd Ha CBOM padyHapy. OBaj HauuH ce pjehe kopuctu
jep ce HHje T0Ka3ao y MPaKCH.

— I[loyuasarve. CNoXXeHUjH HAYMH O]l MPETXOIHOT, jep, mopex ooe30je-
huBama nMHpOpManHWja W MOy4yaBa ydeHuke. VM oBaj HauMH caapKu
o0pasar ,,IuTame — OATOBOP — MOBpaTHa HHGOpManyja“ U yueHHIUMa
je omoryheH Hampenak y CKJIaay ca WHIMBHIyaTHHM MoryhHocTHMA,
XKeJbaMa U UHTEPEeCOBambUMa.
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— Cumynayuja. HajepukacHUjU HAaYMH 3a OCTBapHBAIE HWHTEPAKITH]C.
[Momohy MynTuMenuamHor clieHapuja y4eHHK Tpeba na cuMyimpa He-
Ky CHTyalWjy W3 CBaKOAHEBHOT >KHBOTAa. OBMM HAaYMHOM C€ 3HAE
CTHYE OCMATPAkbEM YHIHLCHUIA, & HE MEMOPUCAHEM.

— Pjewasarwe npobaema. YdeHUK Koa OBOT HaumHa Tpeba ma mohe mo
pjeliema Ha OCHOBY J00MjeHUX HH(pOpMAIHja U Y3 KOHCYJTAIHU]y OJI-
pehenux nzBopa u 6a3a uHGoOpManyja.

— Bpeonosarwe. Hexu on mporpamupaHux Marepujana cajapke U TecT
KOju oMoryhaBa yJYeHHUIIMMa U HACTABHUIIMMA J]a CTEKHY YBHUJ| Y HUBO
cTevueHnX 3Hama (Bumotwjesuh 2001: 75).

He cmujemo 3aHeMapuTH YMILEHHIly Ja HACTABHULM IOHEKall HMajy
MpeTjepaHa Wik NOTIHjemkyjyha oueknBama off MpuMjeHe UHPOPMAIIMOHE TeX-
HOJIOTHje y HacTaBu. Bpio decTto oHM TMOKa3yjy onxpeheHrn oTmop yBohemy ca-
BpeMeHNX HHGOpMATHUKKHX ypehaja W AUIAKTUIKO-METOIUYKHUX Me/Avja y Ha-
craBy. Taj oTIOp MOKE UMaTH Pa3IHYUTE Pa3jore, ajd ce MOXKE CIMMUHHCATH
OPTraHU30BaAKEM PA3IMIUTHX OOJHMKA CTPYUHE MOJPIIKE U MOMONK HACTABHUIIU-
Ma.

CranHOo ycaBpluaBambe HH()OPMAIMOHO-KOMYHHUKAIIMOHE TEXHOJIOTH]jE
MPETIOCTaBba J]a C& HACTABHUK MOpa MEPMAHEHTHO YCaBPIIABATH U J[jeIOTBOP-
HO TIPUMH]jCHUBATH CaBPEeMEHE JIHIAKTHYKO-UHPOPMATHYKE WHOBAIU]E Y IIIbY
noBehama KBAIMTETa H e(PUKACHOCTH BACITUTHO-0OPA30BHOT pajia y IIKOIH.

Hcmpaofcuea}be 0 cmaesosumMa HAcmaeHUKa o ee6—n0pmaﬂy Kao useopy
EJIEKMPOHCKUX HACMABHUX Mamepujaﬂa

Llwb uctpaxuBama je OMO Ja ce yTBpJE CTABOBH HAaCTaBHHKA O oOpa-
30BHUM BEO-TIOPTAIMMA Ka0 M3BOPHMA EICKTPOHCKHX HACTAaBHHUX MaTepHjaya 3a
peanu3anyjy HacCTaBe, CIIPEMHOCT ¥ MOTUBHCAHOCT 32 HBHXOBY YHOTpeOy y Ha-
CTaBH, UCTPAXXM U M3BPILIHU aHAIIN3a CTEIIeHa HHPOPMHCAHOCTH M OCIIOCOOJHEHO-
CTH HaCTaBHHWKa 3a Kopuirheme caBpeMeHe HH(pOopMaITMoHe TEXHOJIOTH]jE, CaBpe-
MEHHX HACTaBHUX CHUCTEMa, MUIAKTHYKO-WH(POPMATHUKUX MEIHja U HUXOBE
NpUMjeHe Y HACTaBH, Kao U Ja C€ YTBPAH MOTUBHCAHOCT HACTABHUKA 33 CTPYYHO
yCaBpIIaBame.

VY uctpaxuBamy je yuecTBoBaso 170 HacTaBHHKa/Tpodecopa pa3peaHe
HactaBe u3 13 ocHoBHUX IKona y Peny6munu Cprckoj. MctpaxkuBame je Ouino
MO/IjeJFEeHO Ha TPH JIHjena.

[IpBr muo WCTpakuBama MPOydaBao je MHPOPMHUCAHOCT U OCIIOCO0IbE-
HOCT HACTaBHMKA 3a KOpHUILhewke U MPUMjeHy caBpeMeHe HH(opMalroHe TEXHO-
noruje. Jlonwio ce 10 pesynrara Ja Cy HACTaBHHIM YTJIABHOM OCIIOCOOJHEHU 32
yrnotpeOy padyHapa y NMPUIPEMH M peaau3alyji HaCTaBHOT IIpoleca, Kao W aa
Cy HACTaBHHIIM HajBHIIE OCIIOCOOJbEHH 3a pall y padyHapCKOM mporpamy Micro-
soft Word u 3a pax ca nHTepHET peTpakuBaunMa, MOJIOBUIHO Cy OCTIOCOOJbEHH
3a pan ca pauyHapckuM nporpamuma Microsoft Power Point u Microsoft Excel u
BpJIO ¢J1a00 0CIOCOOJbEHH 32 pajl y pauyHapckoM nporpamy Microsoft Access.
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Jlpyru 10 UCTpaKMBamba MpoydaBao je CTaBOBE HACTABHUKA O 00pa30B-
HOM BeO-TopTally Kao U3BOPY E€NEKTPOHCKUX HacTaBHUX MaTepHjaina. IIpexo 90
ITOCTO WCTIMTAHUX HACTaBHHWKA CMaTpa Ja O MOCTOojamke 00pa3oBHOT BeO-TTOpTa-
Jia ca e-HaCTaBHUM MaTepHjaiiMa OJIaKIIalio MpUIpeMame HacTaBe, Kao U J1a ou
MOPTaJH T€ BPCTE MOMOTIIM WHOBUPAKkE HACTABHOT Mpolieca y IKoiama. 3aTuM,
npeko 70 MOCTO MCIMUTAHUX HACTABHUKA cMaTpa Ja Ou kopuriheme 00pa3oBHOT
BeO-TIopTana ca e-HaCTaBHUM MaTepHjaanMa MmoBehaio MOTHBAIM]y yYYeHHUKA U
Ia Ou HacTaBa ynotpeOoM e-HacTaBHHX Marepujana Omia kBanureTHuja. [Ipeko
60 TOCTO UCIUTAHUX HACTABHUKA j¢ MUIIJbCHA a OW 00pa30BHH BEO-TOpPTAN ca
€-HACTaBHUM MaTepHjairMa OJIaKIaA0 YBUJ POJUTEIba ¥ HACTAaBHE cajipxaje, na
O0u 00pa30BHH BeO-NIOPTaN ca e-HACTABHUM MaTepHjajinMa OMOryhHO y4eHHIIU-
Ma Jia caBliaziajy TpaJuBO M KaJia OJICYCTBY]jy M3 IIKOJE U Ja KopHuiheme ooOpa-
30BHOT BeO-mopTana ca e-HacTaBHHM MarepujajiuMa Hehe cMamuTH KpeaTus-
HOCT HaCTaBHHKaA.

Tpehu nuo ucrtpaxuBama Mpoy4aBao je MOTHBUCAHOCT HACTABHHUKA 3a
kopuiheme 00pa3oBHOT BeO-MopTana ca e-HacTaBHUM MatepujanuMa. [Ipexo 90
ITOCTO MCIIUTAHWX HACTaBHWKA M3jacHWJIA ce Ja OW KOPUCTIIO 00pa3oBHU BeO-
MopTaj ca e-HaCTaBHUM MaTepujaiuMa U e-HacTaBHE MaTepHjajie ca THX MopTa-
Ja 3a IUIaHUpamke, IPUIPEMabEe U Peai3alujy HacTaBe.

JloOujeHn pe3yNTaTd HECYMIBHBO MTOKA3yjy M3pa3uTO MO3UTHBAH OITHOC
HACTaBHHKA MpemMa 00pa30BHOM BeO-TIOPTAIy ca e-HACTAaBHUM MaTepHjaanuMa, Tj.
Jla HACTaBHULM OCHOBHHUX ILIKOJIA KOje Cy YYECTBOBAJIE y UCTPaKUBamy MO3HU-
THUBHO BpPEHYjYy U ONPaB/AaBajy MOCTOjalke 00pa30BHUX BeO-TOpTaja Te BpCTe.

Enexmponcku nacmagnuu mamepujanu — 0CHOBHU NOjMO8U U ynompeba y
Hacmasu

EnexTpoHCKM HAacTaBHM MaTepHjalil Cy caApikKaju HAMHjCHCHH KOPH-
whemy y 00pazoBamy 3a yUewe U MOy4YaBambe, a MOXPABEHN CYy Ha padyHapy,
HEKOM €JICKTPOHCKOM MEIH]jy WU ¢y 00jaBJbeHN Ha MHTEpHETY. MOTy ce KopHu-
CTHUTH Yy HACTABHU, KA0 1 332 CAMOCTAJIHO yUCHC.

[Ipema jenHoj ox knacuukanyja Koja elIeKTPOHCKE HACTaBHE MaTepHja-
JIe mocMaTpa ca CTAaHOBHIITA JOIyHE TPAJIUIIMOHATHE OCHOBHOIIKOJICKE M CPEll-
EHOIIIKOJICKE HACTaBE MOYKEMO WX TIOJHjEIUTH Ha CUMYJIaIije, aHuMaldje, ymoe-
HUKE, BjexkOe, TeCTOBe, IpeiaBama, CTyIdje caydaja 1 peepeHTHe MaTrepujae.

HaBenene xareropuje mMorie O ce JOIYHUTH U HEKHM BpCTaMa HOBHjET
JaTyma, MMOCEOHO Y CMHCITY CaBPEMEHHjHX TEXHUUKHX pjelIema. AN jeTHOCTaB-
HoOCT yrnorpebe 1 Hajuemha MOryhHOCT Jja HaBeJIGHUX BpCTa ajara Ja ce MOTY
KOpUCTHTH 0e3 miaharma MUIEeHIN YMHE WX TOMyJapHUM KOJ HACTaBHHKA.

W3pana eneKTpOHCKUX HACTaBHHX MaTepHjala je 4ecTo 030MibaH U3a30B
3a HACTaBHHKE. 3aTO YECTO MOKEMO UyTH U BHIjETH olpeleHe MoKyIaje u3pajie
00pa3oBHHUX BeO-mopTana Koju oMoryhaBajy mpey3uMame €JIEKTPOHCKHX Ha-
CTaBHHMX MaTepHjaia ca MHTepHeTa. Ha THM crenujaian3oBaHUM OOpa3OBHUM
BeO-TIopTanmMa Ha pacrioyiarary O6m Onia Benmka 0a3a KIacH()UKOBAHUX CJICK-
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TPOHCKHUX HACTaBHUX MaTepHjajia Koje Ou ci1000IHO mpey3uMalid Ha CBOje mep-
COHaJIHE payyHape M KOPUCTWIH y HacTaBH. {0 KBaJIUTETHUX HACTaBHUX Mare-
pHjaja MoTJIo O ce T0Ia3uTH Ha JiBa HaunHA. [IpBU je OKyIUbamkeM THMA CTPYY-
HBaKa 3a eJICKTPOHCKO 00pa3oBame, TU3ajH Merja y 00pa3oBamy U MyJITHUMEIU-
jy Koju O paguiy Ha M3paau eJIEKTPOHCKUX HACTABHUX MaTepujalia y capaimbu
ca y4uTeJbMMa M MPEAMETHUM HACTaBHUIMMA, JIOK je IPyTH Ha4MH J]a Te MaTe-
pujane m3pahyjy U caMu HacTaBHHUIIM KOjH TIOcjeayjy Beha mHbopMaTHIKa 3Ha-
Ba. AYTOpU EJIEKTPOHCKUX HACTABHHX Marepujayia Ou mMManu o0aBe3y HaBECTH
KPaTKO M3BOpPE KOjU Cy KOPUCTWIIM MPHWIMKOM HM3pajJie THX MaTepujaia, a KOpH-
CHUIIM THX €JICKTPOHCKHMX HACTaBHHX MaTepHjasa, OAHOCHO HACTABHUIN Yy IIKO-
nmamMa Ou uMaiu obaBe3y HaBeCcTH UMe aytopa. OnpeleHe eneKTpoHCKe HACTaBHE
MaTepujajie OM MOTJIM KOPUCTUTH M YUYEHHULIM Kao TTOMON MPH yUewy.

[Ipumjepun Hajuenthux eIeKTPOHCKUX HACTABHHUX MaTepHjalia KOju ce KO-
pucre y HacTaBu cy: PowerPoint nmpeseHTanuje, ”HTEPaKTUBHU MYJITHMEIH]aTHA
TUIaKaTH, CTPUIIOBH, MHTEPAaKTUBHE aHMMaluje, BeO-npupyuynuiy, HotPotateos
OHJIajH MPOBjepe U JPYTH.

Benmuku npo0iieM y maHanmmeM 00pa3oBamy jecTe YHECHUIIA J1a TIOCTOje
CHa)KHE pasimKe u3Mely ydeHuKa KOju opacTajy y3 paduyHape U WHPOpMaTHU-
KU MIPUyYEHUX HacTaBHHUKA. Ty CHTyalujy JOAAaTHO OTEXaBa U MaTepHjaliHa CHU-
Tyaldja y TIKoJIaMa ¥ KOjEMa Ce joIll YBHjeK TOTOBO MCKJbYIHBO KOPUCTE KEHUTE
U CcBecke, Kpena U Tabna U GpoHTATHU OOJHK paja, a CKOPO HUKAKO eeKTPOH-
CKM HaCTaBHU MaTepHjajld. 3a TO BpUjeMe YUCHHUIH Ko Kyhe peIoBHO KOPHCTE
padyHape, UMajy MPHUCTYIl HHTEPHETY, BPJIO YECTO KOPUCTE M pa3sHOBPCHE 00pa-
30BHE co()TBEpe KOjU ce MOTy cBe derthe mpoHahu Ha TPXKUIITY .

CBe HaBeeHO Cy pa3nio3u 300T KOjuX y HacTaBy Tpeda 3amoueTH, 3a mo-
YeTaK, YBOJUTH KBaJIuTeTHE MynTuMenujainae PowerPoint mpezenranumje xoje he
YIOTIIYHHUTH TIpelaBama, a TOTOM CIIOKeHHUje 00JIMKe eIeKTPOHCKUX HaCTaBHUX
MaTepHjajia Koju Hyje WHTePaKTUBHOCT, Te oMoryhaBajy yuennimuma na capaly-
Jy ¥ Aa pa3BHjajy COICTBEHA 00pa30BHA UCKYCTBA.

Ilpukaz modena obpazosnoe eeb-nopmana

Nmajyhu y Buny cmjepuure Casjeta EBporie koje ToBope 0 ITOCTYIHO-
CTH HACTaBHUX MarTepHjaja CBUM ydYeCHHIIMMAa y oOpa3oBamy, 0e3 o03mpa Ha
BUXOBO MjecTo XHMBOTa W pana, CTpydHO M Hay4HO yApyxkeme ,,lleHTap 3a
oOpa3zoBHy TexHoJNorujy PemybOmuke Cprcke* je mMmOKpeHyno oOpa3oBHH BeO-
mopran ,,eDidacta”, mpsu e BpcTe y PemyOmumu Cprickoj u bocau u Xepriero-
BuHu. OCHOBHA H/icja TIOpTaja je Ja IMyTeM UHTepHeTa oMoryhin pa3mjeHy enek-
TPOHCKHX HACTaBHUX MaTepHjajia y IUJbY yYHanpehema MeToandke ehpuKkacHOCTH
HACTaBHUKA OCHOBHHMX M CPEAUX IIKOJIA, KA0 M CTyJeHaTa HACTaBHUYKUX (a-
KyJITeTa, P aKTHBHOCTUMA TPHUIIPEMarsa, IJIaHupamka U pearn3alnje HacTaB-
HOT mpoleca. Y Kpeupamy NopTana ydyecTBOBAIM Cy CTPYUmald M3 00JacTu
00pa30BHUX TEXHOJIOTHja U TUAAKTUYKO-METOJUYKUX HayKa.

178



Obpa3zo8Hu 6e0-nOpman 3a pasmjery e-HaCmMasHux mamepujaia

Crnuka 1: INouetHa crpana OOpa3oBHoOr BeO-nopTana ,,eDidacta“

FEDidacta
=

O06pa3oBHHU BeO-IopTal ,,cDidacta™ canpyku Ha TOYETHO] CTPAHU CJbEIIE-
he cekmuje: eDidacta, KOpUCHMIIM, EIEKTPOHCKH HACTABHU MaTepHjalid, Mare
yMa. TToueTHa cTpaHa caapu joll U CEKIUjy 3a TpUjaBe Ha MOpTal, KOPUCHNY-
ke mHpopManwuje, aHKeTy W JTUHKOBE capamHuka moprana. Cekmmja ,,eDidacta®
caZp ¥ JIMHKOBE: O TOPTajly, ayTOPCKH TUM, pedepeHiie, UCTPaKUBame, KOH-
TakT. JIuHK ,,0 IOpTany™ calpXu OCHOBHE WH(pOpPMAIIHje O Pa3io3uMa 3a OCHH-
Bame 00pa3oBHOT mopTana ,.eDidacta” u leroBe OCHOBHE IHJbEBE.

Crnuxka 2: CtpaHa JIHMHKa ,,0 mopTany cekiuje ,,eDidacta®

FDidacta

] y4acogr

‘
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Cnuka 3: Caapikaj nmuHKa cekuuje ,,Kopucaumm*

Cexmmja ,,KopucHumm™ canpxy JTWHKOBE ca YIYTCTBUMA 3a MPUCTYII
SJIEKTPOHCKUM HACTAaBHUM MaTepHjairMa 3a HACTaBHO U aIMUHHUCTPATHBHO OCO-
0Jbe y IIKOJIH.

Crmuka 4: Cagpxaj THHKa ceKiyje ,,EneKTpoHCKH HacTaBHU MaTepH]jaiti’

!. -
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Cnuka 5: Caapikaj TuHKa cekiuje ,,Marme yma“

FDidacta

My icogT

‘

Cekryja ,,EIeKTpOHCKN HACTABHUA MaTepHjaIu’’ calpiKH JTUHKOBE ca TET
HUBOA MPHUCTYTIA 0a3u eNeKTPOHCKUX HacTaBHUX Marepujaia. CeKknmja ce Kopu-
CTH KaJla Ce HAaCTaBHO M aIMHUHHUCTPATUBHO OCOOJbE YCIIjEIIHO PErHCTpyje Ha
nopTajy. 3a perucTpaiyjy Ha mopTany NoTpeOHO je Ja CBAaKHW KOPHCHHUK U3 CBOje
00yacTy paga y IIKOJIA JOCTaBH ojapeheH Opoj eIeKTPOHCKMX HAaCTaBHUX MaTe-
pujaiia, KOju ce mperjenajy u peleH3upajy u kojuma ce aofajesbyje onpeher 0poj
6omoBa. HakoH mTo cBaku KOPUCHHK MPUKYNIH oApeleHn 6poj 6omoBa 1oajeby-
Jy My ce TpHCTYITHHU TOJAlH 3a OAroBapajyhu HUBO IpHCTyna 0a3u eJIeKTPOH-
CKHX HAaCTaBHHMX MaTepujana. Tpajambe npucTyna 0a3u eJeKTPOHCKUX MaTepuja-
Jia je orpaHnveHo, 3aBUCHO 011 Opoja 6070Ba Koje Mmocjeyje CBaKd KOPUCHUK Ha
OCHOBY KaHITU/IOBama CBOJUX CIICKTPOHCKHUX MaTepHjana.

Ceknuja ,,Mare yma‘“ caapu JIMHKOBE: O Marama yma, O IpOjeKTy, ap-
XMBa Mara yMa ¥ KOHTaKT MMOJaTKe.

O06pazoBHu BeO-niopTan ,,eDidacta® nmpencrasiba cBeoOyxBaTaH MMpojeKar
koju he ce y HapeaHOM TepHoAy KOHTHHYHPAHO Pa3BHjaTH M HACTOjaTH Ja CBO-
JUM KOPHCHMIIMMa CTaBU Ha pacrojiarame mrto Behu Opoj pasHOBPCHHX EJICK-
TPOHCKHMX HACTABHUX MaTepujaia, Kao W JPYre peleBaHTHE 00pa3oBHE pecypce
u nH(OpMaIije, HeOIMXoIHE 3a IITO KBAIMTETHHJH Pal U CTPYUHO YCaBpIIaBamke
CBHX aKTepa 00pa3oBHOT Ipolieca y IIKoJiama.

3axmwyuax

Bpujeme y kojem XUBUMO OIJIUKYje ce Op3uM u OypHUM IpoMjeHaMa y
CBHM NOAPYYjUMa JbYJICKOT JjenoBama. Hukana, kao caia, Huje Onia mpucyTHa
CTaJlHa €KCIaH3HMja HOBUX Ca3Hama y 001acTy Hayke n TexHuke. HaydHo-texHo-
JIOUIKK TPOHANIACIIA HAILIA Cy CBOjy TMPHUMjEHY Y CBUM CETMEHTHMa JPYINTBA.
[To HenMcaHOM IpaBHITy OBaKBa HOCTUTHYha ca BENHKHUM 3aKalIlbEmheM CTHKY Y
00pa3oBHE WHCTUTYIHjE, MOMpUHOCEhH YMIH-CHHUITM N1a Ce HacTaBa, y TaKBUM
yCIIOBHMA, ca MallUM W3MjeHaMa, joIll YBHjEK OJp)KaBa IO MPaBWIMMa Koja je
jomr y 17. Bujexy mocrasuo Jan AmMoc KomeHckn. MHoOre 3eMJbe CBHjeTa, CXBa-
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Tajyhul BA)KHOCT ¥ HEOTIXOJHOCT MPHCYTHOCTH CaBpeMeHe HHPOPMAIMOHE U KO-
MYHHUKAIIOHE TEXHOJOTHj€ Y CBOjUM IIKOJaMma, yBOJAE OBAaKBE MHOBAlLWje y Ha-
cTaBy, AonpuHOocehn a ce oHa MoJepHHU3Yje U MpUjIaroau morpedbama caBpeMe-
HOT YYCHHKA.

JupakTHuky MEAMjU UMajy BeoMa BaXKHY YJIOTY y MPOILeCy HacTaBe jep
Npe/ICTaBIbajy MOCpeTHHKE M3Mel)y HacTaBHHKA W ydeHHKa. [loceOHy BaskHOCT
MMajy y CHTyallijaMa Kaja He MOKeMo ozpeleHe TeMe u3ydaBaTh Ha 00jCKTHB-
HOJj CTBaPHOCTH. YKOJIMKO WX TPABUIIHO YIOTPHjeOMMO BepOaTHH, TEKCTYaJHH,
BU3YEJIHH, ayANTHBHY, ayANOBU3YEITHU U MaHYCJIHH THIAKTUYKU MEAUJU MOTY Y
BEJINKO] MjepH YHAIPHjeIUTH KBAIUTET HACTABHOT Tporieca. Y MOCIeImke BpHje-
Me CBE BHILE CE KOPHCTE MYJITUMEIUjalTHA TUAaKTUIKH MEINUjU KOju 00jeumba-
Bajy CIIHKY, TEKCT, 3BYK M QuiM, ca MoryhHomhy uHTepakiuje n3Mely ydeHuka
1 n3Bopa nHpopmanuja. Ha Taj HaunH yueHnnm Opike W JIaKIIe yCBajajy 3Hama
MPUMjEHOM Pa3HOBPCHUX MYJITUMEIUjaTHIX copTBepa. Y CKIIary ca TUM JHJIaK-
TUYKO-MH(OPMATHUYKHM WHOBAIMjaMa MHjEHa ce U MO3UIIHMja HACTaBHUKA U yUe-
Huka. [lo3unuja HacTaBHMKA HUje BHIIE MCKJBYYMBO TpenaBadyka Beh oH cana
opraHusyje, MoACTHYE, BpeaHyje, MPUMHUjehYje pasInduTe IPOIece U CTHIOBE
y4ema, JIOK je YUYCHHK Y TIO3UIHMjH J]a BHIIEC CAMOCTAIIHO Pa3MHUIILJba, aHAINU3UPA,
OTKpHBA, pjeliaBa v 3aKkJbydyje.

Pa3BojeM mHpOpMaNMOHE W KOMYHUKAIIHOHE TEXHOJIOTH]jE, TI0jaBOM HH-
TEpHEeTa MHUpPOM cBHUjeTa paszarere Mpexxe (World Wide Web), kao merosor Haj-
MoIyIapHUjeT Aujesia, OTBOPHIIE cy ce MOTYNHOCTH Aa ce MpoOJieMH HEAOCTaTKa
TUIaKTHYKOT MarepHjaia M oarorapajyhmx oOpa3oBHHX codTBepa y HaIIUM
ITKOJIaMa TOTIYHO YKIIoHe. M3pamoM 1 xopuithemeM 00pa30BHUX BeO-TopTaia
Ouso 6u oMoryheHo Jla HACTaBHULM PACIoNaxy ca OOMJbeM AMJAKTHYKOT Mate-
pHjana, KOju MOTYy KOPUCTHUTH 3a IpUIpEMy M peanm3anujy HactaBe. OBakBH
00pa30BHU BeO-TIOpTANM HYIWIH OH M OpojHE Apyre MoryhHOCTH, Kao IITO CY:
y4eme MMyTeM MpPEeXe, yUeCTBOBamEe Ha JUCKYCHOHUM (OpyMUMa, BUACO-KOH]e-
peHnujama, 00pa3oBame Ha JaJbUHY H CIIMYHO.

CraBoBH HacTaBHHKA/TIpodecopa paspeaHe HacTaBe mpemMa 00pa3oBHOM
BeO-MopTaly 3a NPUIIPEMY HAcTaBe Cy M3Yy3E€THO MO3UTHBHHM, Al j€ SBUICHTHA
crnaba HHPOPMHUCAHOCT, TIO3HABAKE U pUMjeHa MoryhHoCcTH caBpemeHe nHpop-
ManuoHe TexHonoruje. M mopen nodpe HHPOPMUCAHOCTH M OCIIOCOOJBEHOCTH 32
ynoTpely ANAAKTHYKUX MEIHja U Kperpame CaBpeMEHNX CHCTEMa HacTaBe €BU-
JICHTHO j€ J]a TO HACTAaBHHIIY HEJJOBOJHHO PEaN3yjy y MPaKCH.
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MEDUNARODNE OLIMPIJADE 1Z FIZIKE

1. Uvod

Medunarodna olimpijada iz fizike (MOF) je godisnje takmicenje ucenika
srednjih $kola. Kao i vecina nau¢nih medunarodnih takmicenja srednjoskolaca,
MOF je individualno takmicenje, tako da zbirni rezultati imaju nezvanican ka-
rakter. Prva MOF odrzana je 1967, a ove godine odrzana je 44. po redu.

U ovom radu dajemo istorijat MOF, sa posebnim naglaskom na globali-
zaciju do koje je doslo 1990-ih godina i uc¢es¢e SFRJ i iz nje nastalih drzava na
MOF. Uz istorijat, data je i kraca statisticka analiza uspjeSnosti nastupa, kao i
analiza zadataka sa MOF na jednu od Cesto koris¢enih tema. Posebna paznja po-
svecena je slabom uspjehu takmicara iz Republike Srpske na MOF.

2. Istorijat MOF do 1991.

Medunarodne olimpijade iz matematike odrzavaju se jos od 1959. godi-
ne. Nacionalna takmicenja ucenika srednjih Skola iz fizike postojala su 1960-ih
godina u mnogim zemljama,' npr. u Poljskoj su podela jo§ 1951. (Surkov 1982:
5). Moglo se, dakle, ocekivati uvodenje srednjoskolskih takmicenja iz fizike na
medunarodnom nivou. Zaista, sredinom 1960-ih godina nekoliko fizicara iz
srednjoevropskih zemalja doslo je na ideju da se organizuju medunarodna takmi-
Cenja iz fizike.

Za organizaciju prve MOF u VarSavi 1967. godine najzasluzniji su bili
profesori Ceslav S¢islovski (Czestav Scistowski, 1904-1971) iz Poljske, Rudolf
Kunfalvi (Reszd Kunfalvi, 1905-1998) iz Madarske i Rostislav Kostial (Rosti-
slav Kostal, 1905-1980) iz Cehoslovacke (Gorskovski 2007: 2). Nekoliko mje-
seci prije Olimpijade poslati su pozivi svim zemljama srednje Evrope, na koje su
se, osim tri pomenute zemlje, odazvale jo§ Rumunija i Bugarska.

Na I MOF bila su Cetiri teorijska i jedan eksperimentalni zadatak. Svaku
zemlju predstavljala je ekipa koju je Cinilo troje ucenika i voda ekipe. Klju¢na
godina za nastanak MOF u danasnjem obliku bila je 1968. II MOF je odrzana te
godine u Budimpesti, a ucestvovale su jos tri (danas bivse) zemlje: NjDR, SFRJ
1 SSSR. Poseban znacaj imao je sastanak Medunarodnog komiteta (koji se sasto-

* sinisha@teol.net

' U nekim zemljama takmicenja na nizim nivoima su po¢ela mnogo prije nego
na nacionalnom nivou, npr. u Moskvi je prvo takmicenje odrzano 1938. (Surkov 1982:
6), a prvo svesavezno takmicenje SSSR tek 1967. godine.
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jao od voda ekipa na II MOF) u Brnu nekoliko mjeseci nakon II MOF, na kojem
su usvojeni prvi Statut i Program MOF,

Od III MOF ekipu jedne zemlje ¢ini petoro ucenika i dvoje voda ekipe,
izuzev na IV MOF kada je bilo po Sestoro u¢enika u ekipi. Tek na VI MOF, odr-
zanoj u Bukurestu 1972, prvi put je ucestvovala jedna zapadna zemlja (Francu-
ska) 1 jedna vanevropska zemlja (Kuba).

Godine 1973. MOF nije odrzana jer se nije mogla na¢i zemlja — doma-
¢in. Pred VII MOF 1974. uvedene su izmjene Statuta MOF, od kojih su se neke
zadrzale do danas: broj teorijskih zadataka je smanjen sa Cetiri na tri, uveden je
jedan dan pauze izmedu teorijskog i eksperimentalnog dijela takmic¢enja. Dugo
se odrzao i tada ozvanicen (neformalno uveden ranije) relativni kriterijum za pri-
znanja: za | nagradu 90%, Il nagradu 78%, III nagradu 65% i pohvalu 50% od
najviseg postignutog rezultata, koji je obicno bio 85-96% od maksimalno mogu-
¢eg broja bodova (Gorskovski 2007: 9). Statisticki kriterijumi uvedeni su mnogo
kasnije.

U prolje¢e 1977. odrzan je u Ulan-Batoru sastanak ministara prosvjete
socijalistickih zemalja na kojem je odluceno da socijalisticke zemlje organizuju
nau¢ne olimpijade (tada su to bile samo olimpijade iz matematike, fizike i hemi-
je) svake druge godine, §to je znacilo neparnim godinama. Tada je doslo do krize
u organizaciji MOF: nisu se mogle na¢i zemlje — domacini 1978. i 1980. godine,
a na XI MOF u Moskvi 1979. bilo je samo 10 zemalja ucesnica, manje nego na
X MOF odrzanoj 1977.

XII MOF odrzana 1981. u Varni moze se smatrati ,,obnoviteljskom* jer
se broj zemalja ucesnica povecao na 14, a odredene su i zemlje — domacini na-
redne dvije MOF. Sa XII MOF prekida se ne bas lijepa tradicija dominacije eki-
pe zemlje — domacina (od prvih 11 MOF zemlja — domacin je osvajala najvise
bodova na 7, a na 2 je zauzela 2. mjesto). Problemi u organizaciji ponovo se ja-
vljaju 1983. Odluéeno je da se 1984. sa novim Statutom uvedu funkcije pred-
sjednika i sekretara MOF. Za predsjednika je izabran Valdemar Gorskovski
(Waldemar Gorzkowski, 1939-2007), koji je ostao dozivotno na toj funkciji
(umro je na 37. MOF), a za sekretara dr Andzej Kotlicki, koji je ostao do 1999.
(nekoliko godina nakon prelaska u Kanadu).

XV MOF, odrzana u Sigtuni (Svedska) 1984. je bila po¢etak kontinuira-
nog razvoja MOF prema njenom sadasnjem obliku i u mnogim drugim aspekti-
ma: broj zemalja uesnica porastao je na 18 (prvi put socijalisticke zemlje nisu
bile u vecini), dozvoljeno je zadavanje dva eksperimentalna zadatka, a pojavio
se 1 prvi zbornik MOF (tada ogranicen na zadatke i rjeSenja). Tada pocinje i po-
veéanje nivoa zadataka, koje je bilo kontinuirano do 1994, sa izuzetkom 1985. u
SFRJ kada je nivo bio dosta nizi nego 1984. Nivo zadataka se moze pratiti po-
mocu statisticke analize rezultata (GorSkovski 2007: 7), mada nije jasno koliko
je relativnoj tezini zadataka doprinosio porast broja zemalja ucesnica, koje su, po
pravilu, u prvim godinama ucesc¢a postizale dosta lose rezultate.
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Prema novom Statutu, svaka zemlja je morala prihvatiti organizaciju jed-
ne od narednih MOF, i to pet godina nakon prvog uces¢a na MOF. Zbog nepridr-
zavanja tog ¢lana, Francuska je privremeno udaljena sa MOF.

3. Ucesce ekipe SFRJ na MOF

Prvo savezno takmicenje ucenika srednjih Skola iz fizike odrzano je
1964. godine, a od 1966. do 1991. odrzavano je svake godine. S obzirom na
znatne razlike u nastavnim planovima i programima izmedu republika i pokraji-
na, sistem saveznih takmicenja se znacajno razlikovao kako od MOF tako i od
sistema takmicenja na nizim nivoima. Na nizim nivoima, naime, takmicenja su
ve¢inom bila po razredima, a savezna takmicenja su se odvijala po oblastima fi-
zike. Oblast A je uglavnom pokrivala gradivo prva dva razreda gimnazije (meha-
niku i termodinamiku), oblast B gradivo III razreda (elektromagnetizam) i oblast
C 1V razreda (ostale oblasti). Kasnije su mehanicke oscilacije i talasi prebaceni
iz oblasti A u oblast B. Medutim, u BiH je sistem po oblastima bio u primjeni na
svim nivoima, pa se ucenik mogao Cetiri godine takmiciti iz oblasti A, od opstin-
skog do saveznog takmicenja.

SFRJ je ucestvovala na I, IIl i IV MOF, a onda je uslijedila duza pauza.
Na tri prva uces¢a ekipu SFRJ uglavnom su ¢inili ucenici III i IV razreda mate-
matickih gimnazija iz Beograda i Zagreba (Smontara i dr. 1985: 3). Medutim,
najuspjesniji takmicari bili su Antonije Pordevi¢ iz XIV beogradske gimnazije
(sada redovni ¢lan SANU) i Antal Jevicki iz suboticke gimnazije (sada profesor
na prestiznom Univerzitetu Braun u SAD). Godine 1969. organizovane su zajed-
nicke pripreme (isto: 3) i to je bio i jedini relativno uspjesan nastup ekipe SFRJ —
5. mjesto od 8 zemalja i samo 1 bod ispod 4. mjesta (S¢islovski 1971: 133).

0Od 1971. do 1979. SFRIJ je ucestvovala samo na X MOF, 1977. godine,
a podatak na zvani¢nom sajtu MOF (Gorskovski 2007: 4) da je ucestvovala
1979. godine je pogresan. Tu gresku nalazimo kod pokojnog predsjednika MOF
i ranije (Gorskovski 1990: 93). Od 1981. SFRJ ucestvuje na svim MOF do 1991,
a 1985. je bila i zemlja — domacin (u Portorozu). Nakon pomenutog povecanja
nivoa zadataka ekipa nije imala uspjeha — uzeta kao kolektiv — na posljednja dva
nastupa nije osvojena ¢ak nijedna pohvala, a samo A. Vilfan (iz Slovenije) je in-
dividualno imao uspjeha (IPhO List of Winners, 2010).

Zajednicke pripreme ekipe SFRJ nisu bile zadovoljavajuce. Za neke
MOF nije ih ni bilo, a sredinom 1980-ih pripreme je obavljalo drustvo — doma-
¢in saveznog takmicenja. Od 1988. do 1991. Drustvo fizi¢ara Hrvatske (tj. Hr-
vatsko fizikalno drustvo) je organizovalo jednosedmiéne pripreme. Sistem selek-
cije 1 priprema ekipe se inace veoma razlikuje od zemlje do zemlje (Gorskovski
2007: 11). Nekada se smatralo da ¢e zajednic¢ke pripreme ekipe poboljsati uspjeh
(Smontara i dr. 1985: 3), ali to se nije dogodilo.

Jedan od najvaznijih uzroka relativno slabog uspjeha ekipa SFRJ na
MOF nesumnjivo je bio nedostatak eksperimentalnih zadataka na takmicenjima
unutar SFRJ (osim na republickim takmicenjima u Hrvatskoj). Postojali su, na-
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ravno, i drugi razlozi, npr. negativan uticaj reforme Skolstva u drugoj polovini
1970-ih godina. Medutim, neki od tih uzroka morali su uticati i na druga takmi-
¢enja, dok je npr. uspjeh ekipe SFRJ na matemati¢kim olimpijadama i dalje bio
solidan. Kad se radi o neuspjehu nakon 1983. godine, povecanje nivoa zadataka
na MOF nije imalo znatnijeg uticaja na nivo zadataka na takmicenjima unutar
SFRJ, pa su i zbog toga ve¢ krajem 1980-ih godina zadaci na MOF bili suvise
sloZeni za takmicare iz SFRIJ.

Uz nedostatak uvjezbanosti u eksperimentalnom radu, vjerovatno najve-
¢i uzrok neuspjeha ekipe SFRJ je bio sistem saveznog takmicenja i nacin selek-
cije ekipe; zbog takmicenja po oblastima pobjednici iz oblasti A, i donekle iz
oblasti B, bili su nepripremljeni za ostale oblasti. Pravi nacin selekcije ekipe je
bio da se na pripreme pozove 7-8 najboljih i zavr$nim testom nakon priprema
odredi ekipa. lako nam je takav nacin bio poznat, nije nikada primijenjen (posta-
vilo bi se pitanje objektivnosti testa i cijene priprema); ekipu je birala Savezna
komisija u kracoj neformalnoj diskusiji neposredno nakon saveznog takmicenja.

U prva tri u¢es¢a na MOF u ekipi nije bilo ucenika iz BiH; dijelom sva-
kako i zato S§to nije bilo nijednog matematickog odjeljenja gimnazija do 1970.
godine, kada je otvoreno odjeljenje Druge gimnazije u Sarajevu. Od 1977. u eki-
pi SFRJ obicno se nalazio po jedan ucenik iz BiH (osim 1986-1989), ali je samo
Igor Pokovi¢ osvojio bronzanu medalju 1985. BiH je u okviru SFRJ imala ukup-
no devet ué¢esnika na MOF, dok je na matemati¢kim olimpijadama bilo vise uce-
snika iz BiH 1 osvojili su bar jednu I, nekoliko II i vi$e III nagrada. Uzroka je bi-
lo viSe: a) vec¢ina ucesnika bila je specijalizovana za jednu oblast, pa se uspjeh
na takmicenju iz svih oblasti fizike nije ni mogao ocekivati, b) takmicari i njiho-
vi profesori su bili ve¢im dijelom prepusteni samim sebi (slab kontakt sa univer-
zitetima), ¢) nijedan ¢lan Savezne komisije iz BiH nije uCestvovao na vise od tri
savezna takmicenja, dok su medu ostalim ¢lanovima neki ucestvovali i po 10 pu-
ta itd.

4. Analiza zadataka na MOF na temu kretanja u centralnom gravitacio-
nom polju

Osim porasta nivoa zadataka u periodu 1984—1994. godine, vrsta zadata-
ka se takode znacajno mijenjala. Na prvim MOF zadaci su bili tek nesto slozeniji
od zadataka iz opste fizike za univerzitete, a uz to je izbjegavana primjena dife-
rencijalnog i integralnog racuna. Postepeno — mada ne uvijek kontinuirano — po-
vecavana je duzina teksta; danas je tekst jednog teorijskog zadatka dug 3—4 stra-
nice, sa desetak pitanja unutar zadatka. Zadaci sada imaju jasnu strukturu koja
vodi takmicara kroz rjeSavanje zadatka, za razliku od nekadasnjeg pristupa kada
je bilo postavljeno 2—4 pitanja i prema krajnjim odgovorima bilo vise puteva.

Ovdje smo pokusali da damo jedan presjek kroz zadatke na MOF na pri-
mjeru kretanja u centralnom gravitacionom polju, kao jednoj od najpopularnijih
tema na teorijskom dijelu MOF. Napomenimo da je sastavljanje zadataka isklju-
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¢iva odgovornost organizatora MOF. Zadatke obi¢no sastavljaju nastavnici sa
nekog od vodecih univerziteta zemlje — domacina.

Prvi zadatak na ovu temu zadan je na XI MOF u Moskvi 1979 (MOF
2000: 71-73; Kabardin, Orlov 1985: 33): spustanje svemirskog broda na Mjesec.
Zadatak je ocigledno inspirisan grupom zadataka iz viSetomne zbirke zadataka iz
opste fizike izdate na Moskovskom drzavnom univerzitetu ,,Lomonosov* (Jako-
vljev 1977: 98-100). Zadatak je zahtijevao poznavanje Keplerovog kretanja po
elipsi. Istina, mogao se rijesiti primjenom zakona odrzanja energije i momenta
impulsa, ali primjena tih zakona na kretanje po elipsi izlazi iz okvira standard-
nog srednjoskolskog programa fizike, gdje se uglavnom proucava kruzno kreta-
nje.

Na 16. MOF u Portorozu 1985. zadan je zadatak sa gravitacionom ,,asi-
stencijom* (MOF 2000: 119-125) kojom se putanja svemirske sonde mijenja
skretanjem pri prolasku u blizini neke planete. Tako se moze posti¢i znatno ma-
nja brzina lansiranja sonde sa Zemlje prema spoljasnjim planetama Suncevog si-
stema. O takvim je putanjama dosta pisano krajem 1970-ih i pocetkom 1980-ih
godina jer su koris¢ene u istrazivackim misijama ,,Vojadzer”. Obi¢no su korisc¢e-
ni Jupiter ili Saturn i to viSe za preusmjeravanje sondi nego optimizaciju putanje
napustanja Suncevog sistema. U zadatku na MOF postavljen je, medutim, bio
problem napustanja Suncevog sistema uz asistenciju Marsa. Za skretanje pri re-
lativnoj brzini koja se implicitno pojavljuje u zadatku bio bi potreban ugao od
97°, a maksimalno se moze posti¢i oko 12°; pri ve¢em uglu sonda bi udarila u
povrsinu Marsa! (Vidjeti analizu ovog zadatka u Dodatku.)

Na 20. MOF u Varsavi 1989. zadan je problem tri tijela koja se privlace
po Njutnovom zakonu gravitacije (MOF 2000: 166—169; Menilerd 1996: 307—
309). Radi se o relativno jednostavnom slucaju kretanja, ali koji zahtijeva pozna-
vanje pojma centra mase i dosljedno vektorski pristup. Drugim rije¢ima, radi se
o zadatku koji je u sustini na nivou studenta druge godine fizike.

Na 21. MOF u Groningenu 1990. prvi dio jednog teorijskog zadatka se
odnosio na sopstvene oscilacije vezanog satelita (MOF 2000: 175-176, 181—
183; Menilerd 1996: 331-337). Istina, radilo se o vezivanju satelita zanemarljive
mase za spejs Satl, ali bi problem bio slozen i za studenta druge godine fizike.

Na 23. MOF u Helsinkiju 1992. zadan je rotiraju¢i satelit sa radom (koji
obavljaju elektromotori) u sistemu (MOF 2000: 198-199, 206-213; Menilerd
1996: 375-385). lako formalno unutar Programa MOF, zadatak je prevazilazi
nivo jednog prosjec¢nog studenta starijih godina fizike.

Na 30. MOF u Italiji 1999. zadan je problem prolaska sonde pored Jupi-
tera, analogan 2. dijelu pomenutog zadatka sa 16. MOF. Detaljnije se posmatra
kretanje u sistemu Jupitera i trazi veza izmedu brzine sonde u tom sistemu, ugla
skretanja i minimalnog dozvoljenog rastojanja od centra planete. Medutim, data
je jednacina putanje u gotovom obliku tako da je zadatak relativno jednostavan.

Na. 32. MOF u Antaliji 2001. u zadatku T2 radi se o gubitku mase zvije-
zde u jednom sistemu dvojne zvijezde. Postavka je nedovoljno precizna (nije za-
dan gubitak mase) i dijelom kontradiktorna.
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Na 36. MOF u Spaniji 2005. zadano je manevrisanje geostacionarnog sa-
telita, sa prelaskom na elipti¢nu ili hiperboli¢nu orbitu. Kao i na 30. MOF, data
je putanja te je zadatak takode jednostavan.

Na 42. MOF u Bangkoku 2011. zadan je ograni¢eni problem tri tijela,
dobro poznat u nebeskoj mehanici, ali kojeg naravno nema u srednjoskolskom
programu fizike, kao ni na studijama fizike. Jasno, za rjeSavanje zadatka nije bi-
lo neophodno poznavati bas taj problem, ali znanje opstih principa bez izvjesnog
prethodnog znanja o toj vrsti problema tesko je moglo biti dovoljno za rjeSavanje
veceg dijela zadatka.

(Zadaci sa novijih MOF preuzeti su sa veb-stranice <ip-
ho.phy.ntnu.edu.tw/problems-and-solutions>.)

5. Globalizacija MOF: kraj XX i pocetak XXI vijeka

Do sredine 1980-ih godina MOF je bila pretezno ogranic¢ena na konti-
nentalnu Evropu. Iako od 1982. prema broju zemalja ucesnica vise nisu domini-
rale evropske socijalisticke zemlje, stvarna globalizacija MOF pocinje tek kra-
jem 1980-ih godina. Taj se trend prvo moze primijetiti u velikom povecanju bro-
ja vanevropskih zemalja ucesnica. Zatim je prva vanevropska zemlja — domacin
bila Kuba 1991. godine, a onda se MOF odrzava 1993. u SAD, 1994. u Kini,
1995. u Australiji i 1997. u Kanadi.

Veliko povecanje broja zemalja uCesnica od 1992. nije bilo uzrokovano
samo globalizacijom ve¢ je bilo i posljedica raspada SSSR, SFRJ i CSSR: od 3
drzave nastale su 23. Tokom 1990-ih godina doslo je ipak i do znac¢ajnog pove-
¢anja broja zemalja uCesnica iz Azije i Latinske Amerike.

Globalizacija MOF nije se ogledala samo u povecanju broja vanevrop-
skih zemalja — uCesnica i zemalja — domacéina; doslo je i do naglog povecanja
uspjesnosti nastupa nekih azijskih, uglavnom dalekoisto¢nih, zemalja. Kao §to je
pomenuto, i karakter zadataka je znaCajno izmijenjen, Sto istina nije bila (samo)
posljedica globalizacije, ali bi promjene nesumnjivo isle sporije da je MOF osta-
la manje-viSe evropska.

U vezi sa mogucom daljom globalizacijom MOF, postoji jo§ prostora za
povecanje broja zemalja — ucesnica. Npr. iz Afrike redovno ucestvuje samo Ni-
gerija i posljednjih godina Juzna Afrika. Medutim, ve¢ je iskazano misljenje da
broj zemalja — ucesnica vjerovatno nece dosti¢i 90 (Gorskovski 2007: 7). Osnov-
na prepreka daljem povecanju su troSkovi ucesca jer su putne troSkove uvijek
snosile zemlje — uCesnice, a od 1997. postoji i tzv. dobrovoljna kotizacija od 500
$ (u EU obi¢no 500 €) po ucesniku i vodi tima.

Zemlje — domacini sada se odreduju za 15 godina unaprijed i uglavnom
su to zemlje koje su odavno ucesnice MOF, a mnoge od njih su ve¢ organizovale
MOF. Narocito su neke vece azijske zemlje zainteresovane da ponovo budu do-
macini u doglednoj buduénosti. Posljednjih godina dvije zemlje EU (Belgija i
Slovenija) su otkazale organizaciju MOF usljed velikih troskova, a zamijenile su
ih azijske zemlje. Naime, MOF traje 9 ili 10 dana, tako da kotizacija uCesnika —
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cak i kada bi svi platili puni iznos — nije u nekim razvijenim zemljama dovoljna
da pokrije sve troskove. Posebno je tesko organizovati MOF u slu¢ajevima kada
organizator ne moze da obezbijedi dovoljno lokalnih volontera, pa mora snositi
dodatne tro$kove. Volonteri najviSe rade kao vodic¢i i u komisiji za pregledanje
radova, pri ¢emu radove uglavnom pregledaju nastavnici i saradnici univerziteta
(eventualno i studenti fizike). Do 1996. organizator je morao obezbijediti prevo-
dioca svakoj ekipi, a kasnije samo vodica koji govori engleski. I materijalni tro-
Skovi su visoki: treba nabaviti blizu 400 identi¢nih eksperimentalnih uredaja, od-
nosno 200 ako se eksperiment radi u 2 smjene.

6. Ostala medunarodna naucna takmicenja

Danas postoji veliki broj razli¢itih medunarodnih takmicenja ucenika iz
razli¢itih naucnih disciplina. Ovdje su uklju¢ene manifestacije koje imaju stvarni
takmicarski karakter i koje su Sire poznate.

6. 1. Olimpijade iz drugih naucnih disciplina

Ve¢ smo naveli da najduzu tradiciju ima Medunarodna matematicka
olimpijada (MMO). Ne samo da su MMO pocele osam godina prije MOF, nego
su imale samo jedan prekid (1980). Osim toga je i broj zemalja — ucesnica se po-
vecao, preko stotinu ih je. Narocito ima mnogo vanevropskih, dok je rekord
MOF bio 83 zemlje 2011. godine. SFRJ se takmicila na MMO mnogo redovnije
i sa ve¢im uspjehom nego na MOF. Ova upadljiva razlika bi zahtijevala posebnu
analizu; ovdje samo konstatujemo da su takmicenja iz matematike u nas uvijek
uzivala vecu podrsku i bila znatno popularnija medu ucenicima.

Od medunarodnih olimpijada iz ostalih predmeta, dugu tradiciju ima sa-
mo Medunarodna olimpijada iz hemije (MOH). MOH se odrzava od 1968. godi-
ne, a nije odrzana samo 1971. tako da je broj odrzanih MOH za jedan ve¢i nego
MOF. Sistem takmicenja se unekoliko razlikuje od MOF: tim ima Cetvoro takmi-
Cara, postoje pripremni zadaci koji se $alju zemljama — ufesnicama nekoliko
mjeseci prije poCetka olimpijade, granice za priznanja su stroze itd. Postoji joS$
jedna razlika u odnosu na MOF i MMO: na MOH nije, bar zvani¢no, dozvoljeno
uces¢e ucenika srednjih hemijskih Skola, Sto je potpuno suprotno u odnosu na
MMO i MOF koje su znacajno uticale na promociju specijalnih matematickih
Skola (npr. Matematicke gimnazije u Beogradu). Istina, srednje hemijske $kole
su uglavnom skole hemijskih zanimanja, a ne talenata, ali ova zabrana govori da
MOH promovise hemiju kod ucenika koji je nisu ve¢ izabrali kao struku. Broj
zemalja — ucesnica na MOH je u pocetku bio skoro isti kao na MOF, zatim je ra-
stao nesto sporije da bi se danas ponovo skoro izjednacio sa MOF. SFRJ je na
MOH ucestvovala jo§ manje nego na MOF, samo nekoliko puta.

U Medunarodne nauc¢ne olimpijade (International Science Olympiads)
obi¢no se pored MMO, MOF i MOH ubrajaju i Medunarodna olimpijada iz in-
formatike (MOI odrzava se od 1989) i iz biologije (od 1990). Van ove grupe na-
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laze se olimpijade sa kra¢om tradicijom, npr. olimpijade iz geografije i astrono-
mije koje se odrzavaju od 1996. MOI se odrzava krajem ljeta, pa na njoj mogu
ucestvovati i uCenici koji su se iste godine takmicili na MMO ili MOF, $to se Ce-
sto 1 deSava. Od 2007. odrzavaju se Medunarodna olimpijada iz astronomije i
astrofizike (nastala zbog nezadovoljstva olimpijadom iz astronomije) i iz geona-
uka. Postoje i neka takmicenja projekata, turniri, kao i dvije olimpijade iz huma-
nistickih nauka (filozofije i lingvistike).

Medunarodna juniorska nauc¢na olimpijada (International Junior Science
Olympiad) se odrzava od 2004. godine. Na tom takmicenju pitanja su iz vise pri-
rodnih nauka, pri ¢emu pitanja iz fizike igraju znacajnu ulogu. Ucestvuju uglav-
nom ucenici zavr$nih razreda osnovnih §kola. Od prvih deset olimpijada, nijedna
nije odrzana u Evropi.

6. 2. Medunarodna regionalna takmicenja iz fizike

Prema dostupnim podacima, prvo medunarodno regionalno takmicenje
iz fizike bila je Balkanska olimpijada iz fizike, koja se odrzavala od 1986. do
1988. godine. Postoji misljenje da su balkanijade prekinute zbog rata (Gorskov-
ski 2007: 7), ali to je o€igledno pogresno. Uostalom, i savezna takmicenja stude-
nata fizike SFRJ su prekinuta iste godine (pocela su 1983), dakle znatno prije ra-
ta u bivsoj Jugoslaviji.

Takode su 1980-ih godina postojale i Zalivske olimpijade iz fizike, na
kojima su ucestvovale arapske zemlje Zaliva. Odrzane su 4 takva takmicenja. Pr-
va Iberoamericka olimpijada odrzana je 1992, druga tek 1997, ali su kasnije ova
takmicenja uspostavila kontinuitet.

Daleko najuspjesnije ,,regionalno® — u stvari kontinentalno — takmicenje
iz fizike je Azijska olimpijada iz fizike (AOF), prvi put odrzana 2000. AOF se
odrzava svake godine priblizno dva mjeseca prije MOF. Uvodenje AOF vrlo se
povoljno odrazilo na uspjeh takmicara iz azijskih zemalja na MOF. Uspjeh AOF
je bio takav da se pojavila inicijativa za uvodenje Evropske olimpijade iz fizike,
ali osim sastanka u martu 2008. u Svajcarskoj za sada se nije daleko otilo.

6.3. Svjetska olimpijada iz fizike i njen odnos prema MOF

AOF je pokrenulo nekoliko fizicara iz Indonezije koji su, inspirisani ve-
likim uspjehom AOF, 2010. pokrenuli Svjetsku olimpijadu iz fizike (SOF, na en-
gleskom World Physics Olympiad). SOF je zamiSljena kao elitno takmicenje:
pravo uces¢a imaju dobitnici zlatnih i srebrnih medalja na MOF — oko 100 uce-
nika — kao i 100 ucenika odabranih u preliminarnoj fazi takmicenja preko inter-
neta (od njih su neki takode ucesnici MOF). SOF se odrzavaju oko Nove godine,
prva je odrzana po¢etkom 2011. godine u Indoneziji. Sekretarijat MOF ima pozi-
tivan odnos prema SOF, a u organizaciji SOF nalaze se mnogi fizicari aktivni na
MOF. Za razliku od MOF, troskove ucesnika pretezno snosi organizator.
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Ocigledno je da motivacija za uvodenje SOF dijelom ima veze sa Cinje-
nicom da je MOF postala masovno takmicenje (oko 80 zemalja sa 380 takmica-
ra) i da su granice za dobijanje priznanja liberalne, pa najbolji takmicari ne mogu
dovoljno do¢i do izrazaja. Npr. na MOF najmanje 8% ucesnika dobija zlatnu
medalju 1 17% srebrnu, ali su ti procenti u praksi i veci.

7. Ucesce Bosne i Hercegovine i Republike Srpske na MOF

Do 2000. godine ucenici iz Republike Srpske su se mogli plasirati na
MOF preko ekipe SRIJ, ali je, u stvari, samo 1997. bio jedan takmicCar iz RS
(Vladimir Samara iz Gimnazije Banja Luka), koji je na MOF osvojio pohvalu.
Ekipa Bosne i Hercegovine je ucestvovala na MOF jos od 1996. godine, ali je do
2000. to, defakto, bila ekipa Federacije BiH koja je u tom periodu osvojila jednu
pohvalu (1998. godine).

Drzavna takmicenja iz fizike ucenika srednjih skola BiH odrzavaju se od
2001. godine naizmjeni¢no u Sarajevu, Brckom i Banjoj Luci. Na takmicenju
ucestvuje dvadesetak ucenika izabranih na entitetskim takmicenjima (i eventual-
no iz Brcko distrikta). Prema dogovoru entitetskih drustava fizicara, svaki entitet
ima pravo da posalje bar po jednog ucenika na MOF bez obzira na plasman na
drzavnom takmicenju. U nekoliko navrata Republika Srpska je zaista poslala
ucenika na taj nacin jer se niko od ucenika iz Republike Srpske nije plasirao me-
du prvih pet na drzavnom takmicenju. Veoma rijetko se deSava da se iz Repobli-
ke Srpske plasiraju dva takmicara.

S obzirom da se iz Republike Srpske obi¢no plasira samo jedan ucenik
na MOF, kao i da nema odgovarajucih kadrovskih moguénosti ni opreme, u Re-
publici Srpskoj se ne organizuju posebne pripreme za MOF. Ucenici idu na pri-
preme u Srbiju ili Federaciju BiH. To se moze smatrati optimalnim rjeSenjem jer
ucenici iz Srbije tradicionalno postizu dobar uspjeh na MOF, a i ucenici iz Fede-
racije BiH su posljednjih godina bili uspjesni.

Na MOF odrzanim do 2013. ekipa BiH je osvojila sljedeca priznanja: 1
srebrnu i 4 bronzane medalje, kao i 18 pohvala. Od toga su ucenici iz Republike
Srpske osvojili samo tri pohvale. Takode je samo jedna od te tri pohvale osvoje-
na pri prvom nastupu na MOF (i to tek ove godine). Pohvalu dobijaju ucenici ¢iji
je skor izmedu gornjih 50% i 67% ukupnog broja ucesnika (gornjih 50% dobija-
ju medalje, a oni ispod 67% ne dobijaju ni pohvalu). Medutim, u posljednjih ne-
koliko godina ti se procenti odreduju prije moderacije (Zalbi) na ocjene Komisije
za pregledanje, pa stvarni procenti nakon moderacije budu jo$ veci: oko 70%
ucesnika osvoji neko priznanje. Dakle, pohvala se moze smatrati zadovoljavaju-
¢im ali ne i dobrim rezultatom.

Kada se radi o rezultatima ucenika iz Federacije BiH, znatan procenat
priznanja — narocito medalja — osvojili su ucenici Tursko-bosanskog Sarajevo
koledza, koji je specijalna privatna $kola. Medutim, jasno je da su ucenici iz Fe-
deracije BiH i bez polaznika tog k oledza znatno uspjesniji posljednjih nekoliko
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godina. Do 2001. nije bilo razlika izmedu ucenika iz Republike Srpske i Federa-
cije BiH po postignutim priznanjima na MOF.

Ve¢ smo naglasili da je, zvani¢no, MOF individualno takmicenje uceni-
ka, pa je svako rangiranje zemalja neformalno. Medutim, ¢ak i na zvani¢énom
sajtu MOF moze se na¢i rangiranje zasnovano na kriterijumu efikasnosti ucesca,
koji se izrazava formulom (Gorskovski 2007: 8)

n, +0,75n, + 0,51, + 0,25n, 100%,
14
gdje su n,,n,,n,,n, brojevi osvojenih zlatnih, srebrnih i bronzanih medalja i po-

E=

hvala u posmatranom periodu, respektivno, a V je broj mogucih ucesnika (tj. 5 x
broj ucesc¢a, osim na prvih nekoliko MOF).

U prvih dvadesetak godina bila je praksa da se uspjesnost ekipa mjeri
ukupnim brojem osvojenih bodova (Kabardin, Orlov 1985: 7). Kasnije je taj kri-
terijum bilo praktiéno nemoguce primijeniti, osim za najbolje ekipe, iz dva raz-
loga: 1) neke zemlje Salju manje od 5 takmicara i 2) objavljivanje bodova uceni-
ka koji nisu osvojili priznanja je zabranjeno (tj. poznato je samo vodama ekipe i
malom broju saradnika na organizaciji MOF). Utisak je da je taj kriterijum bio
objektivniji, npr. ekipa BiH je ponekad ostajala bez priznanja iako bodovno nije
bila tako neuspje$na. Osim toga, kriterijum £ bi trebalo modifikovati jer su od
2007. granice za priznanja spustene, pa se rezultati poslije 38. MOF ne mogu di-
rektno porediti sa ranijim.

Indikativno je uporediti uspjeh ekipe BiH na MOF sa uspjehom ostalih
drzava nastalih iz SFRJ (tabela 1). Podatak za SFRJ je korigovan u odnosu na
objavljeni £ zbog pomenute greske (nije bilo ucesca 1979), ali je rang dat u po-
redenju sa £ u cijelom periodu do 2005. za zemlje koje su imale bar 5 uce$¢a do
1991. Do tada su manje uspjesne od SFRJ konzistentno bile samo skandinavske
zemlje, Italija i Austrija.

Uspjeh ekipa se znacajno poboljsao u posljednjih nekoliko godina, osim
Makedonije. Iz tabele nije vidljivo da su se u posljednje tri godine ekipe Sloveni-
je, Hrvatske 1 BiH dosta priblizile po uspjehu i krecu se oko rezultata od 25%
(prosje¢no jedna pohvala po ucesniku godisnje), §to je blizu sredine svih ekipa
na MOF jer prosje¢na zemlja — ucesnica ima E oko 30% (29,8% u periodu
1996-2005, a sada, zbog izmjene pravila, nesto iznad 30%). Postoji i — mozda
prestrog — stav da samo zlatna i srebrna medalja predstavljaju uspjeSan nastup na
MOF. Po tom, u sustini kvalitativnom, kriterijumu samo je ekipa Srbije uspje-
$na, a i ona je samo jednom (kao SRJ 1999) ostvarila veliki uspjeh osvojivsi 1
zlatnu i 4 srebrne medalje.
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Tabela 1: Efikasnost u¢esé¢a SFRIJ i iz nje nastalih drzava prema kriteri-
jumu £

Drsava E (1967- uslovni rang (od E (2006—
2005) 69) 2013)
SFRJ 21,3 18. (od 25) -
SRJ/SCG 35,0 22. -
Srbija - - 46,9
Hrvatska 11,8 45. 22,5
Slovenija 20,4 33. 31,2
BiH 3,0 62. 15,0
Makedonija 33 60. 0,0
Crna Gora - - 5,0

Uporedujuci uspjeh posljednjih godina sa zemljama Sireg okruzenja vidi-
mo (IPhO List of Winners 2010) da je BiH bliska po efikasnosti u¢esc¢a Austriji,
a Srbija Bugarskoj. Madarska i Rumunija su bile medu najboljim zemljama —
ucesnicama, a sada su oko 10. mjesta. Crna Gora je uporediva sa Grckom i Alba-
nijom.

Relativno uspjesan nastup Srbije na MOF u posljednjih petnaestak godi-
na moze se znatnim dijelom objasniti postojanjem tzv. mentorskih odjeljenja
Matematicke gimnazije u Beogradu. To su mala odjeljenja koja pohadaju ucenici
koji su se ve¢ istakli na takmi¢enjima. Drugi razlog je dosta veliki interes za tak-
micenja ucenika, ukljucujuci i nemalu medijsku paznju. Takode su i pripreme
ekipe na prili¢no visokom nivou. Jedan detaljniji pregled statistike MOF ukazuje
na to da korelacija izmedu veliCine zemlje i uspjeha na MOF nije tako velika (iz-
uzimajuci 45 najveéih drzava).

Kad se radi o uspjesnosti BiH na MOF, dosta slab uspjeh do 2007. je bio
nastavak predratnog stanja, kada su ucenici iz BiH bili daleko uspje$niji na ma-
temati¢kim olimpijadama nego na MOF.

Posljednje republicko takmi¢enje SR BiH je odrzano u Sarajevu tokom
prvih dana rata, a savezno takmicCenje — koje se trebalo odrzati u maju 1992. u
Mostaru — nije ni odrzano. Naravno, ucenici iz BiH nisu tada ni mogli uéestvo-
vati na MOF. Takmicenja iz fizike su obnovljena tokom rata, ali je uspostavljen
diskontinuitet u smislu sistema takmicenja, ljudi koji su ih provodili itd. U Repu-
blici Srpskoj od rata postoji sistem takmicenja po razredima, s tim da su prvih
godina zadaci bili preuzimani sa takmi¢enja u Srbiji. Ucenici iz Republike Srp-
ske su ucestvovali na takmicenjima koja su nastavila tradiciju saveznih takmice-
nja i odrzavana su do raspada SCG 2006. godine. Do 2000. godine ucenici su se
mogli plasirati na MOF sa tog takmicenja, ali, kao $to je navedeno, samo se
1997. zaista i plasirao jedan ucenik. U Federaciji BiH je ostao sistem takmicenja
po oblastima, ali je, o¢igledno s ciljem kvalitetnijeg ucesca na drzavnim takmi-
¢enjima i MOF, uvedena i nova oblast D koja ukljucuje cijelo srednjoskolsko
gradivo iz fizike.
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Sto se tie moguénosti da BiH bude zemlja — domaé¢in MOF, jasno je da
ni sada ni u doglednoj buduc¢nosti ne bismo mogli preuzeti tu odgovornost. Ta
mogucnost je i inaCe samo teoretska jer danas postoji dovoljno zemalja zaintere-
sovanih za organizaciju.

8. Problem slabog uspjeha ucenika iz Republike Srpske

Do sada je na MOF ucestvovalo petnaestak takmicara iz Republike Srp-
ske, a osvojene su 4 pohvale, $to se moze smatrati slabim uspjehom, iako je po-
zitivno da su od te 4 pohvale dvije osvojene u posljednjih nekoliko godina. Pe-
riod posebno slabog uspjeha takmicara iz Republike Srpske na MOF, pa i na dr-
zavnim takmicenjima, bila je druga polovina protekle decenije. Dio uzroka u
tom periodu nesumnjivo je bio povezan sa odlaskom u penziju republickih sa-
vjetnika koji su ranije provodili takmi¢enja u Republici Srpskoj, kao i nekim
drugim tada izraZzenim problemima.

Pokusac¢emo da identifikujemo neke dugoroc¢nije uzroke slabog uspjeha
ucenika iz RS na drzavnim takmicenjima i MOF, te mogucée nacine poboljSanja
uz svaki od identifikovanih uzroka.

1. Mali interes ucenika za takmicenja iz fizike: 2-3 puta manji nego inte-
res za takmiCenja iz matematike (neformalna anketa prof. D. Kruni-
¢a). Nisu nam poznati odnosi koji vladaju u okruzenju, tako da je te-
ko procijeniti relativni uticaj ovog faktora.

Jasno je da se na relativno slabu zainteresovanost ucenika vrlo tesko
moze djelovati jer taj problem odavno postoji. Stipendiranje najboljih
bi naravno imalo pozitivan uticaj.

2. Slaba motivisanost profesora za rad sa talentovanim ucenicima. Na

republickim takmicenjima iz fizike uglavnom ucestvuju ucenici istih,
relativno malobrojnih profesora — to je krug od mozda tridesetak kole-
ga koje ve¢ niz godina pripremaju takmicare. Samo u Banjoj Luci i
Bijeljini ima viSe zainteresovanih profesora dok u drugim sredinama
djeluju uglavnom usamljeni pojedinci.
Bolja motivisanost profesora se moze posti¢i pridavanjem veceg zna-
Caja pripremanju takmicara i nagradivanjem profesora Ciji ucenici
konzistentno postizu dobar uspjeh na takmicenjima. Mislim da bi
gimnazijskim profesorima, naroCito deficitarnih struka kakva je fizika,
trebalo dati u izvjesnom smislu poseban status, ali to vjerovatno nije
moguce u sada$njem sistemu.

3. Slaba pripremljenost profesora za zadatke na nivou drZzavnog takmi-
cenja i MOF. Kao §to smo vidjeli na primjeru u § 4, danas su zadaci
na MOF takvi da znanje opste fizike nije dovoljno; potrebno je znanje
iz teorijske fizike (misli se na zadatke iz uvodnih poglavlja kurseva te-
orijske fizike, a ne na napredne teme u kojima obi¢no dominira for-
malizam), pa i eksperimentalne fizike. U stvari, pitanje je da li sred-
njoskolski profesori uopste i mogu pripremati ucenike za MOF; u toj
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ulozi moraju biti saradnici i nastavnici univerziteta, ali za drzavno tak-
micenje bismo morali imati solidno pripremljene profesore.
U Republici Srpskoj, istorijski posmatrano, ima malo fizic¢ara koji su
zavrsili zahtjevne studije (npr. na fiziCkom fakultetu) sa dobrim uspje-
hom, a jo§ manje profesora koji su i sami bili takmicari. Jo§ uvijek
ima dvopredmetnih profesora koji su zavrsili Pedagoski fakultet u Ri-
jeci, pa nisu ni slusali (puni) kurs teorijske fizike. Republika Srpska
neée vjerovatno nikada ni imati solidno pripremljenog prosjecnog
profesora, te se mora voditi racuna o tome ko predaje u vode¢im gim-
nazijama u Republici. Nema jasnog kriterijuma po kojem bi se mogli
birati profesori, ali uspje$nost na studijama i uspjesSnost njihovih tak-
micara bi morali biti osnovni. Dakle, na vode¢im gimnazijama bi mo-
rali predavati oni koji su (a) bili dobri studenti i (b) koji su se ve¢ do-
kazali u radu. Postoje i neke moguénosti pobolj$anja pripremljenosti
profesora, npr. uvodenje naprednog kursa opste fizike i izbornog kur-
sa rada sa nadarenim u¢enicima na master-studijama, seminari za pro-
fesore koji pripremaju takmicare itd.

. Takmicenja u Republici Srpskoj su od pocetka dio skolskog sistema u
mnogo vecoj mjeri nego u okruzenju:

a. program republickog takmicenja je do 2011. bio identi¢an
programu fizike u gimnazijama Republike Srpske (i najma-
nje odstupanje u zadacima za pojedine razrede smatrano je
neregularnim);

b. za takmicenja je po Zakonu o drzavnoj upravi nadleZzan Pe-
dagoski zavod Republike Srpske (5to je, po naSim saznanji-
ma, jedinstven slucaj u regionu), a on je organ drzavne
uprave;

c. nivo zadataka do republickog takmicenja je daleko ispod ni-
voa MOF, a i tip zadataka je potpuno razlicit.

Problem a. ve¢ se dijelom rjesava (vidjeti dolje). U regionu su orga-
nizatori takmicenja bar dijelom drustva fizicara, ali Drustvo fizicara
Republike Srpske (DFRS) nije aktivno. Tradicionalno, takmicenja
su osnovna, a kod nekih skoro i jedina, djelatnost drustava fiziCara u
regionu te se bez te nadleZznosti ne moze ni ocekivati aktivan rad
DFRS. Nasli smo se, dakle, u za¢aranom krugu: bez takmicenja ne-
ma ozbiljnih i aktivnih drustava u mnogim profesijama, a bez
ozbiljnih profesionalnih drustava ne moze im se prepustiti organiza-
cija takmicenja. Izlaz iz tog kruga se ne nazire. Idealno rjeSenje bi
bilo da Zavod sprovodi takmicenja samo organizaciono, a da stru¢ni
dio bude povjeren ili profesionalnim drustvima ili pla¢enim profesi-
onalcima (angazovanim po ugovoru). Potrebno je, naime, obezbije-
diti nivo zadataka i cijelog takmicenja koji bi bio kompatibilan sa
viSim nivoima (drzavnim takmicenjem i MOF). Imalo bi smisla
osnovati i posebnu agenciju za takmicenja i testiranja ucenika (kao
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npr. u Crnoj Gori), ali bi to bilo najskuplje rjesenje. Bilo koje rjese-
nje ne bi bilo specifi¢no za fiziku: odnosilo bi se na sva takmicenja.

5. U Republici Srpskoj nema specijalnih matematickih odjeljenja sa ma-

lim brojem ucenika. Usmjerene gimnazije se nisu pokazale kao rasad-
nici talenata, naprotiv. Postavlja se pitanje nastavnika koji bi predavali
u tim odjeljenjima. U Republici Srpskoj nema profesora srednje skole
ni asistenata koji su bili uspjesni takmicari te bi — prema iskustvu u
Srbiji — bili idealni predavaci u takvim odjeljenjima.
Postoji prijedlog uvodenja tri mala matematicka odjeljenja (Babic
2012). Problem nastavnika u tim odjeljenjima je osnovni: rutinsko
odrzavanje nastave iz matematike i fizike ne bi imalo smisla, a funkci-
ja predavaca nije pretezno da motivise ucenike (podrazumijeva se da
su oni u tom odjeljenju sa jakim motivima) nego da ih uvjezbava i
usmjerava u radu. Drugi problem ¢e biti mali broj uéenika: ako npr.
uporedimo procenat ucenika u takvim odjeljenjima u odnosu na uku-
pan broj ucenika u Srbiji, u jednoj generaciji bi bilo jedva 20 ucenika
u cijeloj Republici Srpskoj. Ta bi odjeljenja, dakle, bila veoma mala,
osim moZzda u Banjoj Luci. Treéi problem je da bi znatna vecina uce-
nika bila zainteresovana za matematiku i/ili informatiku, a ne za fizi-
ku.

6. Nemotivisanost fizicara na univerzitetima za rad na takmicenjima.
Velikim dijelom, razlog je u tome $to se uspjesni takmicari u Repu-
blici Srpskoj upisuju na fakultete u Srbiji ili eventualno tehnicke fa-
kultete u RS, tako da na studijima fizike u RS nemamo uspjesnih tak-
micara.

U vezi sa premalim interesom medu takmicarima za studije fizike (odno-
sno matematike i fizike) na nasSim univerzitetima, koji djeluje demoti-
viSuée na interes univerziteta za takmicenja, gotovo jedini nacin po-
pravljanja situacije bi bilo specijalno stipendiranje takmicara za te stu-
dije 1 otvaranje mogucnosti da ti stipendisti postanu asistenti na drzav-
nim univerzitetima u RS. Takvim stipendiranjem je svojevremeno u
Sloveniji postignuto da uspjesni takmicari upisuju fiziku.

7. Nedostatak kontinuiteta u vodenju ekipe ispred Republike Srpske. RS

obi¢no S$alje jednog od dvoje voda ekipe BiH na MOF, ali nijedan od
voda iz RS nije bio na vise od tri MOF, dok je predstavnica ekipe iz
FBiH voda od prvog uces¢a BiH 1996. godine (neke vode ekipa su bi-
le i na vise od 20 MOF).
Potrebno je odrediti dva fizi¢ara sa univerziteta koji mogu i¢i na MOF
umjesto da se svake godine pravi problem oko izbora. Statut MOF je
jasno definisao uslove koje moraju ispunjavati vode ekipa — da mogu
kompetentno rijesiti zadatke sa MOF i da znaju engleski jezik.

Neki od nabrojanih problema su zaista specifi¢ni za RS, ali postoje i pro-

blemi prisutni u regionu i §ire. Prvi od tih problema je prisutan ve¢ duze vreme-
na, ali nedovoljno poznat. Radi se o otporu takmic¢enjima koji pruza jedan broj
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fizi¢ara. Nije nam poznato da li takav otpor postoji medu matemati¢arima, na
primjer.

Drugi problem je noviji — pojavio se u posljednjih petnaestak godina.
Naime, danas postoji sve veci broj takmicenja iz raznih oblasti i na raznim nivoi-
ma — Cak i na medunarodnom, kao §to smo vidjeli u § 6. Na taj nacin tradicional-
na takmicenja iz egzaktnih nauka — koja bi morala imati poseban status s obzi-
rom na tradiciju i visok akademski nivo — gube na relativnom znacaju. Postoji
tendencija kod nadleznih da se sva takmicenja tretiraju skoro jednako, §to bi u
buduénosti moglo postati sve veci problem. Trebalo bi pokusati napraviti bar ne-
formalnu listu prioritetnih takmicenja.

Neke promjene takmicenja na republickom nivou su ve¢ sprovedene.
Npr., od 2012. ucenici starijih razreda imaju i po jedan ili dva zadatka iz pret-
hodnih razreda tako da su nesto bolje pripremljeni za drzavno takmicenje. Proba-
no je i sa pripremama za drzavno takmicenje (2009. i 2010), ali se ispostavilo da
nema dovoljno takmicara koji bi aktivno ucestvovali u pripremama i imali dobre
Sanse za plasman na MOF. Naime, kombinacija navedenih faktora dovela je do
toga da mi u RS svake godine imamo samo po 3—4 zaista ozbiljna takmicara u
svim razredima uzetim zajedno! Tako danas RS na drzavno takmicenje Salje
znatno manji broj uc¢enika nego $to ima pravo po dogovoru entitetskih drustava
fizicara jer smo ranije imali slucajeva da i po dva-tri najslabije plasirana uc¢enika
iz RS na tom takmicenju ne osvoje gotovo nijedan bod.

Jos§ uvijek postoje dileme u vezi sa budu¢noscéu takmicenja iz fizike u
RS. Moguce je uvodenje ,,opste” grupe na republickom takmicenju, po ugledu
na grupu D u Federaciji BiH. Kao alternativa predlozena je i organizacija ,,Olim-
pijade RS“ kao posebnog izbornog takmicenja na kojem bi se odredivala ekipa
RS za drzavno takmicenje. Naime, postojeci sistem takmicenja po razredima ne
omogucava optimalnu selekciju takmicara jer ucenici koji najbolje poznaju cije-
lo gradivo iz fizike ne mogu dovoljno doé¢i do izrazaja.

Potrebno je definisati neke ciljeve i ocekivanja u poboljSanju uspjeha
ucenika iz RS u narednom periodu. Realno bi bilo ocekivati da svaki drugi uce-
snik iz RS osvoji neko priznanje na MOF. Ni osvajanje jedne bronzane medalje
u narednom srednjoro¢nom periodu ne bi bilo nerealno. Time bi i efikasnost uce-
S¢a ekipe BiH ostala bar na 25% dostignutih u posljednje tri godine, §to se moze
smatrati zadovoljavaju¢im. Morali bismo raditi i na tome da RS povremeno ima
i po dva ucesnika na MOF.

Prilikom bilo kakvih odluka u vezi sa MOF, pa i drzavnim takmicenji-
ma, ne treba se rukovoditi trenutnim uspjehom ili neuspjehom, a na to su skrenu-
li paznju i dugogodisnji lideri MOF. Dakle, mjerenje uspjeha treba biti zasnova-
no na trogodis$njim ili viSegodiS$njim prosjecima.

9. Zakljucci
Medunarodne olimpijade iz fizike (MOF) su, poslije medunarodnih ma-

tematiCkih olimpijada, najstarije i najprestiznije takmicenje ucenika srednjih
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Skola. MOF se odrzavaju od 1967, ali su do 1983. bile uglavnom ograni¢ene na
kontinentalnu Evropu. Do globalizacije dolazi krajem 1980-ih i tokom 1990-ih
godina, od kada vanevropske zemlje imaju sve veci uspjeh i uticaj.

SFRJ je ucestvovala na ve¢ini MOF do 1991, ali ve¢inom sa dosta sla-
bim uspjehom, naro€ito od 1984. kada je poceo trend povecanja nivoa zadataka.
U ekipi SFRJ ucestvovalo je 1 9 ucenika iz BiH, od kojih je samo jedan osvojio
priznanje.

Analiza zadataka sa teorijskog dijela takmicenja na jednu od popularnih
tema pokazala je da je zaista postojao trend povecanja nivoa zadataka do sredine
1990-ih godina, Sto je statisti¢ki bilo poznato i ranije. Primije¢ena je i jedna gre-
Ska u zadatku kada je SFRJ bila zemlja — domacin, kao i da su zadaci na toj
MOF bili znatno jednostavniji u odnosu na MOF koje su joj neposredno pretho-
dile ili iza nje slijedile.

Takmicenja u SFRJ na svim nivoima nisu, dakle, pratila trend povecanja
nivoa u svijetu. Tek nakon prestanka povecanja nivoa zadataka — sredinom
1990-ih godina — neke od drzava nastalih raspadom SFRJ su pocele postizati
znacajnije uspjehe na MOF.

Bosna i Hercegovina u posljednjih nekoliko godina postize rezultate u
donjoj sredini zemalja — uc¢esnica MOF, a od zemalja neposrednog okruZenja je-
dino Srbija se moZe smatrati zaista uspjeSnom. Na MOF je do sada ucestvovalo
petnaestak uc¢enika iz RS, a osvojili su 4 pohvale, medutim, nijednu medalju.

Postoje mnogi uzroci slabog uspjeha takmicara iz RS: slaba zaintereso-
vanost ucenika i profesora, pretjerana vezanost takmicenja za skolski sistem, ne-
dostatak specijalnih odjeljenja itd. Postoje moguénosti za poboljSanje uspjeha
takmicara iz RS. Znacajnije poboljsanje zahtijeva dugoro¢ne napore, koji su dje-
limi¢no ve¢ u toku. Dalji problem sa kojim su suocena takmicenja iz fizike je
sve veci broj raznih takmicenja na svim nivoima, pa i na medunarodnom, zbog
kojeg su izgubila na relativnom znacaju.
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Dodatak: Analiza zadatka T3 sa XVI MOF

Zadatak je postavio jedan saradnik Instituta za fiziku Sveucilista. Ovdje
navodimo originalni (hrvatski) tekst (Smontara 1985: 3).

U programu svemirskog istrazivanja razmatraju se dvije sheme lansira-
nja svemirske sonde izvan Suncevog sistema. Po prvoj shemi (i) sonda se lansira
s dovoljno velikom brzinom da se oslobodi Suncevog sistema direktno. Po dru-
goj shemi (ii) sonda se treba pribliziti jednoj od vanjskih planeta, a zatim uz nje-
nu pomo¢ promijeniti svoj smjer gibanja i dosti¢i brzinu dovoljnu za oslobadanje
od Suncéevog sistema. Pretpostavi da se sonda giba pod utjecajem gravitacionog
polja ili samo Sunca ili samo planete, ovisno o tome koje je polje jaCe na tom
mjestu.

a) Odredi minimalnu brzinu v, injen smjer u odnosu na gibanje Zemlje,

koju treba dati sondi prilikom lansiranja po shemi (i).
b) Pretpostavi da je sonda lansirana u smjeru odredenom pod a) ali s dru-
gacijom brzinom v, u odnosu na Zemlju. Odrediti brzinu sonde kad ona sijece

putanju Marsa, tj. njenu paralelnu i okomitu komponentu u odnosu na tu putanju.
Mars nije u blizini to¢ke presijecanja u trenutku kad se presijecanje dogada.

¢) Neka sonda ude u gravitaciono polje Marsa. Nadi minimalnu brzinu
lansiranja sa Zemlje, dovoljnu da bi se sonda oslobodila Suncevog sistema. Na-
putak: 1z rezultata pod a) su poznati optimalni iznos i smjer brzine sonde koji su
nuzni da bi se ona oslobodila gravitacionog polja Marsa. (Ne treba brinuti o toc¢-
nom poloZaju Marsa za vrijeme susreta). Nadi relaciju izmedu te brzine i kom-
ponenata brzine prije nego §to sonda ude u gravitaciono polje Marsa, tj. kompo-
nenata odredenih u b). Sto je sa zakonom o&uvanja energije sonde?

d) Ocijeni najvecu mogucu relativnu ustedu energije po shemi (ii) u us-
poredbi sa shemom (i).

Napomene: Pretpostavite da se sve planete okrecu oko Sunca po kruzni-
cama, u istom smjeru i u istoj ravnini. Zanemarite otpor zraka, rotaciju Zemlje
oko njene osi kao i energiju potroSenu za oslobadanje sonde iz gravitacionog po-
lja Zemlje.

Brzina Zemlje po putanji oko Sunca je 30 km/s, dok je omjer udaljenosti
Zemlje i Marsa od Sunca 2/3.

U zadatku je eksplicitno uvedena pretpostavka A: zanemaruje se energi-
ja potrosSena na oslobadanje sonde iz gravitacionog polja Zemlje. Poznato je da
druga kosmicka brzina, tj. brzina potrebna za napustanje gravitacionog polja Ze-
mlje, iznosi 11,2 km/s, a ta brzina definitivno nije mala u poredenju sa ostalim
brzinama koje se pojavljuju u zadatku. Nije sasvim jasno zasto je usvojena pret-
postavka A jer je poznata — ¢ak i u srednjoskolskim udZbenicima (Dimi¢, Radi-
vojevi¢ 1973: 124) — tre¢a kosmicka brzina, tj. brzina potrebna da sonda napusti
Suncev sistem direktno po shemi (i) bez pretpostavke A, koja iznosi 16,6 km/s.
Takode je Cinjenica da je energija potrebna za savladivanje otpora vazduha (po
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putanjama pogodnim za takvu misiju) znatno manja ¢ak i od energije potrebne
za ulazak u nisku Zemljinu orbitu (Debra 1971: 117), koja je dvostruko manja od
energije potrebne za napustanje gravitacionog polja Zemlje. Naravno, pretpo-
stavka o zanemarivanju otpora vazduha pravi se jer se otpor ne moze analiticki
izraCunati, ali je ona i kvantitativno mnogo prihvatljivija od pretpostavke A.

lako nerealna i vjerovatno nepotrebna, pretpostavka A je bar jasno iska-
zana. Sasvim je druga situacija sa — impliciranom u pitanju c¢) — pretpostavkom
B: sonda moze skrenuti u gravitacionom polju Marsa za potreban ugao pri datoj
relativnoj brzini ulaska u gravitaciono polje Marsa. Uz pretpostavku B, rjeSenje
navedeno u mnogim referencama (Smontara 1985: 84-85; Menilerd 1996: 191—
196; MOF 2000: 124—125) je ta¢no, ali ¢emo pokazati da je pretpostavka B po-
gresna!

Pronadimo najmanje rastojanje d,,, od centra Marsa koje bi sonda do-

n
stigla krecuéi se po pretpostavljenoj putanji u blizini te planete. Relativna brzina
sonde potrebna da bi kasnije napustila Suncev sistem nadena je u rjeSenju zadat-
ka i jednaka po intenzitetu

V' =2 =1y, =2 =1D)rv, =10, knvs,

gdje je »=2/3 odnos (srednjih) udaljenosti Zemlje i Marsa od Sunca, a v,, i
v, (srednje) orbitalne brzine Marsa i Zemlje, respektivno. Sada se kretanje son-
de moze posmatrati u odnosu na Mars. Daleko od Marsa, sonda ¢e prije prolaska
pored planete imati brzinu v", a nakon prolaska brzinu v"” istog intenziteta v! ,
ali pravca koji se razlikuje za ugao S .

Prvo je potrebno na¢i ugao £ .Nasl. 1 imamo |v" || v" |=v! i zakljucuje-
mo da vazi
—cosf = v_|” ,

N

"
\

gdje je brzina v/ (implicitno) nadena u rjesenju i jednaka
vi=y =y =, +vz)r—\/;vz,
gdje je v, =5,5 km/s. Zamjenom dobijenih vrijednosti nalazimo £ =97°.

Putanja sonde u gravitacionom polju Marsa predstavlja jednu granu hi-
perbole (sl. 2). Brzine v" i v" imaju pravce asimptota hiperbole, a njihova ra-
stojanja od centra Marsa C (tj. jedne od ziza hiperbole) oznaci¢emo sa [ =CD .
Iz analiticke geometrije je poznato da je /=5, gdje je b jedna poluosa hiperbo-

le, kaoida je BO=a druga poluosa. Za ZiZno rastojanje CO =c vazi

c=a’+b°. (1)

Iz trougla CDO vidimo da vazi OD=a,Xkao i
B a

tg—=—. 2

g =7 2
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Ocigledno, -
d. =CB=c—a. 3) v
Eliminacijom ¢ i a izrelacija (1), (2) i (3) na-

lazimo

1

1

1

1

1

]

]

1

!

1

[V d

~
ud /4 =>m
Y

1 B
d.i,=b —tg—|. “
B T2
COSE SI. 1: Pocetna i krajnja
) ) ) brzina sonde u gravi-
Zakon odrzanja momenta impulsa daje tacionom polju Marsa.
mvib=mvyd,;., (5)

gdje je m masa sonde, a v, brzina sonde u
tacki B, tj. centru Marsa najblizoj tacki putanje.

Zakon odrzanja energije daje
1 o 1 5 wM,m

—my, =—mvy ———, 6
270 20 d (©)

gdje je M,, masa Marsa.

1z (5) 1 (6) uz upotrebu (1) i (3) nalazimo
a= ™y

n2
s

Sto uz (2) daje

My Jij
b= ctg—. 7
Nz g7 (7
Iz (4) 1(7) slijedi Sl. 2: Kretanje sonde u gra-
vitacionom polju Marsa.
M 1
Ay =223 — -1 ®)
Vs | sin -
2

Uzimaju¢i masu Marsa iz tablica (0,107 masa Zemlje) i nadene
vrijednosti za v! i f dobijamo d ,, =139 km, §to je daleko manje od polupre¢-
nika Marsa R,, =3400 km! Poslata po shemi (ii) sonda bi, dakle, udarila u povr-

Sinu Marsa!

Podrobnija analiza putanja sa skretanjem u polju jedne planete (tzv. gra-
vitaciona asistencija) vjerovatno nije bila dostupna u domacoj literaturi. Polupo-
pularne knjige iz astronautike kao Debra (1971) i Levantovski (1967) bile su
prevodi knjiga iz sredine 1960-ih godina — kada je era meduplanetarnog leta tek
pocinjala, pa takve putanje nisu razmatrane. U novijoj stranoj strucnoj literaturi
postojala je analiza, iako ne uvijek sa navedenim ogranicenjima za putanje, npr.
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Tarasov (1977: 173-191). Cak i Tarasov, ipak, navodi da su putanje sa prola-
skom pored Venere i velikih planeta (naroCito Jupitera) najpogodnije. Kako je
izabran Mars, koji daje najmanje moguénosti, je drugo pitanje.

Ako bismo postavili pitanje koji je najveéi ugao skretanja moguc pri br-
zini v uzeli bismo d_;, =R, (ili ne$to vecu vrijednost) te bismo iz (8) dobili
Zamjena brojnih vrijednosti daje S =12,4° umjesto potrebnih 97°, Sto opet

max
potvrduje da je pretpostavka B pogresna.

Smatraju¢i da na MOF ne bi bio zadan potpuno nerealan zadatak, i mi
smo na jednom takmicenju zadali slican zadatak sa prolazom pored Venere. Is-
postavilo se da ni u tom slucaju pretpostavka B ne vazi.

Mozemo zakljuciti da ponekad jedno u sustini ispravno fizicko rezono-
vanje moze dovesti do pogresSnih zakljuCaka ako se ne uzmu u obzir realna (u
pravilu ne Cisto fizicka, nego geometrijska) ogranicenja u datom fizickom siste-
mu. U ovom slucaju, pronalaZenje tih ogranicenja nije zahtijevalo usko specijali-
sticka znanja, uostalom problem hiperbolicke putanje u centralnom polju fizicari
dobro poznaju (npr. Raderfordovo rasprienje). Stavise, u jednom zadatku na 30.
MOF ovo ogranicenje je jasno naglaseno.
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[ossonpuBpenna nixona Jlemak Crtpy4nHu pag

UCTPAXUBAA Y METOJIMLIN HACTABE
®U3UKE U BUXOB 3HAUAJ 3A OU3UKY "

Yeoo

Mertonuka HactaBe (GU3UKE Y CBETY TEK MOCIEIHHUX JACLEHHja MOCTaje
MpU3HaTa HAy4YHO-UCTpakMBauka obnact ¢usuke. Kaga je ped o camoM Ha3uBy
00acTy, y jy’KHOCIIOBEHCKO] JINTEPATypH ce Hajuenihe KOPUCTA TEPMHH KOJH je
Ipey3eT U3 pyCcKe JIUTepaType 0K Cy Y 3alaaHo]j JUTepaTypy MPUCYTHNA Ha3UBU
Physics Education u Didactics of Physics (IlerpoBuh 1994). HeszaBucuo oj
YCBOjEHOT Ha3MBa MOXKe ce pehn 11a je 1uib HCTpakuBama Koja ce BpILe Y OKBH-
Py MeToI¥Ke HacTaBe (H3HMKE MpOHATAKEHE e(hUKaCHUX HAUYMHA MIPUPOTHO-HA-
YYHOT ONKMCMEHhaBamba YKyIHe romyJianuje (Ipe cBera yueHHUKe).

Memoouxa nacmase usuxe Kao HAYUHA OUCYUNTUHA

Ha mu je mehyTum MeTonnka HacTaBe (hPU3MKE MMPHU3HATA HAYYHA JHCLU-
wnHa Mely ¢usngapuma? MHoru gusndapu cMaTpajy Aa OBO MUTAKE C IPABOM
MOJKe€ J1a c€ TIOCTAaBHU Cca LIMJbEM Ja 3aKJbydak Oyze Aa ce 0BOj AUCLUINHYI HE MO-
e npusHaTi Haydau craTyc (Kpcauk 1998). Y ToM cMucCiy OCTOjU TE€HACIIHHU-
ja ma ce cBM Koju mpenajy ¢pusuky Ha (akyaTeTUMa CMaTpajy UCTOBPEMEHO Me-
moouuapuma u nedazosuma. OBakaB CTaB MAKO j¢ YIIIABHOM TOCIIEAMIIA HEYIITY-
henoctu ¢usnyapa — OMIO MCTpakuBaya y WHCTUTYTHMa OWIIO MpeqaBada Ha
¢dakynreTumMa — anapMaHTaH je, ¥ ymyhyje Ha motpely Aa ce Ha apryMeHTOBaH
Ha4YMH 00pa3lIoKHU CTaB Jia je MEeTouKa HacTaBe (pu3uke 1o0po QyHIrpaHa Ha-
y4Ha JUCLUILINHA.

YommreHo rieaano, Heka 00JacT MocTaje HayKoM mponaszehin Kpo3 Tpu
CyKLecHBHE dasze:

— (baza mpuKyIIbama MmoJaTaka y OKBUPY Koje ce HASHTU(DUKY]Y U pa3Iydyjy

OCHOBHH €JIeMEHTH Ipo0iieMaTHKe,

— (haza mpUPOJHOT pa3Boja y KOjoj c€ OMHUCYjy YOUCHHU MPOOJIEMHU U OpraHH-
3yjy TIpH TOMe y oAroBapajyhe cucreme,

" nesiclj@yahoo.com

” OBaj pax je menumu4HO (UHAHCHPAH O]l cTpaHe MHUHHCTapCTBa MPOCBETE,
Hayke M TeXHOJOWKOr pa3Boja PenyOnuke CpOuje y okBupy mnpojexara 176021 u
174020.
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— (haza hopMynncarma TeOpHUje Y OKBUPY KOje CE€ CTBApajy KOHIICTITH U XUIIO-
Te3e Koje je Moryhe TecTupati.
C o63upom Ha TO Aa ce panu o pazama Koje ce I0jaBJbyjy Y CBUM Hayd-
HUM TUCUUIUIMHAMA [TOCTaB/ba CE JIOTHYHO MHUTAbE J1a JIM je METO/MKa HACTaBe
¢u3uKe mpoiia Kpo3 cBe nodpojane ¢asze.

Dasza npukynsarba nooamaxa

Oga (aza y metonuiu HacTaBe Gu3nke (M METOAUIN OCTATUX MPUPO-
HUX HayKa) 3amodvena je kpajeM 19. Beka. Kako je y Toj da3u HemocTajama oaro-
Bapajyha mapagurma cBe NpUKYIJbeHE YNEHEHUIIE U TIOAAL Cy H3TIICAANH jeaHa-
KO 3Ha4YajHH.

Dasza npupooHoe pazeoja

VY 0BOj (hazu ce y METOIUIM HACTABE I10jaBHUIIO HEKOJIUKO MOENa KOjH
Ha KOHIICTTyTaJIaH HA4YMH OPTaHN3yjy OCHOBHE eleMeHTe mpodiemMartuke. T Mo-
JieNid O TeK JTaJbUM pa3BOjeM MOTJIM JIOBeCTH 10 oaroBapajyhe teopuje. [To jen-
HOM O] MOJieNIa KOjH je pa3BujeH y oBoj (asu 70-ux roamHa MpouuIor BeKa Ha
Yuuepsurery bepkimn y CAJ] MeTonnka HacTaBe MPUPOTHUX Hayka OaBU ce
HCTOBpPEMEHO TpuMa Mel)ycoOHO TMoBe3aHMM o0yacTHMa: (pU3UKOM (TpaauBOM
npeaMeTa), y9eHHIMMa 1 HACTABHUM TpoliecoM (ciuka 1).

HacTaBHW
npouec

Crnuxka 1: I[IpenMeT npoydaBama METOJAMKE HacTaBe (PU3UKE

IIpu Tome ce y oxkBHUpY (hu3HKe IpoydaBajy MyTEBH Ca3HaBama yHyTap
e, KaJla je ped 0 YUCHUIMMa UCTPaKyjy ce OUTHHU acleKTH JbYICKOT yuema a y
OKBHpPY HAcTaBHOT Ipolieca MpoydyaBa ce CBEe LITO OMOryhyje meroBy peannsa-
LHjy, HIP. HEroBa CTPYKTypa, MHTEpaKldja yuyecHUKa mpoueca utna. HMako ce
OBe 00JIacTH MOTY M3BOJUTH M MPOyYaBaTH CBaka 3a ce0e, IBHXOB IpeceK je
npeaMeT UCTpaKUBamba METOAMKE HacTaBe (pusuke. Y Be3u ¢ THUM Tpeba Harma-
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CUTH J1a ce Tpu oOpazoBamy Oyayhux HacraBHHKa (U3MKE MOpPa TOBOPUTH O
CTaJIHOj MHTEPaKUHUji cBe Tpu obOnacTH. IbuxoB mpecek 4ecTo JOHOCH HOBH KBa-
JIUTET ¥ HOBA 3Hama KOja He ITOCTOj€ ¥ OJIBOjEHUM 00JIacThMa.

Behu neo cBakor o kpyroea Ha vy 1 Haja3u ce U3BaH HUXOBOT TIpe-
CeKa Ia HOMHHAJIHO HUje MPEeIMET MPOoyYaBama METOAMKE HacTaBe Qusuke. To
MOCEeOHO BaXkM 32 KPYT pusuxa MTO 3HAYM Ja CE MHOTA 3Hamba U3 MOCEOHHMX
obnactu pu3mke He 00palyyjy y OKBUPY MeTOauKe HacTaBe (hU3MKe (MU je Tpe-
umsHmje pehn 1a ce jow ysex He oOpal)yjy y OKBHpY He).' 3a METOMMKY HACTaBe
¢busuke cy mak OUTHU HEKHM acreKTH (PH3HMKE KOjH YeCTO HHCY JOBOJHHO 3aCTy-
IUBCHHU Y CTAaHAApIHOM 00pa3oBamy ¢uzmdapa. To Cy yIJIaBHOM HCTOPHjCKH U
¢uno3zodcku acnekTu pusuke. Meronrka HacTaBe Qu3uKe Takohe uma Onucke
BE€3€ ca MEAAarorujoM M MCUXOJOTHjOM, aJIM M ca COLUOJIOTHjOM, aHTPOIOJIOTU-
jOM, JINHTBUCTHKOM, €THKOM...

Dasza gpopmynucaroa meopuje

Oga ¢aza 3axTeBa yHyTpaIllkhy KOH3UCTEHTHOCT, CBEOOYXBAaTHY OpTraHU-
3anyjy nocrojeher 3Hama 1 MoJielie M TeopHje KOju 00jalimaBajy MpeTxoIHa ue-
TpaxxuBama U oMoryhyjy mpensuhame pesynraTa HOBUX UCTpakuBamwa. Y Apy-
roj mooBuHH 20). BEKa MMOCTANIO je jacHO Ja je 3a (hopMyucame TeopHje METO-
nvke ¢usnke norpedHo Hahm oxarosapajyhy mapaaurmy. IIpBe mapagurme koje
Cy TpeIoKEeHE CelaMAECeTHX TOAMHA Cy HMajie MPEBACXOTHO ICHUXOJIOLIKY
OCHOBY, Tj. HUCY y3UMaJe JIOBOJHHO Yy 003Up KpyT ¢huszuka ca cuuke 1. Y mehy-
BpeMEHy ce y 00pa3oBamy pa3BHO KOHCTPYKTUBUCTUYKH ITOKPET KOjU j& JTOBEO
70 TIpaBe eKCIUIO3HMje€ MCTPAKMBAUYKHX pe3yJITaTa a TUME U JI0 HOBHX Ca3Hamba.
KoHCTpYyKTHBHCTHUKE HJCje O yUeHY U MOJy4aBamy UMajy ucxoauiire y [Tuja-
KEOBUM HJIejamMa JIOK ce KOHCTPYKTHBHM3aM Y MPHUPOJHHUM Haykama 0Oasupa Ha
uznejama Ilonepa, Kyna, Jlakatoma u npyrux. [JaHammu cratyc oOpa3zoBHOT
KOHCTPYKTHBH3MA j€ Ja je OH JOMHMHAHTHA MapagurmMa y METOIULM IPUPOTHUX
Hayka. McnocTaBWio ce HauMme Ja HHjeJHa OJ FHErOBUX KIbYUHHX Hcja W3
ocamJieceTuX T'OJIMHA TPOLUIOT BeKa HUje oxbadeHa Beh cy yriaBHOM JIOJATHO
MOTKpenJbeHe U o0oraheHe T0IaTHUM Ca3HalbUMa. YBH] Y WIAHKE MyOJIMKOBaHE
y HayYHUM YacOBHMA KOjU ce OaBe METOANKOM MPUPOIHUX HayKa (Science Edu-
cation, International Journal of Science Education, Journal of Research in Sci-
ence Teaching, Physical Review Special Topics — Physics Education Research
(PRST — PER), European Journal of Physics (Institute Of Physics), American
Journal of Physics [ American Physical Soceity]) ykasyje Ha To ma Behnna pano-
Ba 3aCTyNa KOHCTPYKTHBUCTHYKHU MPUCTYIT 00pa3oBamby.

! TakaB je ciyuaj pelMMO ca CTAHIAPIHMM MOJEIOM €IEMEHTAPHUX UYECTHIA
KOjH je Jieo omiuTer oOpa3zoBama (Guzndapa anu 300r crennpuuHOr MaTeMaTH4IKor ¢op-
Mall3Ma HHUje y HIKOJICKUM rporpamuma. Ca apyre cTpane oBa o0unact, 300r 3Havaja,
WITaK MOpa Ha aeKBaTaH HauYWH (HAKOH JUJAKTUYKOT OONHMKOBamba) OMTH 3aCTyMJbeHa Y
00pa3oBamy yueHHKA.
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Memoouxa nacmase ¢uzuke y 19. sexy y CA/[ u Esponu

Mosxke ce pehu ma ce Meroauka HacTaBe (pu3uKe U3IBaja Kao T0OpO me-
¢uHHCaHa AUCIMIUIMHA Y JPYToj TOJOBHHU 19. Beka, OTHOCHO y TepHOAy Kaja
je n ¢usuKa yBeaeHa kao mocebaH mpeAMeT y MKojcke nmporpame. Y Hemaukoj
je 1884. rogmHe OCHOBaH TpPBH HAYYHO-CTPYYHU dHacomuc Zeitschrift zur
Forderung des Physikalischen Unterrichts, aijn b je 0mo mpomortija Gu3u-
yapckor oOpas3oBama. Jlo cpeaune 20. Beka y CBETY Cy HAallUCaHU YIIOCHUIIM Me-
ToIMKa (U3MKE YMja je OATHMKA Ja Cy CBU TOTOBO UCKJbYUHBO CaApKald PeLenTe
Kako IIpeJaBaTd I'pajuBO 33JaTOr 4aca, KaKO M3BECTH M KaKO IPOTyMadUTH
ores.

Buran kopak y pa3Bojy metoauke HactaBe ¢pusuke y CAJ] ce necno kpa-
jem 50-ux rommHa mpouutor Beka kaga je CCCP ycmemHo naHCHpao caTenuT
,CiyTHK. OBO JIaHCHUpaWme je yKa3zano AMepuKaHIMMa Ha KOMIIApaTUBHY
MPEIHOCT COBJETCKOT 0OPa30BHOT CUCTEMa M MHUIMPAJIO UX JIa TIOYHY J1a MEHa-
jy cBoj obOpazoBHu cucteM. Kako ce TexHonoruja y Hajeehoj Mepu ociama Ha
¢dbm3uKy, HajBehe cy Omie u mpoMeHe y o0JacTH HacTaBe GU3HKE y MKojaMa. Te
MPOMEHE Cy HY>KHO MpaTHiie ¥ IPOMEHe Ha (akyiTeTrmMa rie je Beha maxma no-
Yyena Jla ce MOKJIama HCTPaXHBalbUMa y O0JIACTH METOAMKE HacTaBe (U3UKE
KpO3 pa3Boj MOKTOPCKHUX CTYAMja, OPTaHU30Bamk¢ KOH(EPEHITHja U TTIOKPETAkE, Y
MOYETKY CaMo TeMa y YacONMCHMA, a KACHH]€ U MOCEOHHUX Yacomuca y KojuMa cy
o0jaBspbUBaHU panoBu U3 Metoauke. Iloue on Taga y CAJ] ce mojaBuio HeKoIu-
KO BENHMKHX HCTpakuBaukux mpojekara: Physical Science Study Comitee
(PSSC) ma MIT y boctony, 1957. ronune, Project Physics Course (PPC), na
Xapsapny, 1970. ronune utn. (Ilerposuh 1994).

VY apyroj nojoBunu 20. BeKa [071a34 0 IOMaKa y METOAMKamMa MPUPOJ-
HHUX HayKa Kpo3 TpH CyKLECHBHA Kopaka: npuMeHa llujaxeoBux uzieja, yodana-
e YUCHUUKUX MTPETKOHIENIN]ja H KOHCTPYKTHBH3aM.

[IpBy 030mspHY HcTpaxkuBauky rpymny y CAJl y obmactu MeToauke Ha-
craBe usuke je hopmupao ApHoin ApoHC ca YHUBep3uTera y BammHrTOHY.
Wberora kmwura Teaching Introductory Physics w3 1997. roguhHe je mperyien
OCHOBHHUX TeMa HUCTPaXXHBamba y 00J1aCTH METOJTUKE HACTaBE (PU3HKE.

Y EBponu ce Takohe mocta paau y oBOj 00JIACTH Ta je TaKO y OKBHPY
EBpornckor npymTBa pusndapa (www.eps.org) popmupas nocedbaH KOMUTET KO-
ju ce 0aBM METOAMKOM HacTaBe Qu3uke. PazHuM acrniekTuMa oOpa3oBama u3 Qu-
suke 6aBu ce Takolje EUPEN mpesxa (www.eupen.ugent.be)’ koja, pamu eduka-
CHOCTH, IMa y CBOM CacTaBy BHIIE pajHuX rpymna. Ose rpyme ce 6aBe HU30M Be-
OMa 3aHMMJBMBUX TeMa Kao INTO Cy: yckiajuBambe oOpa3oBHUX CTPYKTYpa Y
EBpomnu, moBe3uBamy UCTpaXUBAYKUX TpyIa ca 00pazoBameM Y GU3UIH, HOBUM
MeTOoAaMa yuewa U NoydaBama y Gpu3niy, yHanpehrBameM JOKTOPCKUX CTyArja
y obmactu mMeTonuke HacraBe ¢usuke y EBpomu, ycnocraBbamy Bese uMmely

2 EUPEN je akponum myHor HasuBa Mpexe European Physics Educaton Net-
work.
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CpeAmUX IIKOJIA U JieTapTMaHa 3a pU3HKy MPeKo ceMUuHapa 3a 00yKy HacTaBHU-
Ka, UTA.

3aHUMIBHBO je 1a je U y EBporm, caudnao kao y Amepurty, 1960. roquae
royerna Jia ce NMokjiama MmocedHa nakma 00pa3oBamwy Of] CTpaHe Ap>KaBHUX U Me-
hyapkaBHUX Tena u opraHuzaunuja. Tako je, Ha wHHLMjaTUBY OpraHuszamnuje 3a
E€KOHOMCKY CcapaJilby U pa3Boj (Ipeln3HUje OpraHu3aiyje Koja je HbO0j MPeTX0 -
J1a), OpraHU30BaH HU3 KOH(EpeHIHja MocBeheHNX METOMUIIA HacTaBe (pu3uKe.
VYuecHuiy tux koHdepenuuja 1966. ronune Gopmupanu cy y IlIBajinapckoj me-
hyHapoHy paaHy rpymy nox Hasusom GIREP (www.girep.org).’ I'pyna je opra-
HH30Bajla BHIIIE TEMATCKUX KOH(EpeHIIHja BE3aHUX 3a HACTaBy (hM3HWKE y IIKO-
Jama, MOJIEJIOBalbe y HACTaBH (pU3HKe, yuewme (PHU3HKEe Y HOBUM KOHTEKCTHMA,
jeIHOCTaBHE OTJie/le Y HACTaBU (PU3UKE UTA.

Memoouxa nacmase ¢uzuxe y Cpouju

Meroauka HacTaBe (pU3MKe MOCTOjU Ka0 HACTABHU MPEAMET Ha CBUM Ma-
THaHUM dakynarernMma (Pusnuknu dakynreT y beorpaxy u Ilpupomno-marema-
tnukn ¢akynretu y HoBom Cany, Kparyjesity, KocoBckoj Mutposunn u Huiry)
Ha KOjHMa, y OKBHpY IIpBa JIBa HUBOA CTYH]ja, IOCTOj€ CTYIHjCKH MPOTPaMH H3
obnmactu pmsuke. JJokropcke crymuje (Tpehn HEBO cTyauja) MehyTuM He TTOCTO-
j€ y CBUM YHUBEP3HTETCKMM LIEHTPUMA Ka0 HU TPaIullHMja UCTPAXKUBAKA Y OBOj
BaxHO] obnactu ¢usuke. [loceban mpobieM je myOIMKOBame METOAWYKHX pa-
JI0Ba U YBPEKEHO MHIIJBEHE J1a He TocToje yaconucy Ha SCI ety koju cnana-
jy y obmact Metonuke HactaBe ¢usuke. [IpupomaHo je, mehyTuMm, mapamenaHo ca
3aXTE€BOM 3a MPU3HABamHE METOAMKE HACTABE 3a JETUTUMHY Hay4HY JUCHUILIMHY
UCITyHaBaTH M cBe (hOpMaIHE 3aXTeBE KOjU CE IOCTaBJbajy Mped TOKTOPaHIe U3
Ipyrux obmacty ¢pu3uke. Ty 3aXTEBH ce OJHOCE Ha HajMame J1Ba paja y 9acoIr-
cuma ca SCI nucte mro je Mmoryhe ocTBapuTd W y 00J1aCTH METOAUKE HACTABE
¢usuKe. Y TOM CMHUCIY je KOHTPanpOAYKTUBHO JI03BOJbABAIE JOKTOpATa y Me-
TOAUITM HacTaBe (hru3MKe Oe3 MyOIMKOBAaHUX PaJoBa, KOjU CY TPOIUIA 030MIBHY
WHOCTpaHy peleH3Hjy, y HHOCTPAHUM YacOITUCHMA.

VY 3emspama u3 Hauer cycencra (CnoBeHuja U XpBaTcka) y oBoj o0ina-
cTH je Beh HauNmbEeH KBAIMTATHBAH MTOMAaK jep Cy UCTpakuBama J00po GpyHIMpa-
Ha IITO je mociennuia Moryher ¢uHaHCHpama HAYIHO-UCTPAKUBAUKHIX TPOjeKa-
Ta u3 Meronuke. OUHAHCHpame MpojeKaTa ayTOMATCKU 3HAYU W YKIbYUHBAHHE
Beher Opoja uctpaknBaya 3a paj Ha aKTyEeITHUM TeMaMma U3 METO/IUKE.

3 C 063upoM Ha TO 1a je oBa rpyna ¢opmupana y IlIBajuapckoj meH akpoHUM
GIREP noruue ox dpanirycke Bep3uje Ha3uBa rpyne Groupe International de Recherche
sur I'Enseignement de la Physique (Mehynapoana rpyna 3a uCTpakuBama y METOIUIU
HacTaBe (u3MKe).
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Tujasceose uoeje u memoouxa nacmase Qusuxe

HNako je IInjaske cBoje pesynrare modeo na odjaspyje jom 1927. ronune
ca HEeKMM OJI IbUX Ce IUpa jaBHOCT ymo3Halla TeK Kaja cy merose Kmbure 50-ux
roAMHA MpeBECHE Ha EHIJIECKH je3uK. Beoma Op30 je youeHo fa pe3yiTaTH me-
TOBUX HMCTPaXXMBama Jajy KOPUCHE CMEPHHIIE 32 METOIUKE MPUPOIAHUX HayKa
(Kpcuauk 1998).

LenTpanau nojam [IujaskeoBe Teopuje je mewmanna cmpykmypa. OHa
MPeCTaB/ba MAaE-BUIIIC YBPCTO OPraHU30BAH MEHTAIHU CHCTEM KOjU oMoryhy-
je edukacHo (QpyHKIHOHHCAEkE 0COOE y JaTOj CPEAWHM, YIIpaBJha MOHAIMIAKHEM
MOjeIMHIA, KOHTPOJHILE KaKo M IITa OH MUCIIM U Kako ce noHama. Tako nedu-
HUCaHa MEHTAJIHA CTPYKTYypa je MOJEN KOj! je KOHCTPYyHCaH Ha OCHOBY YOUEHOT
MOHAIIAKkA BEIIMKOr Opoja JbyAU, YIIIABHOM Jielle pa3nudyuTor y3pacta. [Ipema
OBOM MOJIely YKYIIHO 3Hame MNOjeArHNa oapeheHo je HeroBoM MEHTaIHOM
cTpykrypoM. Kako ce nmoHamame JbyAH U HUXOBO 3HamHe MEHha TOKOM BpeMeHa
U HHUXOBE MEHTAIHE CTPYKTYpe Cy MOJUIoKHE mpomenama. I{usb oOpasoBama
rpemMa ToMe Om Morao Ja ce neuHHIIe Kao MOCTH3amkhe OaroBapajyhe MeHTaIHe
CTPYKTYpe.

Beoma je 6uran [lujaxkeoB pe3yidraT na je 32 KOTHUTUBHH Pa3BoOj IOje-
IUHITAa OMNTHO FHETOBO aKTHBHO MEHTAHO ydernhe y permaBamy MPOOIEMCKHX
cutyanuja. KorHUTHBHA CTpYKTypa MOKe Jia ce pa3BHje caMo Ha ocHOBY Beh mo-
crojehe, BEHOM ajbOM AOTPagHbOM Y MPOLECY ACHMUNIALUje, WIH MaK PECTPYK-
TypUpameM TocTojehie MEeHTaIHe CTPYTKype y Mpolecy akoMojaiuje. Y TOKY
TOT pa3BOja OCHOBHY YJIOTY UMajy (DM3MYKO HCKYCTBO W JIPYIITBEHA TPAHCMICH-
ja. OnaBie cleau 3aK/bydyak ¥ MOPYKa Ja IIKOJCKH eKCIIEPHMEHT' y Ofle/berbY,
Mo MpaBuiy, Tpeba MU3BECTH HA MOYETKY MOcMaTpama oapeleHe nojase. Tek Ha-
KOH CTHUIaka (PU3NYKOT UCKYCTBA MOXE JIa CE YpajJH aHAMTUYKO U3Boheme U
aricTpaKkTHAa TeHepalu3aluja oaropapajyhux mMareMaTHYKUX pesandja ¥ I1ojMo-
Ba. /IpylmTBeHa TpaHCMHUCHja WAEja Y YUYHOHHIN OCTBapyje ce KOOPAWHHUPAHOM
OTBOPEHOM JIHCKYCHjOM y K0jOj YUeCTBY]y y4ueHnn. Ha ocHOBY 1o cama pede-
HOT jacHO ce Hamehe 3akJpby4ak Jla OM HACTaBHU TIPOLEC Y KOME Ce yBaKaBajy
[MujaxxeoBe uneje Tpedao na Oyne yBEIMKO Apyraddju of TpaAWLMOHAIHE Mpe-
JlaBavyKe HACTABE.

VY okBupy [lujaskeoBe TeopHje KOTHUTHBHOT pa3Boja IeTeTa cMaTpa ce
Jla OHO MpOJa3d Kpo3 4YeTupu (aze/cramujyma: CTaiujyM ACUXOMOMOPUYKOZ
passojalcenzomomopnu cTagjyMm (oo 2. TOIUHE), npedonepayuoru CTaaujyM
(2-7. rogune), cTagujyM pas3Boja korkpemuux onepayuja (7-11. roguHe) u cra-
IUjyM pa3Boja gopmannux (ancmpaxmuux) onepayuja (on 11. rogune ma Hana-
me).” Y cTagujyMy (pOpMaTHOT MHCIIHOLA YUEHHK j€ Y CTamby Ja Pa3MHIba all-
ctpaktHO. [louerHa IlujaxkeoBa TBpAma OWia je a ce OBaj CTAIMjyM MOCTHXKE

* MzasuBame (u3nuke mojase y GpyHKIMjH OCTBAPHBAKHa 3a1aTaKa HACTABE (-
3WKE YWHHM IITKOJICKH EKCIIEPHUMEHT U3 (U3HKE.

> KOrHUTHBHH Pa3Boj cBake 0co0e O/BUja Ce HejeHAKOM OP3MHOM ailH MO OJl-
pehenom penociieny, on Mame euKkacHUX 10 eHUKACHU]UX HAYMHA MUIbCHA.
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1o 15. roauHe anu naxkJbUBHja aHajKM3a MoKa3yje Ja TO HUje Cay4aj Y CBUM IO/I-
pydjuma’ HUTH je MCTOBpEMEHO 3a cBe yueHuKe. Ilujaxke je KacHHje KOPUIOBAO
cBoje TBpheme U MPeTrnocTaBno aa ce 0Baj CTammjyM gocTimke 1o 20. ToauHe.
Cgaka on (a3za je okapakTepucaHa MOTYHHOCTHMA, ajl U OrpaHUUYCH-UMa MHU-
nUbCHA Jele. 3a HacTaBy Qu3uke, koja ce y CpOuju, u3Bomu on 6. paspena
OCHOBHE IIIKOJIe, BYKHE CY KapaKTePUCTUKE TOCIeAnE IBe (a3e: Ga3a KOHKpeT-
HOT MHCJTHOIIA KOja c€ y TIPOCEKY JOCTIDKE YV y3pacTy OJl jeaHaecT ronuHa u ¢ha-
3a alcTPaKTHOT MUCIIMOLIA KOja ce pa3BHja HaJabe. To 3Ha4YM Ja Cy yUYCHHIU KO-
j¥ Yy OCHOBHOj IIKONIK y4e (U3WKYy, y TpenasHoj ¢a3u m3Mel)y KOHKpeTHOT Ka
(dhopMaTHOM HaYWMHY pa3MHINbamka. Ca3Hama OBOT THIA j¢ HEOIXOMHO UMATH Y
BUJY NPWINKOM OCMHIIUbAaBaka Mporpama MpeaMeTa U3 KopIyca NMPUPOJHUX.
Omna Takole ycmepaBajy ayTope mporpaMa, yiioeHHKa 1 HacTaBHHKE Aa Tpedajy
BOJIUTH pauyHa o cieneha nBa acnekra:
— HACTAaBHM CaJIpKaju MOpPajy Aa Oyay NMpe3cHTOBAaHU HAa HUBOY KOjU je
MpUMepeH JaToj CTapOCHO] 100H yYeHHKa 1
— HacTaBHE cajpixkaje Tpeba CTPYKTYpPHPATH U Pa3pajuTH TaKo Ja OHU Y
Mpollecy yderma MOBOJBHO JIENyjy Ha Pa3BOj KOHTMTHBHHX CTPYKypa
YYEHHKA.
Hapennu BaxkaH Kopak je youaBame YHI-EHHILIE 12 BEIHKY YJIOTY Y yue-
By HMajy VICHWYKE HWHTYUTHBHE Huaeje wiu nperkonnennuje (ILranmamh
2007). Haume, jour je [Tujaxke TBpauo na neuuju ym, mpe GopMaiHor oopa3oBa-
’a, HUje 0e3 NKaKBUX 3Hama IITO 3HAYM J]a CE CBAKO yUeHe 3aCHUBA Ha J0Tpal-
wu Beh moctojeher 3Hama. [lomro ce y okBupy ydema ycBajajy onpelhenn Hayd-
HU KOHIIETITH, OHE TIPEeICTaBe KOje YICHUIIN UMajy O BHMa mpe GOpMaTHOT yde-
Ba y IIKOJM Ha3WMBajy Ce MHTYWTHBHE WAeEje WU mpeTkoHuenuuje. [Iperkon-
IEMIYje YHMHE YECTO BEeOMa jaKy MPENpeKy y Mpolecy yuemha GU3UKE y TIKOH.
3aTo je 3a mpolec yuema y MKOIH BaXHO UdeHMUuuKosaroe npemrkonyenyuja u
MOTOM EbHXOBO PECTMpyKmypuparse.

Ipemxonyenyuje y mexanuyu

MexaHuKa je OCHOBHA 001acT y (U3HUIHM, Yhje pa3yMeBame je HY)KHO H
3a ocraine rpane gusuke. Cem Tora, Kpo3 00paay caapikaja u3 MeXaHHUKe, YUCHHU-
MU ce YBOJIE y MeToy mene ¢u3nke. 3 Tor pasnora je yYeHHYKO pa3yMeBarbe
M0jMOBa Y MEXaHHUIM BeoMa OUTHO 3a BUXOBO Jlajbe pasyMeBame (pusuke ([lna-
auanh 2007).

Jleo yIeHHYKMX MPETKOHIIETITHja IMa OCHOBY Y HH(OpMarrjama Koje cy
OHU YCBOJWJIM Ha OCHOBY CBOT HEIIOCPEIHOT MCKYCTBa M KYJITYPHOT OKPYXKCHa.

% To 3Haum 1a MOCMAaTpaHa jeMHKA MOYXe OUTH HIIP. y CTaIHjyMy KOHKPETHOT
MHCIINOLIA 32 IPUPOAHE a y CTaAnjyMy (GOPMaTHOT 3a APYIITBEHO-XyMaHUCTHYKE HayKe.

7 UctpaxkuBama cy Tako nokasana y CAJI na yak 50% oJpaciux Huje J0CTHIIO
cTanujyM (GopMaiHOr MHIIJeRa A0K y Exrneckoj mame ox 20% ydeHHKa DOCTIIKE Taj
CTaJMjyM Ha Kpajy 00aBe3HOr 1IKOJIoBawa (ca 16 rox.).
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C 003upoM Ha TO Jia Cy YYEHHIIH IIECTOT pa3pe/a jelHO 3Ha4ajHO BpeMe IpoBe-
T y IIKOJIM, BbUXOBE anmepHamugne udeje cy MehyTuMm IMocieauna Kako He-
(hopmaHOT Tako U hopMaTHOT 00pa3oBama.

[IperkoHueniyje y o0gacTu MeXaHUKE Cy OpOjHE M pellaTHBHO J00pO
uctpaxkeHe. CaMo HeKe OJ1 BbUX Cy: 3a OMJIO KaKBO KpeTame MOTPeOHO je JeoBa-
e CHJIC, 32 KpeTalhe KOHCTAHTHOM OpP3WHOM TOTpeOHA je KOHCTAHTHA CHUIIA,
KpeTame Ce OJIBMja Y CMepy NejloBama CHIIe, TeJIO KOoje MUpYje He MOXKe J1a Ha
Jpyra Tela aejayje CHIIOM, TeXa Tella manajy Opike uT.

[Ipu yrBphuBamy mocTojama NPETKOHIIENIMja yYSHUIIMMa ce 3alajy
mpo0JIeMHu y KojuMa He TOCTOju moTpeda 3a padyHameM. Y MOCTYNKY HXOBOT
pemaBama YYSHUIM He KopucTe EbyTHOBe 3akoHe Beh ce mpu HalaKewmy OAro-
BOpa CIy’KE€ CONICTBEHOM MHTYHMLHMjOM. YIIPKOC TOME IITO YUYSHHUI JEKIapaThuB-
HO 3Hajy IbyTHOBE 3aKOHE, TaKBe BLUXOBE HIIEje CMaajy Y MPeIbyTHOBCKO pa3-
no0Jbe y KOME je JOMHHHPAo apHCTOTENOBCKH mpHuctyn ¢usunu (KnemeHnt
1982). Pasnor je jeqHOCTaBaH — apUCTOTEIOBCKA MEXaHHKa j€ OJIMKa HHTYULU]H
jep cBeT mocMaTtpa OKO Hac Oe3 waeanusaiuja. thyTHOBa MeXaHHWKa je y TOM
CMHCITy KOHTPaWHTYHTHBHA jep KpeTama pa3Marpa y HICadn30BaHOM CBETY
(amp., HEMa Tpema).

VY 1uIby mpoleHe 3aCTYIJBEHOCTH alTepHATUBHIX KOHLENIN]ja U MPOoLe-
HY YUEHHYKOT pa3zyMeBama onpehennx korenara y Amepuru je 1992. romune
pasBujeH TecT (XecteHec u ap. 1992) koju Hocu HazuB Force Concept Inventory
(FCI). Pagu ce o KOHUIENTyalHOM TECTY M3 MEXaHHKE KOjU je cacTaBJbEH Kao
TECT BUIIECTPYKOT W300pa Koju kpo3 30 muTama UCIHUTYje YICHHYKO pasyMeBa-
¢ HBYTHOBCKOT KOHIIENTA CHiIe 0e3 MKakBe ymnoTpedbe (Gopmyina M padyHama.
[Tpu Tome cy monyhenn oaroBopu 6a3upaHu Ha MO3HATUM YYEHUYKHM ajJTepHa-
TUBHUM KOHIIeTIMjaMa. Ha TOM Hau3rien jeMHOCTAaBHOM TECTY, TOTOBO TPHBH-
jaTHOM ca CTaHOBHINTA Tpodecopa Gpu3nKe, YICHUIIN U CTYIEHTH Cy yTIIaBHOM
MOCTH3AJTU BPJIO JIOIIE Pe3yiTaTe, ¥ TO YaK M HAKOH IITO O OJICITYIIATU U TOJIO-
KUK yoOu4ajeHe yBoJHe mpeaMeTe u3 GU3UKe Ha aKyITeTHMa.

Konyenmyannu mecm u3 mexanuke — nunom-ucmpaxcugaroe y Cpouju

KoHnenrtyanHu TecT U3 MEXaHUKe je TpeBesieH Ha Bume o 20 je3uka u
peanu3oBaH je y MHOTO 3eMasba. 3 3eMarba y OKpykemy y XpBaTcKoj je ypahen
mkosicke 2006/2007. na y3opky ox 12.366 yuenuka rumuasuja. Y L{puoj [opu je
Takohe paljeHo cinyHO ucTpakupame a y CpOuju 3a cajga HHje HA CHCTeMaTHYaH
Ha4YMH, OJHOCHO, Y3 00yXBaT jeJHOT PENPE3CHTATUBHOT Y30pKa YICHHUKE TOITy-
narje. Y CpOuju je pean30BaHO caMO Ha BeoMa MaJioM Y30pKy o1 47 y4eHHKa
Ipyror pa3pena ruMmHasuje 1 CMmenepeBy y MOCTYNKY u3paae mactep pana (LBe-
juh 2013) Tako 1a ce y OBOM CiIyd4ajy paanio O CBOjeBPCHOM IMHIJIOT UCTPaKUBa-
By Kao YBOAY Yy U3pany TecTa Ha Behiem y30pky koju Ou mokpuo 1eny Cpoujy.
Pesynratu ucTpakuBama Cy CIMYHH OHUMA Y CYCEIHUM 3eMJbaMa M YTJIaBHOM
HOTBPlYjy 3aKJbydKe CAMHUX ayTopa TecTa:
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1) MaTemaTnyke BEIITHHE HUCY Ba)kaH ()aKTOP 3a MOCTU3AE Pe3yiTaTa
Ha FCI tecrty.

2) 3a ydeHHKE W CTyICHTE KOjH TeK MOYHIbY Aa yue DU3HKY MPEeATecT

pe3yiTaTH Cy yBEK HUCKH.
3) Kon yobuuajene npenaBauke HacTaBe HE J0JIa3H 10 BEJIHKOT MoBeha-
A pe3yJITaTa o] MPEeATecTa 10 MOCTTECTa.

4) Iloctoju xoHUenTyadHu mpar ox Omm3y 60% Oomosa Ha FCI Tecty.
Hcnox Tora je y4eHHYKO pa3yMeBame BbYTHOBCKHX KOHIIENATa He/lo-
BOJBHO 32 e()UKaCHO pelaBame MpodieMa u3 MexaHuke.

ITomrro FCI mokpuBa ocHOBHE TI0jMOBE HhyTHOBE MeXaHWKe, HU3aK pe-
3yJITaT Ha TOM TECTy TOY3/aH je WHAWKATOp 030MJbHHUX HEelocTaTaka y y4eHHU-
KOM pa3yMeBamy HYTHOBCKHX KOHIENaTa. JeJaH oj HajBaKHUjUX MOJATaKa KO-
j¥ Cy YTBpheHH y OBOM UCTPaKMBAKY j€ JIa pe3yJITaTH MpeaTecTa KOA CPeImho-
IIKOJIalla HUCY 3aBHCHIIM O] COLIMOEKOHOMCKOTI' CTaTyca YUeHUKa, lbUXOBE pace
uy reorpadckor noapydja Ha Kome xuBe. C Apyre cTpaHe pe3ynraTH HOCTTe-
CTa Cy y BEJHMKO] MEPH 3aBHCHJIM OJ] KOMIIETEHIIMja HACTaBHHUKA, KA0 W OJ] 3aWH-
TEPECOBAHOCTH YUYCHHUKA KOjU Cy H3a0palin Ja CIIyIIajy HacTaBy (PU3UKE.

Haxko ce FCI tect omHOCH caMO Ha MEXaHHUKY, TEIIKO je OUYSKUBATU Ja
he ydyeHMIM KOjU HHCY pa3BUIM KOHIENTYaJIHO pa3yMeBame MEXaHUKe OUTH
MHOTO OOJBM y IpyTuM objacTuMa (pr3uKe, Koje Cy jOIl arncTpakTHHje M KOH-
LENTYyaHo 3axTeBHUje. Moxe ce mpeTmnocTaBuTy Aa jiom pedynrar Ha FCI recty
ynyhyje Ha yomniuTe c1abo pazymeBame Qpusnke

Tecm u3 pasymesarba cune mperoa

WHTepecanTHU pe3yaTaTH JOOUjEHN y OKBUPY MCTPAKMBAHha KOHIIETTY-
aJTHUM TECTOM M3 MEXaHHKE Cy I00pa OCHOBA 3a Jlajba HCTPaKMBama Koja ce Mo-
Ty peajn30BaTH y JBa Ipasia. Jenan Ou OMo cBEOOYXBAaTHO HCTPAKUBAHE THIIA
oHor ypaheHor y XpBaTckoj KojuM Ou Tpebano 00aBUTH TECTUPALE PEIpEe3eHTa-
THUBHOT y30pKa CPEIHECIIKOIAIa KOHLENTyalHIM TECTOM U3 MEXaHUKe. Y OKBH-
Py OBOT IpaBlia je HEOMXOAHO U yuenlie MUHUCTapCTBa IPOCBETE, HAYKE U TEX-
HOJIOIIKOT pa3Boja Pemybnuke CpOuje ynme OM ce HCTpaXKMBambUMa J1ana Heoll-
Xo/Ha 030MJBHOCT. [lpyru mpaBail ce OZHOCH Ha TECTHPAE CIMYHHM TECTOM
aJ| 3a HeKy MmoceOHy obnacT ¢pusmke. Ayrtopu pama cy mo y3opy Ha FCI Tect
HaNpaBWIM KOHIENTYAIHU TECT 3a MPOBEPY pa3yMeBama Tpema, Koju uma 10
nuTama ca moHyhenum oarosopuma. TecTHpame je CIpoBeIeHO Mel)y y4eHHIH-
Ma JIPYIITBEHO-]€3UIKOT cMepa TMMHa3uje y KocoBckoj MHUTPOBHITM U cMepa
BETEpUHAPCKHM TeXHWYap MoJbonpuspeane mkoine y Jlemky. Tectupano je 50
yUeHHMKa YETBPTOT pa3peda (HacTaBHA TeMa Be3aHa 3a TPEHe Ce CIIylla y MpPBOj
roaunn). Kako cy y nuramy y4eHUIM 4eTBPTOT pa3peaa Koju Cy y IPBOM paspe-

¥ Mpearect — TecT KOju YuEHMIH paje Mpe CIIyIIama Kypca MeXaHHKe, TOCT-
TECT — TECT ypal)eH Hociie OJCITyIIaHOT Kypca.
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Iy CIyIIAd O TPEHY, OBaj TECT CE MOXKE CMATPaTH HEKOM BPCTOM IIOCTTECTA.
Ha ocHoBy pe3yiTaTta aHaIM3upaHu Cy OCHOBHH TUTIOBU YUYEHUYKHX TTOTPEIIHUX
npencraBa. Ha Behu Opoj mutama yU4EeHHWIIH Cy JaIHW TOTPEIIHE OATOBOPE IITO
yKa3yje Ha HeJIOCTaTKe Y YUeHHYKOM pasyMeBamy Tpema. OBo ykasyje u Ha Mo-
TpeOy Apyrauujer NpUCTyla HACTaBH T'CHEPAJHO a MOTOTOBY HACTAaBH Y OBO]
obmactu pusuke. Tpeme je HAPOUUTO WHTEpecaHTaH PEHOMEH jep Ce€ y HET0BOj
aHaAIM3W yKpIITa KoHIenT crap oko 300 roamHa Koju ce 0OMYHO Haia3u y yuoe-
HUIIMMA (U3UKE allil U CaBPEMEH KOju je 0a3upaH Ha HAQjHOBUjUM JOCTUTHyhHMa
y Hano¢wuszuiu (becon u ap. 2007).

3nauaj memoouke nacmase Qusuxe 3a QU3UKY KAO HAYKY

VY TpaauIMoHaNHO] HACTaBU (pU3MKE 3HAE YUCHHKA j€ YIIIaBHOM JeKiia-
paruBHo. To 3Ha4M J1a y4eHUK OOWYHO 3Ha Ja neduuuine lbyTHOBe 3aKoHE, TOK
KOJ TINTaba BE3aHHUX 3a HHXOBY MPUMEHY 0OW4HO rpemu. Pasnor je y 3aHema-
pHBamby KOHIETITYaJTHOT pa3yMeBama (pU3NKe Y TpaIulNOHAIHO] HACTaBH (hU3H-
ke. TakaB IPHUCTYIT HACTaBH HE TIOTOTyje MOMyIapu3aniju GU3NKe Kao ImpeaMe-
Ta Mel)y ydeHuIMMa a y KOHaYHOM yTHYe Ha MambK OpOj M HUKH KBAJIUTET CTY-
nenata ¢usuke. Kpajwa mocnenuna je mamu Opoj Oyayhux HaydHHKa IITO MMa
HeTaTHBHE TOCTEAWIIC Ha pa3Boj (H3MKE Kao HayKe. YCIOpEeH pa3Boj (H3uKe
yTHYE U Ha KallllheHhe Ha HUBOY TEXHUKE 3aCHOBAHE Ha H0j a TUME U LIEJIOT JpY-
LITBA.

Hawu paseoj memoouxe nacmase puzuxe

Kakga je ynora meronuke HacTaBe gusuke y Oynyhnocty u na i he Ou-
TH W JIajbe MmoTpede 3a HEeHUM pas3BojeM? JeaHa o crienupuIHOCTH Tpodiiema
KOjH Cce MpoyYyaBajy W peliaBajy y oBoj 00JacTH je 1To, Kajga uM ce Hale perre-
e, OHH HE 0CTajy 3ayBek perieHu Beh uM ce Mopa u aajbe nocBehuBaT naxma.
Hanme, ca HampeTkoM Hayke W TEXHOJIOTHje pazinkoBahe ce cer 3Hama KojuMa
y4eHuiu Tpeda aa omnanajy. Ca pa3BojeM APYIITBA U IPOMEHOM COIUjaJTHOT
KOHTEKCTa y KoMme he kuBeTH yueHuln oyayhHoctu onu he yuutu y npyrauujem
okpyxkemy. Ctora hie 0BO mosbe MCTpaXkMBarma OCTATH YBEK OTBOPEHO U MyHO
M3a30Ba a capalimba ca HCTpaKMBAYMMa U3 APYTHX HaydHUX objactu Hehe OuTh
camo noxkesbHa Beh u HeonxoaHa (Mek Jlepmor 1999).

Koenumuena ncuxonoeuja u neyponayxe

Besa MeToanke HacTaBe pU3MKE M KOTHUTHBHE TICUXOJIOTHjE U HEYpOHa-
yka je Beh ycnocraBibeHa y okBUpY [lnjaxkeoBe Teopyje KOTHUTHBHOT pa3Boja a
peanHo je ouekuBartu Aa he y nmajpuM HCTpakuBamHMa OMTH yodeHa joul ay0iba
Besa u3Mmely wux. [IpuMena MoJepHUX TEXHHUKA Kao IITO Cy (yHKIHOHANHA HY-
kineapHa martetHa pesonaHuna (f-MRI), marneroenenedanorpapuja (MEG) u
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enextpoenredanorpaduja (EEG)’ he BepoBaTHO 6GUTH BaXkHA y TIOKYIIAjy Ja ce
OTKPHje KAKO YUEHHIIH Pa3MHUIILIBA]y.

Hugpopmayuona mexnonocuja

Hudopmaimona TEXHOJIOTHja je TIOCTaaa CaCTaBHU IO JaHAIIbET CBa-
KOJHEBHOT JXKHMBOTa. M3 Tor paszmora he 3ay3eTm W cBOje MeCTO Yy 0Opa3OBHO]
chepu u ytunahe Ha To Kako he HACTABHUIIM PAIUTH y IIKOJHU Ca JCLOM Kao W
Ha To Kako he ydyeHurm yuutd. Moounau TenedoHu, TabneT pauyyHapH U OAro-
Bapajyhe ammmkanuje y cBe Behoj Mepu MOTY Ja ce KOPHCTe Y HacTaBU. 3a HC-
TpaxxuBaya y oOJaCTH METOJIUKE je TPH TOME OMTHO Ja MCITUTA KaKO HOBE TeX-
HOJIOTHje MOTY Jla C€ KOPUCTE Ka0 HACTaBHA CPEACTBA a KaKo Kao ajar 3a CIpo-
Bol)erbe METOTMYKHX HCTPAKHUBAHA.

Mynmuoucyunaunaprnocm

Jom jeman BajkaH acIeKT Y OBOj 00JIACTH