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Uvod

Svakodnevni proces napredka civilizacije namece potrebu da se modeli pro-
cesa nastave konstantno menjaju. Primena savremenih internet i Veb tehno-
logija u svakodnevnom procesu nastave postala je neminovnost. Ovaj rad bi
trebalo da ukaze na potrebu i mogucnosti integracije raspolozivih Internet i Veb
tehnologija, njihovu primenu u procesu nastave i prednosti koju ove tehnologije
donose.

U prvom poglavlju ovog rada napravljen je kratak osvrt na trenutnu si-
tuaciju u nasem sistemu obrazovanja. Dobar deo nastave i danas se odvija
isklju¢ivo tradicionalnim metodama, informacije su slabo dostupne, a vreme
i mesto predavanja stogo definisano. To nas podstice na razmisljanje da se
sadrzaj koji se izu¢ava ucini interaktivnim, javno dostupnim, prilagodenim za
samostalan rad ucenika. Svedoci smo da su nam ucenici sve manje zaintereso-
vani za sadrzaje koji im se nude, tako da je gotovo obaveza svakog nastavnika
da traga za razli¢itim nastavnim metodama koje bi motivisale ucenike i koje
bi dovele do postignuca ishoda predvidenih nastavnim planom i programom.

U drugom poglavlju rada se razmatraju Internet i Veb tehnologije kojima
je moguce na s$to jednostavan, a opet prihvatljiv nacin predstaviti matematicki
sadrzaj na Internetu. Razmatrane su metode kojima je jednom predstavljen
matematicki sadrzaj kasnije lako prepraviti. Ovde je napravljen osvrt i na dva
razli¢ita pristupa predstaljanja sadrzaja na Internetu, prvi koji vodi racuna
isklju¢ivo o vizuelnom predstavljanju sadrzaja i drugi koji pored vizuelnog
dela vodi racuna i o znaCenju matematickog sadrzaja. Takode, razmatraju
se metodi za predstavljanje interaktivnih matematickih sadrzaja. Iznose se
moguénosti za postizanje dinamicnosti jedne Internet stranice koja predstavlja
matematicki sadrzaj predviden nastavnim planom i programom. Velika paznja
se posvecuje interaktivnosti i dinami¢nosti Internet strane upravo zato jer je
to jedan od nacina da se uCeniku priblizi materija, privuce paznja i probudi
interesovanje za samostalan rad.

U tre¢em poglavlju rada se predstavljaju rezultati primene ovih tehnolo-
gija prilikom pravljenja zbirke apleta iz oblasti analiticke geometrije. Prilikom
pravljenja zbirke apleta koris¢ena je zbirka zadataka koja se inace koristi u
klasi¢noj nastavi, ¢iji je autor Srdan Ognjanovié¢ [12].

U cetvrtom poglavlju su prikazani rezultati eksperimenta, kojim se htelo
videti koliki je uticaj interaktivnog nastavnog sadrzaja na proces ucenja i sa-
vladavanja gradiva od strane ucenika.

Na samom kraju ovog rada nalazi se terminoloski re¢nik. Kako se u ovom



radu koristi veliki broj termina koji potic¢u iz engleskog jezika i kako je poje-
dine od njih tesko prevesti, terminoloski re¢nik bi trebalo da pomogne ¢itaocu
prilikom ¢itanja ovog rada.



Klasicno i elekironsko ucenje

1.1 Nedostaci klasicnog vida nastave

Danasnji nastavni proces u nasem osnovnom i srednjem obrazovanju, nazalost,
jos uvek pociva na plenarnom obliku predavanja. Ucenik ima ulogu pasivnog
posmatraca i sluSaoca i aktivne nastave gotovo da nema. Iskustvo pokazuje
da su ucenici velikim delom nezainteresovani za matematicke sadrzaje koji im
se izlazu 1 da imaju problem u njihovom savladavanju. Gotovo jedina na-
stavna sredstva koja se koriste su tabla i kreda, dok je primena rac¢unara u
procesu nastave matematike sporadi¢na. Do sada je izradena mala koli¢ina
nastavnih materijala iz oblasti matematike za srednju skolu i upitno je ko-
liko se ovi materijali koriste u nasim ucionicama. Takode, veéina ponudenog
elektronskog nastavnog sadrzaja nije interaktivna i uglavnom ga sacinjavaju
skenirani klasi¢ni udzbenici i zbirke zadataka ili skenirani rukom ispisani mate-
rijali. Postojece zbirke zadataka uglavnom sadrze samo postavke zadataka uz
veoma Stura reSenja, najcesée samo numericka krajnja reSenja bez objasnjenja
i prigodnih ilustracija. Praksa pokazuje da ovo predstavlja problem kod nekih
ucenika jer ih demoraliSe i onemogucava njihov samostalni rad.

Iskustvo iz ucionice pokazuje da su inovacije u procesu nastave dobrodosle.
Pretpostavlja se da bi se proces nastave mogao unaprediti postojanjem vece
koli¢ine nastavnog sadrzaja u elektronskom obliku. Pri tom je pozeljno da
ovakav sadrzaj bude posebno prilagoden samostalnom radu ucenika u elektron-
skom okruzenju. Jedan od nacina da se unapredi proces nastave matematike u
nasem obrazovanju jeste primena informatickih tehnologija u procesu uéenja.
Elektronsko ucenje je jedan novi vid komunikacije izmedu nastavnika i ucenika
¢ija primena u mnogome moze da doprinese promeni slike zainteresovanosti
ucenika za matematicke sadrzaje. Dobro osmisljen proces elektronskog ucenja
moze pomodi i kod samog razumevanja matematickog sadrzaja koji se izlaze.
Preduslov za elektronsko ucenje jeste da postoji nastavni materijal dostupan
svima putem Interneta. Matematicki sadrzaj je specifi¢an i nije ga jednostavno
predstaviti na Veb stranicama. U ovom radu ¢e biti detaljno razradene metode
kako se matematicki sadrzaj moze predstaviti putem Interneta.

1.2 Elektronsko ucenje
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U ovom poglavlju, bi¢e prikazan pojam elektronskog ucenja i specifiénosti
elektronskog ucenja u nastavi matematike. Tekst je zasnovan na radovima [5],
(6], [7], [11] i [8].

Sta je elektronsko uéenje? Termin elektronsko ucenje koristi se ¢esto iako
se ne moze rec¢i da postoji jedna precizna definicija ovog pojma. Razlic¢iti ljudi
ga razli¢ito definisu. NajceSée se vezuje za ucenje na daljinu koje je bazirano
na kolekciji elektronskog nastavnog materijala. Ovako organizovano ucenje ne
zahteva kontak licem u lice. Postoje i druge definicije. Jedna od njih pod
elektronskim ucenjem podrazumeva bilo kakav oblik u¢enja poboljsan tehno-
logijom. Veéina ne smatra da je pedagogija sastavni deo elektronskog ucenja
mada postoje i oni koji ne misle tako. Oni ovaj pojam definisu kao pedagogiju
osnanazenu digitalnom tehnologijom. Vazno je imati na umu da pojam nije
jednozna¢no definisan. Ovaj pojam se ¢esto koristi i za sli¢ne termine ucenje
na daljinu, distribuirano ucenje, e-ucenje.

Znacenje pojma zavisi i od konteksta u kome se koristi. U preduzec¢ima
se Cesto odnosi na strategije kompanije pri organizovanju kurseva za obuku
zaposlenih. U poslednje vreme pod elektronskim uc¢enjem na Univerzitetima se
smatraju specifi¢ni rezimi pohadanja kurseva ili programa studija gde studenti
nisu obavezni fizicki da budu prisutni u kampusima buduci da se ¢itav proces
odvija na mrezi.

Termin elektronsko ucenje se ¢esto vezuje za prvu generaciju sistema za
podrsku u procesu uéenja (kao sto su LMS, LMSC) koji su podrzavali ideju
da se u elektronskom okruzenju napravi neki vid ucionice iz realnog zivota.
Elektronsko uéenje je takode osetilo posledice dotCom Bubble ! desavanja.
Mnogi nedostaci su direktno posledica ovog uticaja.

Prednost ovakvog uéenja je da ne postoje granice (ni fizicke, ni politicke, ni
ekonomske). Svi zainteresovani imaju moguénost pristupa materijalima koje
pisu vrhunski struénjaci uz minimalne troskove. Ovakav vid u¢enja obezbeduje
udobnost i fleksibilnost. U mnogo sluc¢ajeva uc¢enik sam odreduje tempo ucenja
i Sto je karakteristi¢no nije u obavezi da se fizicki pojavljuje u uéionici.

Bez obzira kako se pojam elektronskog ucenja definise jasno je da je tehno-
logija usla u nastavni proces i da je, prvenstveno u svetu, neki vid elektronskog
ucenja zastupljen u veéini ustanova koje se bave edukacijom. Zanimljiv je po-
datak da je 2006. godine u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (SAD) skoro 3.5
miliona studenata ucestvovalo u onlajn uc¢enju na institucijama visokog obra-
zovanja. Skrenimo paznju na Cinjenicu da se neki vid elektronskog ucenja sve
¢esée moze sresti i u industriji. U svetu je online obrazovanje u velikoj ekspan-
ziji. Institucije koje organizuju ovakav vid nastave vode ra¢una da angazuju
dobro obuc¢eno nastavno osoblje koje sprovodi proces. Pod dobro obucenim
osobljem se podrazumevaju ljudi koji dobro razumeju sadrzaj oblasti koja se
prezentuje, kao i da su dobro obuceni za koris¢enje sistema koji podrzava ova-
kav vid ucenja. Jasno je da ovi nastavnici moraju da znaju da koriste racunar
i Internet.

Kao i bilo koji vid ucenja i elektronsko ucenje ima svoju pedagosku dimen-
ziju. Pedagoska znanja se koriste kod definisanja strukture jedinica edukativnih

1Pojava oko 2000. godine kada je najednom kreiran veliki broj novih firmi zasnovanih
na poslovanju preko Interneta, koje su nakon nekoliko godina ugasene
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materijala. Pod jedinicom edukativnog materijala podrazumevaju se lekcija,
zadatak, pitanje viSestrukog izbora, kviz, diskusiona grupa, studija slucaja.
Pedagoski pristup kod kreiranja jedinice edukativnog materijala moze znatno
da poboljsa kvalitet edukacije, ali i da uspori sam proces kreiranja. Jasno, kva-
litet i brzina kreiranja sadrzaja zavise od iskustva onoga ko kreira edukativni
materijal.

Istorijat elektronskog ucenja Razvoj elektronskog ucenja zavisi od ra-
zvoja tehnologije. Mozemo reéi da se preteCom elektronskog ucenja smatra
ucenje na daljinu. Prvobitno su se za ucenje koristili stampani materijali, ali je
razvoj tehnologije omoguéio uvodenje novih medija kao Sto su slike, slajdovi,
film. Popularnost ovakvom ucenju donose elektronski mediji radio, televizija,
sve do pojave interaktivnih racunarskih tehnologija i dinami¢kih Veb sajtova.
Ucenje na daljinu datira jo§ od prve polovine devetnaestog veka. Smatra se da
je prvi pionir bio Englez, Isak Pitman. Uc¢itelj po obrazovanju, poducavao je
stenografiju davne 1840. godine. Ucenici su poducavani da prepisuju kratke
pasuse iz Biblije, a materijal su vracali na ocenjivanje postom.

Ana Tiknor je godine 1873. osnovala u Bostonu udruzenje kojim je zZelela
da pomogne "ucenje kod kuée”’radi obrazovanja zena svih socijalnih nivoa. Za
vreme svog postojanja udruzenje je korespondiralo sa vise od deset hiljada
korisnika. Prvi dopisni kurs zvani¢no je poceo 1883. godine na Chautauqua
koledzu u drzavi Njujork. Pensilvanijski drzavni univerzitet je 1898. godine
uveo dopisni kurs iz poljoprivrede kao zvanican akademski program.

U pocetku je ucenje na daljinu bilo organizovano u vidu dopisnih kurseva. U
Americi u ovom periodu je bio formiran i Nacionalni savet za ucenje kod kuce.
Obrazovna institucija je materijale za ucenje dostavljala studentima poStom.
Kompletna korerespodencija izmedu mentora i studenata odvijala se u pisanoj
formi, razmenom klasi¢ne poste. Ovakav vid ucenja na daljinu egzistirao je sve
do pojave nove tehnoligije. Bio je to radio.

Novi medij je brzo nasao mesto u dopisnim kursevima. Izmedu 1918. i
1946. godine u Sjedinjenim Americkim Drzavama je savezna vlada dodelila
202 radio licence koledzima, univerzitetima i §kolama.

Godine 1926. je u Velikoj Britaniji pokrenut ”bezi¢ni univerzitet”u orga-
nizaciji BBC radija. Radio je uveo novu moguénost u sistem dopisnih kur-
seva. Predavanja (lekcije) su slusane putem radija. Prve radio stanice su
omogucile dvosmernu komunikaciju izmedu mentora i studenata. Koristio se
civilni frekvencijski opseg. Dvosmerna veza putem radio stanice je u pojedinim
zemljama, recimo Kanada, Australija, SAD, bila jedina opcija za obrazovanje.

Koriséenje radia je bio samo pocetak za uvodenje televizije u dopisne kur-
seve. Kasnih pedesetih godina proslog veka sedamnaest dopisnih programa je
koristilo je televiziju kao sredstvo u dopisnim kursevima. Godine 1961. pede-
set tri stanice bile su u¢lanjene u Edukativnu nacionalnu mrezu SAD-a. Prvi
televizijski obrazovni program bio je ”Izlazak sunca”emitovan u Cikagu. Kon-
cepcija programa bila je bazirana na staticnoj kameri koja je stajala u ucionici
i snimala predavaca.

Kasne sedamdeste donele su televizijsku postprodukciju, pojavljuju se video
snimaci i video trake. Novi mediji omogucéavaju da student dobija obrazovni
materijal, odnosno lekcije na video traci. Ovo je bio vazan korak za ucenje na
daljinu. Na Internacionalnoj konferenciji 1972. godine prvi put se pojavljuje
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termin ucenje na daljinu.

Krajem sedamdesetih i pocetkom osamdesetih godina pojavljuju se prvi
personalni rac¢unari. Pojava CD-a je takode dovela do napretka u razvoju
ucenja na daljinu. U drugoj polovini devedesetih godina proslog veka dolazi
do ekspanzije u razvoju informaciono - komunikacionih tehnologija, a rezultat
je brz razvoj Interneta. Ucenje na daljinu transformise se iz papirne forme u
elektronsku. Ova promena dovela je do novog naziva ovog vida ucenja - elek-
tronsko ucenje. Lekcije se sada studentu Salju elektronskim putem. Studenti
zavrSene testove vracaju mentorima elektronskom postom.

U procesu elektronskog ucenja i nastavnik i ucenik imaju novu ulogu. Izme-
du ostalog, uloga nastavnika je: savetovanje, upuéivanje, modeliranje, po-
maganje, stvaranje stimulativnog okruzenja, vaspitanje. Uloga ucenika je:
istrazivanje, diskusija, posmatranje, koriS¢enje obrazovnih materijala, vizua-
lizacija, kooperacija.

Elektronsko ucenje donosi novi pristup ucenju koji moze biti nezavistan od
vremena i prostora, novu ulogu i nastavnika i ucenika, nove metode, alate i
scenarije ucenja, nove metode motivacije i provere znanja ucenika.

Razmisljajuéi o elektronskom uéenju naucénik Badrul H. Khan 2 rekao je
da je elektronsko ucenje sinteza nekoliko ¢inilaca: pedagogije, tehnologije, ko-
risnickog interfejsa, vrednovanja, upravljanja, podrske, etike i institucija.

1. Pedagoska dimenzija elektronskog uéenja: odnosi se na sam proces pouca-
vanja i u¢enja. usmerena je na analizu sadrzaja, analizu korisnika elek-
tronskog ucenja, analizu ciljeva, medija i na¢ina oblikovanja nastavnih
sadrzaja, organizaciju i izbor metoda i strategija. Pod metodama i stra-
tegijama u okviru elektronskog u¢enja Khan podrazumeva: prezentaciju,
demonstraciju, vezbanje i ponavljanje, tutorske sisteme, obrazovne igre,
simulacije, diskusione grupe, razli¢ite nacine interakcije, modeliranje, mo-
tivacija, saradnicki rad....

2. Tehnoloska dimenzija elektronskog ucenja: podrazumeva tehnoloske re-
surse neophodne za realizaciju elektronskog ucenja kao sto je infrastruk-
tura, programska i tehnicka podrska.

3. Dizajn interfejsa za elektronsko ucenje: podrazumeva dizajn sadrzaj, di-
zajn stranica sa nastavnim sadrzajem, navigaciju.

4. Vrednovangje elektronskog ucenja: podrazumeva vrednovanje ucesnika elek-
tronskog ucenja, kako ucenika, tako i nastavnika i okruzenja za elektron-
sko ucenje.

5. Upravljanje: podrazumeva organizaciju aktivnosti za odrzavanje okruzenja
za elektronsko ucenje kao i distribuciju informacija neophodnih za uspesno
elektronsko ucenje.

6. Podrska: ukljucuje interaktivnu online podrsku koja je u funkciji pomoci
i stvaranja sigurnog i stimulativnog okruzenja.

2Dr Badrul H. Khan je svetski renomirani govornik, autor, edukator i konsultant na polju
e-ucenja i obraznovne tehnologije. Profesor Kanu se pripisuje fraza ”poducavanje putem
Veba”i popularizacija ovog koncepta kroz njegovu veoma prodavanu knjigu koja je utrla put
novoj oblasti elektronskog ucenja.
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7. Eticki aspekt elektronskog uc¢enja: odnosi se na drustveni i politicki uticaj,
kulturne razlike, geografske razlike, razlike medu ucenicima, dostupnost
informacijama, zakonska pitanja i pravila ponasanja.

8. Dimenzija institucije: ukljucuje administrativne poslove, akademske po-
slove kao i studentske servise.

Klasifikacija elektronskog uéenja. Najcesci kriterijumi za klasifikaciju elek-
tronskog ucenja su tehnologije isporuke i komunikacija izmedu nastavnika i
ucenika.

Prema tehnologijama isporuke elektronsko ucenje se moze klasifikovati na
sledeée nacine:

1. Multimedijani model
2. Telekomunikacioni model

3. Model fleksibilnog ucenja

N

. Model inteligentnog fleksibilnog ucenja.

Takode, u zavisnosti od toga da li se komunikacija izmedu nastavnika i
ucenika odvija u realnom vremenu ili se ne odvija istovremeno, razlikujemo
dva modela elektronskog ucenja:

1. sinhrono
2. asinhrono.

Bez obzira da li je ucenje na daljinu sinhrono ili asinhrono, klju¢ uspeha
lezi na sistemskom pristupu koji obezbeduje uslove za njegov razvoj. Takode,
pedagoski aspekti tehnologije koja se koristi i interakcija izmedu ucenika i pre-
davaca su klju¢ni. Vodenje nastave na daljinu je veoma odgovoran i zahtevan
posao, uloga nastavnika nikada nije bila dinamiénija, ni sloZenija.

Elektronsko ucenje donosi odredene prednosti kako nastavnicima tako i
ucenicima:

1. Digitalni obrazovni resursi ili resursi elektronskog uéenja omogucéavaju
ucenicima individualni rad tj. wucenici mogu napredovati u skladu sa
svojim predznanjima i interesovanjima.

2. Elektronski nastavni resursi motivisu ucenike, njihova interesovanja su
veca.

3. Korespodencija putem elektronske poste pozitivno se odrazava na recnik
i pismenost, stil izrazavanja ucenika.

Elektronsko uéenje donosi odredene prednosti i nastavnicima:

1. Nastavna postignuca su veca upotrebom tehnologija elektronskog ucenja,
sadrzaji mogu biti mnogo kreativniji.

2. Interaktivne tehnologije motivisu i nastavnike i ucenike.

3. Individualne potrebe ucenika se podrzavaju.
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4. Veliki izbor resursa omogucava odgovor na razli¢ite zahteve i potrebe.

5. Multimedijalni resursi omogucéavaju nastavniku da bira razlicite metode
poucavanja kao i moguénost uvodenja novih.

6. Mogucénost evaluacije svakog ucenika. U racunarskim ucionicama mozemo
izvoditi testiranje ucenika primenom interaktivnih testova sa automat-
skom evaluacijom.

1.2.1 Primeri elektronskog ucenja

Elektronsko ucenje je oblast koja je kod nas relativno slabo razvijena. Po-
stoje razni pokusaji da se odredeni nastavni materijali u¢ine dostupnim putem
Interneta, medutim, nije svaki vid postavljanja nastavnog sadrzaja na Internet
elektronsko ucenje. Ipak trebalo bi pohvaliti svaki vid modernizacije procesa
nastave i svaki pokusaj uvodenja novih medija. Svakako, nije ta¢no da u Sr-
biji ne postoji elektronski vid ucenja. Na Fakultetu organizacionih nauka u
Beogradu organizovano je elektronsko ucenje koriséenjem softvera Moodle. Na
Matematickom fakultetu u Beogradu napravljena je Elektronska zbirka zada-
taka iz analiticke geometrije za fakultet [13]. Takode, napravljenje su i dve
elektronske knjige iz nacrtne geometrije [1], €iji je autor Marko Ljucovié i elek-
tronska knjiga [9], ¢iji je autor Maja Pordevié.

Kolega Bojan Radusinovi¢ napravio je kolekciju 3d slika za osmi razred
osnovne §kole [10].

Odredeni vid elektronskog ucenja je i Baza znanja koju svake godine uvecava
Zavod za unapredivanje obrazovanja i vaspitanja, raspisujuéi konkurs Kreativni
cas.

Ono sto bi trebalo istaci jeste postojanje velikog broja nastavnih sadrzaja
na Internetu na kojima rade kolege iz Hrvatske. Izdvojimo rad Sime Suji¢a koji
je napravio bogatu kolekciju Prilozi nastave matematike i koja se moze videti
na adresi [14].



O tehnologijama za predstavljanje
matemati¢kih dokumenata

2.1 Pristupi za predstavljanje dokumenata

Prilikom pisanja ovog poglavlja koriséena je literatura [2] i [3].

U danasnjem dobu rac¢unara, izdvajaju se dva paradigmati¢na pristupa za
pripremu teksta — (i) WYSIWYG pristup i (ii) koriséenje jezika za obelezavanje.
U nastavku ¢e ukratko biti opisana oba pristupa. Naglasak ¢e biti stavljen na
eksplicitno obelezavanje teksta koris¢enjem jezika za obelezavanja zbog mno-
gobrojnih prednosti koje ovaj pristup donosi.

2.1.1 WYSIWYG pristup

Alati zasnovani na WYSIWYG pristupu zahtevaju od korisnika da tekst
uredi u obliku koji je spreman za konacno prikazivanje na ciljnom medijumu
(npr. Stampanje na papiru). Tekst se ureduje oslanjajuéi se direktno na njegovu
graficku prezentaciju, najcesc¢e koris¢enjem misa i slicnih elemenata grafickog
korisnickog okruzenja. Tipi¢ni primeri ovakvih alata su alati za kancelarijsko
poslovanje (npr. Microsoft Office, OpenOffice.org).

2.1.2 Ekplicitno obelezavanje teksta

Tehnika obelezavanja teksta seze jo§ iz perioda pre postojanja racunara,
kada su ljudi pre stampanja teksta, ruéno, na rukopisu oznacavali na koji na¢in
bi pojedini delovi trebalo da budu odstampani (npr. kojom vrstom i veli¢inom
slova). Sliéna tehnika se koristi i danas, u eri ra¢unara, i tekst se dodatno
obelezava informacijama koje ga opisuju.

Tehnika eksplicitnog obelezavanja strukture dokumenata olaksava njihovu
automatsku obradu. Obelezeni dokumenti postaju uskladistene informacije
koje je moguce automatski obradivati koriséenjem raznovrsnim racunarskih
aplikacijama, ali i prikazivati u obliku pogodnom za Citanje od strane coveka.

Ovaj pristup na svom znacaju dobija kada se izvrsi jasno i eksplicitno raz-
dvajanje obelazavanja logicke strukture i obelezavanja graficke strukture do-
kumenta. Logicka struktura dokumenta podrazumava njegovu organizaciju

12
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na manje jedinice (npr. poglavlja, sekcije, pasuse), kao i oznac¢avanje njegovih
istaknutih delova (npr. primeri, citati, definicije i teoreme). Graficka struktura
dokumenta podrazumeva definisanje njegove konacne vizuelne prezentacije. Na
primer, ona odreduje vrstu i veli¢inu slova kojima se odredeni delovi teksta
predstavljaju, prored koji se koristi, raspored delova dokumenta na papiru ili
ekranu, boju delova dokumenta i slicno. Razdvajanje logicke strukture doku-
menata od njihove graficke prezentacije daje mogucénost da se uz minimalan
trud istim podacima pridruze sasvim razlic¢iti vizuelni prikazi.

Prilikom eksplicitnog obelezavanja teksta, koriste se jezici za obelezavanje
teksta (eng. markup languages). To su vestacki jezici u kojima se korisé¢enjem
posebnih anotacija opisuje logicka struktura teksta ili njegov graficki izgled.
Razlikujemo objektne jezike koji definisu konkretne anotacije koje se mogu
koristiti prilikom obelezavanja, kao i meta jezike koji sluze za opis objektnih
jezika.

2.2 Meta jezici za obelezavanje

Meta jezici su jezici koji pruzaju formalni okvir u kome je mogudée definisati
razli¢ite konkretne objektne jezike za obelezavanje dokumenata. Meta jezici
omogucuju definisanje elemenata kojima se vrsi oznacavanje teksta i definisanje
medusobnog odnosa takvih elemenata. Najpoznatiji meta jezici su SGML i
XML i o njima ¢e biti re¢i u nastavku.

2.2.1 SGML - Standard Generalized Markup Language

Standardni opsti jezik za obelezavanje (Standard Generalized Markup Lang-
uage) je meta jezik za obelezavnje standardizovan od strane medunarodne orga-
nizacije za standarde (pod oznakom ,, ISO 8879:1986 SGML”). Jezik je razvijen
za potrebe kreiranja masinski ¢itljivih dokumenata u velikim projektima indu-
strije, drzavne uprave, vojske itd. Osnovna motivacija prilikom standardi-
zovanja ovog jezika je bila da se obezbedi trajnost dokumentima i njihova
nezavisnost od aplikacija kojima su kreirani. Informacije skladistene u okviru
SGML dokumenta postaju nezavisne od platforme tj. od softvera i hardvera.
Pretecom jezika SGML smatra se jezik GML (Generalized Markup Language)
nastao u kompaniji IBM 1960-tih. Jedna od znac¢ajnijih primena jezika SGML
je bila izrada drugog, elektronskog, izdanja ,,Oksfordskog re¢nika engleskog
jezika (OED)”. Fragment ovog re¢nika je prikazan na Slici 2.1.

Moze se reéi da je najznacajnija primena jezika SGML dosla sa objektnim
jezikom HTML ¢ije su prve verzije definisane upravo u okviru jezika SGML. Je-
zik HTML sluzi za obelezavanje hipertekstualnih dokumenata i postao je stan-
dardni jezik za obelezavanje dokumenata na Vebu. Svaki jezik za obelezavanje
koji je definisan u SGML-u naziva se i SGML aplikacija. Tako i za jezik HTML
kazemo da je SGML aplikacija.

Osnovne konstrukcije SGML-a

Ovde ¢e biti prikazano nekoliko primera SGML dokumenata i na njima
opisano nekoliko osnovnih pojmova jezika SGML.

SGML se koristi da bi se obelezila struktura dokumenata odredenog tipa.
Tako, na primer, zbirka zadataka sadrzi nekoliko zadataka, pri ¢emu su za
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Slika 2.1: Fragment oksfordskog re¢nika obelezen SMGL elementima.

svaki zadatak dati tekst i reSenje. SGML uvodi oznake kojima se obelezavaju
elementi dokumenta.

<IDOCTYPE zbirka SYSTEM "zbirka.dtd">
<zbirka autor="Milena">
<naslov>EZZIAG
<zadatak>
<tekst>0drediti jednacinu...
<resenje>Neka je...
</zadatak>
<zadatak>
<tekst>0drediti uslov...
<resenje>Uo&imo. ..
</zadatak>
</zbirka>

Navedimo i primer jednog jednostavnog HTML dokumenta:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://wuw.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<html>
<head>
<title>Moj prvi HTML dokument</title>
</head>
<body>
<p>Zdravo svete! <img src="zdravo.gif" alt="zdravo">
<p>Copyright (&copy;) Milena
</body>
</html>

U oba primera, sadrzaj dokumenta je obelezen oznakama koje odreduju nje-
govu strukturu. Dokumenti se sastoje od medusobno ugnjezdenih elemenata.
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Za obelezavanje elemenata se koriste tagovi (etikete) oblika <ime-elementa> i
</ime-elementa> (na primer <zadatak> i </zadatak> ili <body> i </body>).
Elementi sadrze tekst, druge elemente ili kombinaciju i jednog i drugog. Ele-
menti mogu biti dodatno okarakterisani atributima oblika ime-atributa=
"vrednost-atributa" (na primer autor = "Milena"). U okviru teksta mogu
se pojaviti i karakterski entiteti oblika &ime-entiteta; (na primer &copy;)
koji oznacavaju odredene karaktere.

Sadrzaj i znacenje elemenata nije propisano meta jezikom veé svaki objektni
jezik definisan u okviru SGML-a definiSe sopstveni skup tagova koje koristi
za obelezavanje i definiSe njihovo znacenje kao i moguée medusobne odnose.
Svakom dokumentu, pridruzen je njegov tip. Tip dokumenta odreduje sin-
taksu dokumenta tj. odreduje koji elementi, atributi i entiteti se mogu javiti u
okviru dokumenta i kakav je njihov medusobni odnos. Posebni programi koje
nazivamo SGML parserima ili SGML validatorima mogu da ispitaju da li je
dokument u skladu sa svojim tipom tj. da li zadovoljava sva sintaksna pra-
vila propisana odgovarajué¢im tipom. Pripadnost odredenom tipu dokumenta,
izrazava se deklaracijom <!DOCTYPE> koja se navodi na pocetku samog doku-
menta. U okviru ove deklaracije, pored informacija o imenu tipa dokumenta,
organizaciji koja ga je kreirala i sli¢no, nalazi se obi¢no uputnica na definiciju
tipa dokumenta (eng. Document type definition — DTD).

U prvom primeru tip dokumenta je definisan datotekom zbirka.dtd, dok
je u drugom primeru tip dokumenenta definisan datotekom http://www.w3.
org/TR/html4/strict.dtd. Oznaka PUBLIC u drugom primeru ukazuje na to
da je tip dokumenta javan i dostupan. Ove datoteke definiSu elemente od kojih
se grade konkretni dokumenti. Tako, tip dokumenta zbirke uvodi elemente
zbirka, naslov, zadatak, tekst i reSenje i zahteva da se zbirka sastoji od
naslova i nekoliko zadataka, da se svaki zadatak sastoji od teksta i resSenja.
Takode, u okviru ove definicije tipa dokumenta, specifikovano je da zbirka ima
atribut autor kao i $ta sve moze biti vrednost ovog atributa.

Dakle, koriséenje SGML-a podrazumeva kreiranje sopstvenih ili koris¢enje
javnih tipova dokumenata i obelezavanje dokumenata u skladu sa njihovim
Zeljenim tipom.

Elementi, etikete, atributi i entiteti

Elementi i etikete. Vel smo spomenuli da su osnovna gradivna jedinica
SGML dokumenata elementi. Ovde ¢emo se malo detaljnije upoznati sa ele-
mentima i tagovima tj. etiketama. Elementi su obi¢no oznaceni etiketama
(eng. tag). Razlikuju se otvarajuéi tagovi (eng. opening tag) koje oznacavaju
pocetak elementa i koji su oblika <ime-elementa> i zatvarajudi tagovi (eng. clo-
sing tag) koji oznacavaju kraj elementa i koji su oblika </ime-elementa>. Ele-
menti nisu isto $to i tagovi. Element sacinjava pocetni tag, zavrsni tag i sav
sadrzaj (tekst i drugi elementi) koji se nalaze izmedu njih. Ime elementa se
navodi i poc¢etnom i zavrsnom tagu. Imena elemenata dozvoljeno je pisati i
malim i velikim slovima i ne pravi se razlika izmedu velikih i malih slova.

Na primer, element ul jezika (tipa dokumenta) HTML, sluzi da oznaci neku
listu nabrojanih stavki, i u primeru koji sledi njegov sadrzaj ¢ine tri elementa
1i, Ciji su sadrzaji niske Lista 1, Lista 2 i Lista 3:

<ul>
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<li>Lista 1</1i>
<1li>Lista 2</1i>
<li>Lista 3</1i>
</ul>

Kod nekih SGML elemenata moguce je izostaviti zavrine tagove, dok je kod
nekih ¢ak mogucée izostaviti i pocetne. Na primer, u jeziku HTML, elementi
p sluze da oznace pasuse. Pasusi ne zahtevaju navodenje zavrsnog taga </p>.
Pocetak novog pasusa <p> implicitno oznacava kraj prethodnog, slicno kao i
oznaka kraja okruzujuéeg elementa </body>.

<body>
<p>Zdravo svima!
<p>Copyright (&copy;) Milena
</body>

Neki SGML elementi nemaju svoj sadrzaj. Npr. HTML element koji ozna-
cava prelazak u novi red br. Kod praznih elemenata najcesée je zabranjeno
navoditi zavrsni tag.

Svi elementi koji se mogu koristiti u okviru jednog dokumenta se navode u
okviru DTD - a. Za svaki element se navodi da li je obavezno koriséenje etiketa
i precizno se opisuje njegov dozvoljeni i nedozvoljeni sadrzaj.

Atributi. Atributi sadrze dodatne informacije o SGML elementima. Atributi
imaju svoj naziv i vrednost. Naziv atributa je razdvojen od vrednosti znakom
jednakosti. Vrednost atributa mora biti navedena u okviru dvostrukih ("")
ili jednostrukih navodnika (’’). U okviru dvostrukih navodnika mogudée je
koriséenje jednostrukih i obratno. Ponekad navodnici, kod vrednosti atributa,
mogu biti izostavljeni. Atributi elementa se navode u okviru njegove pocetne
etikete. Na primer, atribut href elementa a jezika HTML odreduje odrediste
hiperveze:

<a href="http://www.ats.edu.rs">Skola</a>

Imena atributa su nezavisna od veli¢ine slova, dok vrednosti nekada zavise, a
nekada ne zavise od veli¢ine slova.

Entiteti. SGML daje moguénost imenovanja delova sadrzaja na portabilan
nacin. Zamena entiteta se vrsi kada se dokumenti analiziraju odgovarajuéim
parserom. Na primer, moguce je deklarisati entitet pod imenom ezziag koji se
zamenjuje tekstom Elektronska zbirka zadataka iz analitiZke geome-
trije, i zatim se u okviru ovog dokumenta na ime zbirke pozivati korisé¢enjem
reference na entitet. Reference pocinju sa znakom & i zavrSavaju se sa ; i
moguce ih je navoditi u okviru teksta dokumenta. Tako, ako se negde u okviru
dokumenta javi sadrzaj:

Ovde se opisuju tehnologije kojima je pisana "&ezziag;".
ovim je u stvari kodiran tekst:

Ovde se opisuju tehnoligije kojima je pisana Elektronska zbirka
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zadataka iz analiticke geometrije.

Takode, moguce je koristiti i tzv. parametarske entitete. Reference na
parametarske entitete pocinju sa znakom % i zavrSavaju se sa ;. Parametarski
entiteti se mogu koristiti samo u okviru DTD dokumenta.

Na primer, u jeziku HTML:

e "&1t;" oznacava karakter < .
e "&quot;" oznacava karakter " .

o "&#1114;" i &#x45A oznacavaju ¢iriliéno malo slovo nj.

Komentari. U okviru SGML dokumenata moguée je navoditi i komentare,
i to na sledeéi nacin:

<!-- Ovo je jedan komentar -->
<!-- 0Ovo je komentar,
koji ne staje u jedan red -—>

Definicije tipa dokumenta (DTD) Svaki element i atribut u okviru neke
SGML aplikacije se definiSe u okviru definicije tipa dokumenta (DTD).

2.2.2 XML - eXstensible Markup Language

SGML je zamisljen kao izrazito opsti jezik koji omucava kodiranje veoma
raznorodnih dokumenata. Formalizam DTD omogucava korisnicima da na jez-
grovit nacin iskazu sirok spektar sintaksnih pravila za odredeni tip dokumenata.
Kako bi ovo bilo moguée posti¢i, SGML je dizajniran kao veoma kompleksan
jezik sa mnostvom razli¢itih sintaksnih konstrukcija. Kako bi se autorima do-
kumenata pomoglo, dopusten je veliki broj viseznac¢nosti i proizvoljnosti (npr.
mogucnost izostavljanja etiketa u okviru elemenata). Sa druge strane, sve ovo
otezava rad sa SGML dokumentima i ¢ini izradu alata koji obraduju SGML
dokumente veoma komplikovanim.

eXstensible Markup Language (skr. XML) je meta jezik za obelezavanje
koji je nastao sredinom 1990-tih kao rezultat potrebe za postojanjem jezika
za obelezavanje veoma slicnog jeziku SGML, a koji bi bio jednostavniji za
parsiranje (rasclanjavanje) i obradu. Ovaj jezik je iz SGML-a izbacio pro-
izvoljnosti tako da se pisanjem dokumenata u ovom jeziku moraju postovati
mnogo striktnija pravila. Svaki ispravan XML dokument je ujedno i ispravan
SGML dokument. Osnovni ciljevi koji su vodili dizajn jezika XML su:

e XML ¢ée biti koriSéen na Internetu.

e XML ¢ée podrzavati veliki broj aplikacija.

XML ée biti kompatibilan sa jezikom SGML.

Bice jednostavno pisati programe koji procesiraju XML dokumente.

e XML nece sadrzati opcione i proizvoljne delove.

XML dokumenti moraju biti ¢itljivi i jasni za ljude.
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e XML ée biti brzo razvijen.

e Dizajn jezika XML c¢e biti formalan i koncizan.

e XML dokumente ¢e biti jednostavno kreirati.

e Jezgrovitost u XML deklaracijama nije narocito znacajna.

S obzirom na ostriju sintaksu XML dokumenata, XML je vremenom postao
jezik za zapisivanje raznovrsnih struktuiranih i polustruktuiranih informacija i
doslo je do razvoja specijalnih baza podataka koje su zasnovane na skladistenju
informacija u XML dokumentima i koriséenju specijalizovanih jezika (na pri-
mer, XPath, XQuery) za pretrazivanje.

Ispravnost dokumenata - dobro formirani i validni dokumenti.

Navedimo neka opsta sintaksna pravila koje uvodi XML, naglasavajuéi pri
tom razlike izmedu jezika SGML i XML:

e Svi elementi u jeziku XML moraju sadrzati i pocetnu i zavrsnu etiketu,
Sto nije slucaj u jeziku SGML.

e U jeziku XML, ukoliko elementi nemaju sadrzaj, umesto pocetne i zavrsne
etikete moguce je koristiti specijalnu vrstu etiketa kojima se obelezavaju
prazni elementi. Na primer, umesto <br></br>, moguce je pisati <br />.
U jeziku SGML prazni elementi ¢esto ne smeju imati zavrsnu etiketu.

e XML razlikuje velika i mala slova i imena XML elemenata se obi¢no pisu
malim slovom, dok SGML nije osetljiv na veli¢inu slova.

e Isto kao u jeziku SGML, i u jeziku XML etikete moraju biti zatvarane u
obratnom redosledu od otvaranja. Svi elementi moraju biti dobro ugnjez-
deni i nije dozvoljeno njihovo preplitanje. Na primer, nije dopusteno
pisati:

<b><i>Tekst</b></i>

e Svaki XML dokument mora imati sadrzaj napisan u okviru jednog ele-
menta elementa koji se nalazi na najvisem nivou i koji se naziva koreni
element (eng. root element). Na primer, u okviru svakog HTML doku-
menta, ceo sadrzaj se nalazi u okviru elementa html:

<html>
Neki sadraj....
</html>.

SGML dokumente nije neophodno pisati u okviru jednog elementa koji
se nalazi na najvisem nivou.

e U jeziku XML, nije dozvoljeno izostavljanje vrednosti atributa, kao ni
izostavljanje navodnika prilikom navodenja vrednosti atributa, sto je doz-
voljeno u jeziku SGML.
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e U okviru XML dokumenta (isto kao i u okviru SGML dokumenta) karak-
teri < i & imaju specijalno znacenje i nije ih dozvoljeno koristiti osim za
oznacavanje etiketa i referenci entiteta. Umesto njih potrebno je koristiti
reference entiteta &1t; i &amp;. Karakteri >, " i ’ nisu zabranjeni, ali je
umesto njih preporucljivo koristiti &gt ;, &quot; i &apos;. Ovo su jedini
predefinisani eniteti jezika XML.

S obzirom na kompleksnost i striktnost opste sintakse koju svaki XML doku-
ment mora da zadovolji, dokumenti koji postuju ove sintaksne zahteve smatraju
se ispravnim (u slabom smislu te reci) i za njih se kaze da su dobro formirani.

Na primer, dokument narednog sadrzaja se moze smatrati ispravnim HTML
4.01 dokumentom jer postuje sva pravila sintakse jezika SGML (u kome je jezik
HTML 4.01 definisan).

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<HTML>
<HEAD>
<title>Moj prvi HTML dokument</title>
</HEAD>
<BODY>
<p>Zdravo svete! <img src=zdravo.gif alt=zdravo>
<p>Copyright (&copy;) Milena
</body>
</html>

Ipak, dokument prethodnog sadrzaja se ne moze smatrati dobro formiranim
XML dokumentom jer narusava mnoga opsta pravila sintakse jeizka XML. Na
primer, nedostaju zavrsine etikete elemenata <p> i <img> i mesana su velika i
mala slova.

Naredni sadrzaj predstavlja dobro formirani dokument koji odgovara pret-
hodnom, a koji je opisan u jeziku XHTML (definisanom u okviru jezika XML):

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html>
<head>
<title>Moj prvi HTML dokument</title>
</head>
<body>
<p>Zdravo svete! <img src="zdravo.gif" alt="zdravo" /> </p>
<p>Copyright (&copy;) Milena</p>
</body>
</html>

Pored ovih opstih pravila, isto kao i u jeziku SGML, svakom pojedina¢nom
tipu dokumenta je pridruzena njegova specificna sintaksa kojom su propi-
sani elementi, atributi i entiteti od kojih se dokument sastoji. Jezik XML
zadrzava koncept definicije tipa dokumenta (DTD) za specifikovanje tipova
dokumenta, ali uvodi i alternativni nac¢in da se ovo uradi koris¢enjem XML
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sheme (eng. XML schema). Dokumenti koji su dobro formirani i koji dodatno
postuju sva sintaksna pravila svog tipa dokumenta smatraju se ispravnim (u
jakom smislu te reci) i za njih se kaze da su validni (eng. valid).

Primer ispravne stranice opisane u jeziku HTML 4.01 koji definisan u okviru
SGML:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://wuw.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<HTML>
<HEAD>
<title>Primer validnog dokumenta</title>
</HEAD>
<BODY>
<p>Evo dobro napisanog dokumenta!
<img src=dokument.gif alt="Validan dokument">
<p>Copyright (&copy;) Milena
</body>
</html>

Primer ispravne stranice opisane u jeziku XHTML koji je definisan u okviru
jezika XML:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html>
<head>
<title>Primer ispravne stranice</title>
</head>
<body>
<p>Zdravo svete! <img src="zdravo.gif" alt="zdravo" /> </p>
<p>Copyright (&copy;) Milena</p>
</body>
</html>

2.3 HTML - Hyper Text Markup Language

2.3.1 Istorijat HTML-a

Autor HTML-a je fizicar Tim Berners-Li ! iz CERN-a (Centar za viso-
koenergetsku fiziku, Svajcarska). Jezik je poceo da se razvija 1989. godine
na osnovama SGML-a, buduéi da se do tada u CERN-u veé koristio SGML.

ITim Berners Li roden je 8. juna 1955. godine u Londonu. Smatra se izumiteljem World
Wide Web-a (www), takode je osnivac i jedan je od &elnika World Wide Web Consortium-a.
Krajem 1980-ih, tokom svojih studija na univerzitetu CERN, Zeneva u Svajcarskoj, Tim
Berners-Lee je kombinovanjem razlic¢itih tehnika usavrsio ovo §to danas zovemo World Wide
Web, sistem koji omoguéava linkovanje, pregledanje i sortiranje svih moguéih informacija
preko kompjutera povezanih telefonskom mrezom. Zbog toga, on se danas naziva ocem
Interneta.
Za svoje zasluge, ovaj Britanac koji sada zivi u SAD-u, odlikovan je i nagraden plemi¢kom
titulom od strane britanske kraljevske kuce.
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Namera mu je bila da se obezbedi medijum koji ¢e omoguéiti nauc¢nicima da
publikuju i pretrazuju 24 ¢asa na dan. Kljuéne ideje koje Berners-Li koristi
su da se dokumenti razmenjuju putem Interneta i da se dokumenti predsta-
vljaju kao hipertekst, tj. tekst koji sadrzi veze (uputnice, linkove) ka drugim
dokumentima i koji omogucava izuzetno jednostavnu navigaciju izmedu veli-
kog broja dokumenata. Ovim se znacajno povecava dostupnost informacija.
Godine 1990. Berners-Li sa nekolicinom svojih kolega predlaze postojeéu in-
frastrukturu Interneta kao platformu za razmenu ovih dokumenata i kreira
prototip klijentskog i serverskog softvera i definiSe prvu verziju HTTP pro-
tokola za njihovu komunikaciju. Iako je ovaj predlog bio odbijen od starne
CERN-a, ovo se smatra pocetkom Veba

Rad na HTML-u se nastavlja i 1993. godine i tada je objavljena prava
formalna HTML specifikacija. Popularnost Veba i HTML-a se nastavlja i to-
kom 1990. godine i tada velike softverske kompanije proizvode svoje brauzere
(Microsoft Internet Explorer i Netscape Navigator). Kako tehnologija prikaza
sve viSe napreduje i kako su graficka korisnicka okruzenja sve rasprostranjenija
autori teze kreiranju dokumenata sa bogatim elementima graficke prezentacije
i pod tim pritiskom proizvodaci brauzera prosiruju ad hoc smisljenim elemen-
tima HTML. Ovi elementi sluze isklju¢ivo za definisanje vizuelne prezentacije
i prilicno optereéuju logicku strukturu. Pocinje velika trzisna utrka koja do-
vodi do naglog i nekontrolisanog razvoja HTML-a i to van uticaja zvani¢nih
standardizovanih institucija. U cilju kanalisanja daljeg razvoja Veb-a i koordi-
nisanja industrijaskih proizvodaca softvera, 1994. godine Tim Berners-Li for-
mira neprofitnu organizaciju Word Wide Web Consortium (W3C) koja okuplja
nekoliko stotina, pre svega akademskih, stru¢njaka, i koja preuzima kontrolu
nad Veb tehnologijama. Danas se W3C smatra jedinim relevantnim telom za
razvoj Veb-a, a njihove preporuke se smatraju standardima.

2.3.2 Verzije jezika

Kvalitetni dokumenti se mogu kreirati iskljucivo ukoliko se autori pridrzavaju
standarda. Autori bi sve vreme trebalo da imaju na umu da ¢ée njihovi doku-
menti biti tumaceni koriséenjem razlicitih alata u razli¢itim okruzenjima i na
razli¢itim uredajima. Zato, kontrolu napisanog dokumenta ne bi trebalo vrsiti
samo na proverenom i omiljenom brauzeru veé¢ se preporucuje da se za svaki
napisani dokument proveri saglasnost sa standardom putem validacije.

Standardi. U ovom trenutku su aktuelna dva HTML standarda. Standard
HTML 4.01 i predstavlja definiciju tekuée verzije jezika HTML u SGML okviru.
Standard je usvojen 1999. godine kao W3C preporuka, a 2000. godine biva
usvojen i kao ISO standard. Bududéi da jezik XML ima svoje prednosti nad
jezikom SGML, godine 1999. se pojavljuje jezik XHTML 1.0 koji predstavlja
reformulaciju jezika HTML 4.01 kao XML aplikacije. Izuzev opstih sintaksnih
razlika koje poticu iz odnosa jezika SGML i XML, nema znacajnijih razlika
izmedu jezika HTML 4.01 i jezika XHTML 1.0.

Veliki broj novih jezika za obelezavanje se definisu kao XML aplikacije (npr.
MathML, SVG, SMIL, itd.). Kako bi se sadrzaji opisani u ovim jezicima mogli
ukljuciti u HTML dokumente neophodno je da HTML dokumenti budu opisani
u okviru XML-a. Trebalo bi naglasiti da nisu svi brauzeri, pogotovo oni stariji,
u stanju da obraduju XML.
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Tipovi dokumenata. Pomenuto je veé kako je sredinom 1990. godine pod
pritiskom trziSta industrija softvera je jezik HTML prosirila nizom elemenata
koji iskljucivo sluze za definisanje graficke prezentacije dokumenata. Medutim,
od verzije HTML 4.0 reseno je da se pokusa sa ispravljanjem ovako losih resenja
i uvedeno je potpuno razdvajanje opisa logicke strukture i vizuelne prezentacije
dokumenta.

Za opis prezentacije dokumenta koriste se stilski listovi (eng. style-sheets)
tj. uveden je zaseban jezik CSS. Odluceno je da se elementi i atributi koji
se odnose na opis prezentacije dokumenta uklone iz jezika HTML. Medutim
kako veliki broj ve¢ postojec¢ih dokumenata koriste ove elemente odluceno je
da se ovo izbacivanje radi postepeno. Za pocetak ovi elementi su proglaseni
zastarelim. Uvedena su dva razli¢ita tipa dokumenata (DTD): striktni (eng.
strict) i prelazni (eng. transitional). Striktni dokumenti postuju mnogo strozija
pravila i ne dozvoljavaju moguénost koriséenja spornih elemenata. Prelazni tip
dokumenta formulisan je tako da su pravila znatno blaza i dokumenti mogu i
dalje da drze sporne elemente.

2.3.3 Osnovna struktura HTML dokumenta

Zapoc¢nimo pregled XHTML-a minimalnim primerom ispravnog dokumenta.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="sr" lang="sr">
<head>
<title>Prvi primer</title>
</head>
<body>
<p>Dobrodoli na stranicu nae zbirke
<a href="http://www.ats.edu.rs/ milena/ezziag/">EZZIAG</a>.
</p>
</body>
</head>

Prvi red sadrzi XML deklaraciju. S obzirom da ona nije obavezna, a
u skladu sa savetima za kompatibilnost sa starijim verzijama HTML-a, pre-
porucuje se njeno izostavljanje. Nakon ovoga, naveden je DTD i nakon toga
element koreni html. Svaki HTML dokument se sastoji iz dva dela: zaglavlja
(eng. header) i tela (eng. body). Tako element html mora da sadrzi obavezno
elemente head i body.

Atributi elementa html mogu da budu samo oni koji se odnose na interna-
cionalizaciju (lang, xml:lang i dir), jedinstveni identifikator id.

Genericki atributi Neki atributi mogu da budu pridruzeni velikom spektru
elemenata.

id - dodeljuje jedinstveneno ime elementu. Ovo ime bi trebalo da bude
jedinstveno na nivou celog dokumenta. U narednom primeru, dva pasusa imaju
jedinstvene identifikatore:
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<p id="milenin_pasus">0vo je moj pasus.</p>
<p id="anin_pasus">0vo je Anin pasus.</p>

Identifikatori elemenata se koriste: kao selektori prilikom koriséeba CSS-a,
preko kojih je moguée dodeliti poseban izgled ovom specificnom elementu, kao
dolazna sidra u okviru veza. Na primer:

<a href=’strana.html#milenin_pasus’>Moj pasus</a>

Takode identifikatori elemenata se mogu koristiti kao nac¢in da se iz nekog
skripta pristupi ovom elementu. Naredni JavaScript kod sakriva neciji pasus :

document.getElementById(’neciji-pasus’).style=’display : none’

class - dodeljuje jednu ili vise klasa dokumentu. U slucaju da se kroz
ovaj atribut navodi viSe klasa, one se razdvajaju razmacima. Vise razlicitih
elemenata u okviru istog dokumenta mogu da pripadaju istoj klasi. Korisnik
je taj koji definise klasu. U narednom primeru, pasusu je dodeljena klasa siva.
<p class=’siva’>0vo je sivi pasus.</p>

Klase se obi¢no koriste na slede¢e nacine: kao selektori prilikom korisénja
CSS-a. Na ovaj nac¢in je moguce dodeliti poseban graficki izgled grupi eleme-
nata grupisanih u istu klasu. Tako je npr. moguée je postaviti crvena boju
svim elementima u dokumentu koje pripadaju klasi siva.

siva  {color: red}.

style - dodeljuje informacije o grafickom izgledu (tj. stilu) elementa. Ove
informacije se navode u podrazumevanom jeziku stilskih listova, a to je obi¢no
CSS. Na primer, u sledeém pasusu se postavlja boja teksta na crvenu:

<p style="color: red">Neki tekst, tra - la - la...</p>

Tesko je modifikovati, odrzavati dokument kod koga su informacije o grafickom
izgledu date u okviru atributa style, isprepletane samim sadrzajem dokumenta.
Zato se ne preporucuje ¢esto koriscenje style atributa. Umesto toga, pozeljno
je elemente obeleziti identifikatorima ili klasama a informacije o grafickom iz-
gledu postavljati u zasebnim sekcijama ili zasebnim spoljasnjim dokumentim
title - za razliku od elementa title kojim se zadaje naslov celog dokumenta,
atribut title daje dodatne informacije o elementu u okviru koga je postavljen.
Npr. narednoj vezi je dat naslov:

<a href="ezziag.html"
title="Stranica elektronske zbirke zadataka">EZZIAG</a>

Brauzeri obi¢no ove informacije ili ignori$u ili ih prikazuju kao oblac¢i¢e kada
se miSem dode do elementa sa naslovom. Postoje takode i atributi: lang, koji
oznacava jezik na kome je napisan sadrzaj elementa, dir, koji oznacava smer
ispisa teksta (ltr s leva na desno ili rt]l s desna na levo). Koristi se uglavnom
kod jezika koji se piSu s desna na levo (npr. hebrejski, arapski, ... ).

Zaglavlje dokumenta. Zaglavlje HTML dokumenta predstavljeno je elemen-
tom head. U okviru zaglavlja, navode se informacije o dokumentu, kao $to s
su naslov, klju¢ne reci, ime autora itd. Ove informacije mogu biti korisne pre-
trazivackim masinama i drugom softveru koji se bavi obradom i arhiviranjem
dokumenata. Brauzeri obi¢no ne prikazuju direktno sadrzaj zaglavlja, ali kori-
ste ovaj sadrza] posredno i informacije navedene u zaglavlju ponekad diktiraju
nacin prikazivanja tela dokumenta. Sadrzaj zaglavlja je ta¢no jednom nave-
den element title, opciono naveden element base, proizvoljno kombinovani sa
elementima script, style, meta, link i object.
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U nastavku ¢e detaljno biti opisani elementi koji se navode u okviru zagla-
vlja.

title - Element title se koristi za navodenje naslova dokumenta. Naslov
je obavezan deo zaglavlja. Autori bi trebalo da koriste element title kako bi
¢itaoci na osnovu njega mogli da identifikuju potencijalni sadrzaj dokumenta.
Npr. umesto kratkog i neinformativnog naslova Zbirka, bolje je koristiti infor-
mativniji naslov Elektronska zbirka zadataka iz analiticke geometrije.

meta - Metainformacije su informacije o samom dokumentu (i ne smatraju
se delom samog dokumenta). Ove informacije mogu da ukljuce informacije
o autoru, datumu i nacinu kreiranja dokumenta i slicno. U okviru samog
dokumenta, metainformacije se navode koris¢enjem meta elementa.

style - Element style, koji se navodi u zaglavlju dokumenta, sluzi da ukljuci
informacije u grafickom izgledu (tj. o vizuelnoj prezentaciji) dokumenta.

link - HTML dokumenti su retko zasebni i obi¢no su deo ve ¢ih kolekcija do-
kumenata (npr. svako poglavlje neke elektronske zbirke se nalazi u okviru za-
sebne HTML stranice). Element link se koristi da se u zaglavlju po- jedinacnog
dokumenta opise njegov odnos sa drugim dokumentima i time na neki nacin
cela kolekcija dokumenata poveze u jedinstvenu celinu. Ove informacije koriste
uglavnom pretrazivacke masine, ali ih mogu koristi i brauzeri.

Telo dokumenta. Telo dokumenta predstavlja sadrzaj dokumenta koji razli¢iti
brauzeri mogu predstaviti na razli¢ite nac¢ine. Pregledaci Veba prikazuju telo u
centralnom prozoru ekrana, ispisujuéi tekst, iscrtavajudi slike, prikazujuéi veze

i slicno. Brauzeri za osobe sa osteénim vidom izgovaraju korisnicima sadrzaj
tela dokumenta. Telo dokumenta je predstavljeno elementom body.

Blok i linijski elementi. U okvir tela dokumenta, moguce je postaviti veliki
broj razlicitih HTML elemenata. Elemente mozemo podeliti na elemente nivoa
bloka (eng. block level elements) i na linijske elemente (eng. inline elements).
Razlika izmedu ove dve vrste elemenata se prime ¢uje u nekoliko aspekata:

e Blok elemenati mogu da sadrze druge blok elemente, tekst i linijske ele-
mente, dok linijski elementi mogu da sadrze samo tekst i linijske elemente.
Blok elementi, dakle oznacavaju veée strukture.

e Blok elementi se prilikom prikazivanja formatiraju drugacije od linij-
skih. Blok elementi obi¢no automatski zapoc¢inju nov red i prostiru se
od pocetka do kraja Sirine prozora. Linijski elementi ne zapoc¢inju nove
redove (veé¢ su umetnuti u teku i red) i ne Sire se do kraja prozora.

Elementi za grupisanje. Jezik HTML definise dva elementa kojima se ne
pridaje nikakva istaknuta semantika ve¢ iskljucivo sluze za grupisanje drugih
elemenata i predstavljaju genericki mehanizam za nametanje strukture doku-
mentima. Ovo su element span koji je linijski element i element div koji je
element nivoa bloka. Ovi elementi mogu da imaju isklju¢ivo genericke atri-
bute.

Koris¢enje elemenata za grupisanje obi¢no ide uz koris¢enje atributa id i
class i koriséenje CSS-a za opis graficke prezentacije. Element div, uz moguénost
njegovog pozicioniranja kroz CSS, postaje veoma koriséen u savre menom Veb
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dizajnu za odredivanje i opisivanje strukture Veb stranice i sve vise zamenjuje
tabele koje su se nekada koristile za to.

Naglasimo jos, da je u slucaju da postoji odgovaraju i element sa spe-
cificnom semantikom, uvek poceljnije koristiti njega nego genericki element za
grupisanje. Npr. HTML definise element address za predstavljanje adresa i
njega je uvek pozeljnije koristiti nego npr. <div class=’address’>.

Naslovi. Naslovi obi¢no ukratko opisuju temu poglavlja koje sledi. Kori-
snicki agenti mogu iskoristiti informacije date kroz naslove, na primer, za au-
tomatsko generisanje sadrzaja dokumenta. Postoji Sest nivoa naslova pri ¢emu
element hl oznacava naslove najvi¢eg nivoa, dok h6 oznacava naslove najnizeg
nivoa. Naslovi su blok elementi i obi¢no se prikazuju centrirano, veém sim-
bolima od ostatka teksta. Obi¢no veli¢ina teksta opada sa snizavanjem nivoa
naslova.

2.3.4 Tekst.

Osnovni gradivni element svih dokumenata je tekst. Iako tekst ne moze da
bude direktno deo tela HTML dokumenta (podsetimo se, telo mora da se sastoji
od niza elemenata nivoa bloka), on moze biti sadrzaj ve¢ine kako linijskih, tako
i blok elemenata.

Beline, formatiranje teksta i preformatirani tekst. HTML dopusta
kori§¢enje belina (eng. white space characters) prilikom kreiranja dokumenata.

Pod belinama se standardno podrazumevaju razmaci, tabulatori, i prelasci
u novi red. Medutim, uobi¢ajeno ponasanje korisnickih agenata je da u veéni
slucajeva ignoriSe beline prilikom prikazivanja teksta. Naime, beline se koriste
kako bi se odredile granice reci, a reci se rasporeduju i prikazuju koriséenjem za
to specijalizovanih algoritama. Ovo znaci da raspored teksta u izvornom kodu
HTML dokumenta ne ¢e direktno uticati na raspored prilikom prikazivanja.

U nekim slucajevima, ipak, pozeljno je da se oc¢uva i korisnicima prikace
tacan raspored teksta i belina (eng. indentation) iz izvornog HTML koda (na
primer, Zeli se prikazati neki programski kod). Kako bi se ovo postiglo, HTML
uvodi poseban element pre. Element pre je element nivoa bloka, a njegov
sadrzaj moze sacinjavati tekst i linijski elementi, osim elemenata img, object,
big, small, sub i sup.

Pasusi i linije. Prilikom kreiranja dokumenata autori obi¢no svoje misli
grupiSu u pasuse (eng. paragraph). Jezik HTML definise element p kojim
se predstavljaju pasusi. Pasusi su elementi nivoa bloka koji mogu da sadrze
iskljuc¢ivo tekst i linijske elemente. Pasusi ne mogu da imaju druge atribute
osim generickih. Napomenimo da su ranije verzije definisale atribute poput npr.
align za nacin poravnavanja teksta, ali se ovo smatra zastarelim i preporucuje
se upotreba CSS-a. Raspored reéi i linija u okviru pasusa obi¢no odreduju
korisnicki agenti. Ipak, ukoliko korisnik na nekom mestu zeli da eksplicitno
oznaci prelazak u novu liniju, ovo moze da uradi koris¢enjem elementa br.
Element br je praznog sadrzaja, tako da se u okviru XHTML obi¢no navodi
kao <br /> i od atributa moze da sadrzi samo genericke atribute id, class, title
i style.
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Oznake strukture delova deksta. Naredni elementi koji se u HTML stan-
dardima nazivaju elementi fraza (eng. phrase elements) sluze da naglase vr-
stu i prirodu odredenih delova i fraza u tekstu. Navedimo neke primere: em
- oznacava istaknut tekst, strong - oznacava narocito istaknut tekst, dfn -
oznacava definicije nekog termina (koji je sadrzan u okviru samog elementa),
itd.

Cesto je u okviru dokumenata potrebno citirati odredeni tekst. U tu svrhu,
HTML uvodi elemente blockquote, koji sluzi za citiranje veéih delova teksta
i q, koji sluzi za navodenje krac¢ih citata.

Oznake stila slova. Za razliku od ranije navedenih elemenata fraza koji
sluze da oznace logicku strukturu teksta i ulogu neke fraze u okviru dokumenta,
naredni elementi sluze da se direktno odredi graficka prezentacija nekih delova
teksta. Iako ovi elementi nisu jo§ zvani¢no dobili status zastarelih elemenata
(eng. deprecated), njihova intenzivna upotreba se ne preporucuje.

Svi ovi elementi su linijski elementi i samim tim mogu da sadrze iskljucivo
tekst i druge linijske elemente. Osim generickih atributa, ne mogu da sadrze
druge atribute.

2.3.5 Liste

Liste se u dokumentima koriste kada treba da se izrazi neko nabrajanje
stavki. Jezik HTML podrzava tri tipa lista:

e Nenumerisane liste (eng. unordered lists), predstavljene elementom

ul,

e Numerisane liste (eng. ordered lists), predstavljene elementom ol,

e Definicione liste (eng. definition lists), predstavljene elementom dl.

Nenumerisana lista Kod kojim se opisuje nenumerisana lista je slededi:

<ul>

<1i>0drediti koordinate ortocentra</1li>
<1i>0drediti koordinate centra opisane krunice</1li>
<1i>0drediti koordinate centra upisane krunice</1li>
</ul>

Nenumerisana lista izgleda ovako:
e (Odrediti koordinate ortocentra
e Odrediti koordinate centra opisane kruznice

e QOdrediti koordinate centra upisane kruznice

Numerisana lista Kod kojim se opisuje numerisana lista je slededi:

<ul>

<ol>0drediti koordinate ortocentra</ol>
<0l>0drediti koordinate centra opisane krunice</ol>
<0l>0drediti koordinate centra upisane krunice</ol>
</ul>
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Numerisana lista izgleda ovako:

1. Odrediti koordinate ortocentra
2. Odrediti koordinate centra opisane kruznice

3. Odrediti koordinate centra upisane kruznice

Veze. Ono §to jezik HTML razlikuje od ostalih jezika za kreiranje struktui-
ranih dokumenata i pripremu dokumenata za Stampu je mogu ¢nost kreiranja
veza, tj. kreiranja hipertekstualnih dokumenata. Veze (eng. links) povezuju
dva resursa na Vebu. Krajevi veza se ponekad nazivaju sidra (eng. anchors)
pri ¢emu se razlikuju polazna i dolazna sidra. Veza kre ¢e od polaznog sidra
(obi¢no istaknutu frazu u okviru HTML dokumenta) i ukazuje ka dolaznom
sidru (koje moze biti drugi HTML dokument, slika, video isecak, itd). Sidra
se kreiraju elementom a. Najces¢i oblik koris¢enja elementa a je uz navode-
nje samo atributa href ¢ime se omoguéva kreiranje veze ka drugom resursu na
Vebu. Na primer:

<p>Primer veze: <a href="http://www.ats.edu.rs">Ats</a></p>

Ovim se kreira veza ka dokumentu na adresi hitp://www. ats. edu.rs pri cemu
se u polaznom dokumentu kreira aktivno sidro koje prikazuje tekst Ats.

Ukoliko korisnik aktivira sidro (najcescée kliktanjem misem), brauzer ucitava
stranu sa adrese http://www.ats.edu.rs. Cesto se uz samu vezu navodi i atribut
title koji imenuje objekat na koji se ukazuje i koji brauzeri obi¢no prikazuju u
okviru oblaci¢a koji iskace kada se misem prede preko sidra.

Ukljucivanje slika koriséenjem img elementa. Za uklucivanje slika u do-
kumente mogu ¢e je koristiti i specificni img element. Sadrzaj elementa img
mora biti prazan. Obavezni atributi prilikom koris¢enja ovog elementa su: src
- adresa slike. Adresa se zadaje bilo apsolutno, bilo relativno.

alt - alternativni tekst. Ovaj atribut je znacajan u slu¢aju da korisnicki
agent iz nekog razloga nije u stanju da prikaze sliku. U tom slu¢aju, korisniku
se prikazuje ovde naveden tekst. Sli¢nu ulogu ima i genericki title atribut tako
da je pozeljno i njega navoditi. Na primer:

<p>

<img src="milena.jpg" alt="Milena Maric" title="Milena Maric"/>
Jedna moja slika.

</p>

Osim navedenih, element img moze da sadrzi i slede ée atribute:

longdesc - duzi opis slike. Ovaj opis brauzeri obi¢no ne prikazuju ekspli-
citno.

width, height - Sirina i visina slike (najéesée u pikselima ili procentima
ele menta koji sadrzi sliku. Ukoliko su vrednosti ovako navedene razli¢ite od
prirodne dimenzije slike brauzeri prosiruju ili sakupljaju sliku.
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2.3.6 Tabele

HTML tabele omogucéavaju grupisanje podataka u vrste i kolone celija.
Tabelama je moguée pridruziti naslov (koris¢enjem elementa caption) kojim
se ukratko opisuje svrha tabele. Takode, mogu ¢e je zadati i duzi opis tabele
(koris¢enjem atributa summary). Vrste tabela se mogu grupisati u zaglavlje
(eng. header) tabele, podnozje, tabele i sekcije u telu tabele (koriséenjem thead,
tfoot i tbody elemenata). Brauzeri koriste ovakvo grupisanje vrsta tabele na
razli¢ite nacine.

Takode, mogu ¢ée je grupisati i kolone tabele (koris¢enjem colgroup i col
elemenata). Svim kolonama u okviru grupe je mogudée istovremeno menjati
osobine.

Celije tabele su ili naslovne celije (oznacene elementom th) ili éelije koje
sadrze obi¢ne podatke (oznacene elementom td). Celije mogu da se prostiru i
kroz vise vrsta i/ili kolona. Svakoj ¢liji sa podacima je moguée pridruziti infor-
maciju o tome koja naslovna ¢lija odgovara tim podacima ¢ime se omogucuje
da specifiéni korisnicki agenti (npr. audio agenti za slabovide, brauzeri za male
ekrane) na odgovarajuéi nacin prikazu podatke.

Tabele su cesto koriséene za rasporedivanje sadrzaja na stranici (eng. la-
yout). U novije vreme preporucuje se rasporedivanje sadrzaja koris¢enjem stil-
skih listova (CSS). Opisimo sada detaljno elemente koji se koriste za opis tabela.
Opis cele tabele je predstavljen elementom table.

Sadrzaj elementa table ¢ine redom opcioni element caption koji predstavlja
opis tabele, opcioni niz elemenata col ili opcioni niz elemenata colgroup kojim
se opisuje grupisanje kolona, opcioni elementi thead i tfoot kojima se opisuju
zaglavlje i podnozje tabele neprazan niz tbody elemenata ili neprazan niz tr
elemenata kojima se opsuje telo tabele, odnosno vrste koje sac¢injavaju telo ta-
bele. Osim generickih, element table moze imati i slede ¢e atribute: summary
- duzi opis tabele. Mogu ¢e je koristiti i atribute za opis vizuelne prezentacije
tabela. Alternativni, preporuceni nacin da se opié vizuelna prezentacija tabele
je koriséenje stilskih listova (CSS). width - Sirina tabele.

cellpadding - margine sadrzaja celije, tj. prostor (u pikselima) izmedu
okvira éelije i njenog sadrzaja.

cellspacing - razmak izmedu susednih ¢elija. Pored ovih, narednim atri-
butima je mogu ¢e opisati okvir tabele: border - Sirina okvira u pikselima.

frame - odreduje se koje stranice spoljasnjeg pravougaonog okvira koji
uokviruje tabelu ¢e biti prikazane.

none: linije mreze ne ¢e biti prikazane

groups: linije ée biti prikazane samo izmedu grupa, kolona (opisanih kroz
colgroup i col) i grupa vrsta (opisanih kroz thead, tfoot i tbody),

rows: linije ¢e biti prikazane samo izmedu vrsta tabele

cols: linije ¢e biti prikazane samo izmedu kolona tabele

all: linije ¢e biti prikazane izmedu svih vrsta i kolona

Naslov tabele. Naslov tabele se zadaje elementom caption, ¢iji sadrzaj
¢ine iskljuc¢ivo linijski elementi, a koji ne moze da ima drugih atributa osim
generickih.

Najvise jedan element caption se moze navesti isklju¢ivo neposredno nakon
etikete <table>.
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Vrste i éelije tabele. Vrste tabele se opisuju elementom tr. Sadrzaj ovog
elementa je neprazan niz ¢elija tabele (opisanih kroz elemente th ili td). Ele-
ment tr moze imati samo genericke atribute ili atribute za poravnavanje sadrzaja
¢lija koje sadrzi.

Sadrzaj ¢elija moze biti bilo kakav niz blok ili linijskih elemenata. Osim ge-
nerickih atributa i ve¢ opisanih atributa za poravnavanje sadrzaja, ¢lije tabele
mogu da budu okarakterisane i slede¢im atributima.

rowspan, colspan - ovim atributima se definiSe da ¢elija treba da se pro-
stire kroz vie vrsta i/ili kolona. Na primer:

<table width="100" border="1">

<tr> <td rowspan="2">A</td> <td colspan="2">B</td> </tr>
<tr> <td>C</td> <td rowspan="2">D</td> </tr>

<tr> <td colspan="2">E</td> </tr>

</table>

Pored ovih mogu ¢e je navesti i naredne, rede koris¢ene atribute. headers,
scope - logicki povezuju celije sa podacima i njima odgovarajuée naslovne
¢elije. Ovakve veze se obicno koriste u slucaju specijalizovanih korisnickih
agenata. Na primer, audio agenti prilikom ¢itanja sadrzaja éelije obi¢no ¢itaju
i odgovaraju ¢u naslovnu ¢e liju. Atribut headers se navodi u okviru obi¢nih
¢elija i sadrzi listu jedinstvenih identifikatora (id) njoj odgovaraju ih naslovnih
¢lija. Atribut scope se navodi u okviru naslovnih ¢lija i opisuje na koje celije
se ta naslovna celija odnosi. Dopustene vrednosti su:

row: naslovna Celija za ostatak vrste

col: naslovna ¢elija za ostatak kolone

rowgroup: naslovna Celija za ostatak grupe vrsta

colgroup: naslovna Celija za ostatak grupe kolona.

2.3.7 CSS - Cascading Style Sheets

HTML je u pocetku bio napravljen tako da bude jezik za oznacavanje struk-
ture dokumenta a ne nacin da se opise dizajn jedne Veb stranice. Ovakvo
ogranicenje HTML - a reSavalo se koris¢enjem tabela i drugih moguénosti.
Medutim, vremenom se javila potreba za postojanjem jezika koji ima moguénost
redefinisanja graficke prezentacije Veb stranica. Odgovor na ovaj problem dao
je W3C Konzorcijum u vidu CSS jezika. Sustina CSS - a je u tome da daje
mogucénost onima koji kreiraju Internet stranice da im daju odredeni graficki
identitet, koji je kasnije moguée jednostavno promeniti. Pored estetskog, po-
stojanje jednog ovakvog jezika u mnogome olakSava odrzavanje Veb stranice.
Samo jednim dokumentom moguée je kontrolisati format teksta na ¢itavom
sajtu, a same promene je izuzetno lako izvrsiti.

Cascading Style Sheets je je standard koji se odnosi na nekoliko metoda
primenjivanja elementa stila na HTML stranice. Ovde se pod stilom podra-
zumeva element dizajna bilo koje vrste kao Sto je font, pozadina, tekst, boje
linkova, kontrola margina ili polozaj objekata na stranici.

Postoji nekoliko metoda kojima se CSS moze primeniti na HTML doku-
ment. To su slede¢e metode:

Inline Ovaj metod omogucéava da se opiSe stil bilo kom HTML tagu. Koris¢enje
ove metode pruza nam kontrolu bilo kog dela HTML stranice. Primer:
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<p style="background: blue; color: white">
Plava pozadina i bela slova.</p>

Interni Ovaj metoda nam omogucéava kontrolu HTML stranice u potpunosti.
U okviru odeljka <head></head> izmedu tagova <style></style> se
navodi opis stilova koje zelimo da primenimo na stranice u ¢ijem okviru
<head> smo ovo naveli. Opisanim ovako uti¢emo na celu HTML stranicu.
Primer:

<head>

<style type="text/css">

hr {color:sienna;}

p {margin-left:20px;}

body {background-image:url("images/pozadina.jpg");}
</style>

</head>

Eksterni Ova metoda je koristan alat ukoliko zelite da uticete na ceo sajt, a
ne na samo jednu Veb stranicu. Da bi se ova metoda primenila kreira
se jedan dokument sa .css ekstenzijom i u okviru njega su opisani stilovi
koje zelimo da primenimo na ceo sajt.

Primer koda koji bi trebalo da stoji u zaglavlju stranice koju zelimo
graficki da uredimo tako da ima recimo osobine koje su opisane u fajlu
zbirka.css:

<head>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="zbirka.css" />
</head>

U zasebnom fajlu zbirka.css moglo bi recimo da se nade:

table {
margin-bottom : 5px;

}

td {
font-size : 11pt;
}

input {
font-size : 10pt;
text-align : center;

}

.zeleni {
background : #336699;
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color : #FFFFFF;
}

Prilikom pisanja CSS dokumenta neophodno je drzati se odredenih pravila,
sintakse. CSS je sainjen od specificnih delova:

1. Selektor je element koji ¢e primiti atribute koje dodeljujete. To moze biti
tag kao §to je <p> ili <h1>.

2. Parametar definise selektor. Na primer, ako imate paragraf koji ¢e biti
selektor mozete ukljuciti parametar koji ¢e definisati taj selektor. Para-
metri podrazumevaju stvari kao $to su margine, fontovi, pozadine.

3. Vrednost definise parameetar. Recimo da imamo naslov prvog reda, hl,
kao selektor i stavimo familiju fontova, font-family kao parametar. Vred-
nost ovog parametra je zapravo font koji definiSemo, recimo Arial, Tre-
buchet MS, ...

4. Deklaracija je kombinovanje parametara i vrednosti.

5. Pravilo je kombinacija selektora i deklaracije.

Termin kaskadni se koristi zbog mnogo stilova koji se mogu koristiti u jednoj
HTML stranici. Brauzer prati redosled - kaskadu - dok interpretira informacije
o stilu. Ovo znaci da se moze koristiti i tri tipa stila i brauzer ¢e prikazati sva tri
tipa, eksterni, interni i inline stil i to bas tim redom. Cak iako se definise glavni
stil na ¢itav sajt moguce je kontrolisati aspekte pojedinih stranica koriséenjem
internog stila, odnosno pojedine delove stranice koris¢enjem inline stila.

Drugi aspekt kaskade je nasledivanje. Ovo znaéi da, ukoliko se drugacije
ne kaze, odredeni stil se nasleduje u svim aspektima HTML stranice na koje
moze da utice. Na primer, ako definiSemo odredenu boju teksta u tagu <p> svi
tagovi u okviru ovog paragrafa imace istu boju, ukoliko se drugacije ne kaze.

Preporucuje se da se kod sajta i opis stila medusobno razdvajaju, preciznije
reCeno da se prilikom kreiranja sajta koristi tre¢a eksterna metoda. Postoji
nekoliko razloga za to:

1. pregledniji dokument
2. jednostavnije, brze i sigurnije odrzavanje i HTML i CSS dokumenta

3. jednostavnija promena namene Veb dokumenta u zavisnosti od potrebe
Veb brauzera.

Id i class selektori U cilju definisanja grafickog izgleda Veb stranice mogu se
koristiti dve vrste selektora: Id i class. Id selektor se koristi da opiSe jedinstven
element koji se nalazi u HTML stranici.

Primer:

#.zadatak
{



32 Glava 2. O tehnologijama za predstavljanje matematickih dokumenata

text-align:center;
color:red;

}

Selektor class koristi se za opisivanje grupe od nekoliko HTML elemenata.
Primer:

.center {text-align:center;}

2.4 Predstavljanje matematickog sadrzaja

2.4.1 MathML - Mathematical Markup Language

Problem kodiranja matematickog sadrzaja primerenih za racunarusku i
elektronsku komunikaciju stariji je od postojanja Veba. Kada je Veb postao
dostupan Sirokom krugu ljudi kao jedna velika riznica podataka, trebalo je
nad¢i nacina da se i matematicki sadrzaji stave na Veb kako bi i oni bili javno
dostupni. Jezik HTML nije nudio velike moguénosti za predstavljanje ma-
tematickog sadrzaja. HTML podrzava samo predstavljanje eksponenata, in-
deksa i osnovnih racunskih operacija, dok naprednija matematicka notacija
nije podrzana. U pocetku je matematicki sadrzaj na Internetu bio predsta-
vljan kroz dokumente u kome su se matematicke formule i simboli predstavljali
preko slika u JPEG ili GIF formatu sto je bilo komplikovano za azuriranje,
indeksiranje i samim tim i za pretrazivanje.

W3C konzorcijum je prepoznao ovaj problem i zZeleo je da napravi stan-
dard koji bi doveo do lakse razmene matematickih sadrzaja. U okviru W3C
kozorcijuma oformljena je W3C Math Working Group koja je pocetku ra-
dila na prosirivanju mogué¢nosti samog HTML-a za podrzavanje matematickog
sadrzaja. Rad ove grupe pocinje 1994. godine sa verzijom HTML 3.0. Oslu-
gkivanjem potreba onih kojima je MathML bio namenjen doslo se do zakljucka
da je MathML najbolje koncipirati tako da zadovoljava sledece:

1. da kodira matematicki sdrzaj kako za ucenje tako i za naué¢nu komunika-
ciju na svim nivoima,
2. da predstavi oba aspekta matematickih sadrzaja i samu notaciju, ali i

znacenje,

3. moguénost konvertovanja u i iz ostalih matematickih formata, kako sin-
taksno tako i semanticki. Izlazni format bi trebalo da ima:
a) graficki prikaz,

b) ulazak za sisteme za ra¢unarsku algebru (engl. computer algebra
systems),

¢) moguénost da se prilagodi za ¢itanje slabovidih osoba,

d) moguénost da se prilagodi ostalim jezicima za pisanje, matematickog
sadrzaja (npr. BTEX-u),

e) mogucnost da se sadrzaj opisan MathML-om lepo Stampa.
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Prebacivanjem sadrzaja iz jednog u drugi sistem dolazi do gubljenja infor-
macija.

Uloga MathML-a na Vebu. MathML je dizajniran tako da bude fleksibi-
lan, prosiriv, upotrebljiv za interakciju sa drugim softverom i da ima moguénost
proizvodnje visokokvalitetnog predstavljanja na razli¢itim medijima. Bilo koji
jezik za obelezavanje koji nastoji da ispuni sve ovo mora da bude komplekasan.

Sa druge strane, bitno je napraviti jednostavan sistem za postavljanje ma-
tematickog sadrzaja na Web kako bi ga koristio veliki broj ljudi. U isto vreme,
oni koji koriste TgX-a (odnosno KTgX-a), najvise bi voleli da se direktno
koris¢enjem TEX-a tekst moze staviti na Veb. Jasno je da bi idealan sistem za
postavljanje matematike na Veb bio onaj koji moze da koristi veliki broj ljudi,
ali koji podrzava i ostale jezike za obelezavanje kao $to je recimo TEX.

Postoje razli¢iti na¢ini da se matematicke formule i simboli umetnu u jednu
Veb stranicu, medutim preporuceni standard konzorcijuma W3C je MathML.
Prednosti ovakvog nacina zapisivanja matematickog teksta je mogucnost da
se sadrzaj web stranice u jednom trenutku lako moze izmeniti. Ukoliko bi
se ovakav nacin predstavljanja matematickog teksta postao opste prihvatljiv,
¢emu se i tezi, komunikacija izmedu razli¢itih softvera bila bi mnogo laksa.
Postoje dve razlicite vrste MathML-a ¢ija se razlika ogleda u na¢inu zapisivanja
matematickog sadrzaja, tacnije ka ¢emu su orjentisani logickoj strukturi ili
grafickom izgledu sadrzaja.

1. Content MathML - vodi racuna o znacenju zapisanog matematickog sa-
drzaja

2. Presentation MathML - vodi ra¢una o grafickom izgledu sadrzaja

Danasnji pregleda¢i Veba su opremljeni za pregled MathML standarda.
Moze se dogoditi da Mozilla trazi instalaciju dodatnih fontova Sto je jedno-
stavno i brzo izvodljivo. Internet Explorer ¢e zahtevati da se instalira Math-
Player. Ovde je re¢ o zgodnom dodatku koji formulu moze da uveéa kao u
zadacima u ovoj zbirci §to estetski zbirku ¢ini dopadljivijom. MathMI je jezik
za obelezavanje koji je slican HTML-u.Nije neophodno uc¢iti da detaljno jer po-
stoje konverteri koji formule koje zapisujemo psedudo jezikom sliénim LaTeX-u
prevode formule i simbole u MathML format.

Na slede¢em primeru MathML-a mozemo videti razliku izmedu Content
MathML-a i Presentation MathML-a. Jednac¢ina koju é¢emo prezapisati je:

22 +4r+4=0

Prvo ¢emo je prezapisati koriS¢enjem Presentation MathML-a, a zatim
koris¢enjem Content MathML-a.
Tagovi Presentation MathML-a obi¢no poc¢inju sa "m", slovo "o" se koristi

za oznaku operacije, slovo "i" za oznacCavanje imena promenljive, slovo "n" za
broj, itd. Tag "mrow" oznacava pocetak jedne horizontalne celine.

<mrow>
<mrow>
<msup> <mi>x</mi> <mn>2</mn> </msup> <mo>+</mo>
<mrow>
<mn>4</mn>
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<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi>x</mi>
</mrow>
<mo>+</mo>
<mn>4</mn>
</mrow>
<mo>=</mo>
<mn>0</mn>
</mrow>

Prethodnim tagovima je predstavljena jedna jednakost koja pocinje pro-
menljivom x, a zatim se malo iznad x nalazi broj 2:

<msup> <mi>x</mi> <mn>2</mn> </msup> <mo>+</mo>

iza koje ¢e stajati znak ”plus”.
Celina koja se zatim nadovezuje je mnozenje broja 4 i promenljive x:

<mrow>
<mn>4</mn>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi>x</mi>

</mrow>

nakon ovoga dolazi znak za sabiranje i broj 4.

<mo>+</mo>
<mn>4</mn>.

Ovim se zavrsava levi deo ove nejednakosti, tako da je slede¢i znak koji se
pojavljuje upravo znak jednakosti:

<mo>=</mo>
dok se sa desne strane znaka jednako nalazi nula.
<mn>0</mn>.

Tagovi Content MathML-a su recimo "times", "power of", itd:

<apply>
<plus/>
<apply>
<power/>
<ci>x</ci>
<cn>2</cn>
</apply>
<apply>
<times/>
<cn>4</cn>
<ci>x</ci>
</apply>
<cn>4</cn>
</apply>
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Obrazlozimo sledeéi kod: Tag <plus/> se primenjuje na sledece celine:

1. <apply>
<power/>
<ci>x</ci>
<cn>2</cn>

</apply>

2. <apply>
<times/>
<cn>4</cn>
<ci>x</ci>

</apply>

3. <cn>4</cn>

1. ObrazloZenje prve celine:

Tag <apply/> znaci da se na naredne napisane tagove primenjuje stepe-
novanje koje je naznac¢eno tagom <power/>.

Kako je prvo navedeno <ci>x</ci>, a nakon toga <ci>2</ci> jasno je
da se promenljiva x stepenuje brojem 2.
2. ObrazlozZenje druge celine:

Tag <apply/> znaci da se na naredne napisane tagove primenjuje mnozenje
koje je naznaceno tagom <times/>.

Elementi na koje se primenjuje mnozenje su broj <cn>4</cn> i promen-
ljiva <ci>x</ci>.
3. ObrazlozZenje trece celine:

U trecoj celini se nalazi samo broj 4 (<cn>4</cn>).

2.5 Predstavljanje geometrijskih ilustracija i animacija upotre-
bom softvera GeoGebra

2.5.1 Istorijat GeoGebre

Program GeoGebra je matematicki softver koji povezuje geometriju, alge-
bru i analizu. Poceo je da se razvija kao master rad Markusa Hohenwartera.
Markus Hohenwarter sa timom svojih ljudi radi i dalje na razvijanju ovog pro-
grama sada na Florida Atlantic univerzitetu. U najavi je verzija GeoGebre
koja bi podrzavala 3D animacije.

Veliki broj ljudi Sirom sveta koristi GeoGebru u nastavi matematike u
osnovnim i srednjim Skolama. Proslog leta odrzana je i prva medunarodna
konferencija First International GeoGebra Conference 2009 u Austriji sa te-
mom Primena GeoGebre u nastavi matematike. GeoGebra je popularna i kod
nas. Profesori Novosadskog Univerziteta Dorde i Dragoslav Herceg rade na
popularizaciji ovog softvera u Srbiji. Nedavno je u Novom Sadu otvoren i
GeoGebra Institut.
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Slika 2.2: Izgled jednog GeoGebra prozora.

2.5.2 Karakteristike GeoGebre

Glavna karakteristika GeoGebre je dualnost. Naime, kada startujemo ovu
aplikaciju pojavice se prozor na kome dominiraju dva, nazovimo ih podprozora.
Jedan je geometrijski prozor, koji se Cesto naziva i prostor za crtanje, a drugi
je algebarski prozor. Ako bolje pogledamo sliku koja reprezentuje GeoGebru,
vide¢emo da pri dnu nalazi malo vece polje za unos. Ovo se naziva prozor za
direktan unos.

Pomenuta dualnost GeoGebre ogleda se u tome da se za svaki objekat koji je
misem unet u geometrijski prozor automatski u algebarskom prozoru pojavljuje
jednacina. I obratno, svaki unos ili izmena u algebarskom prozoru rezultira
pojavom novog objekta u geometrijskom prozoru.

Geometrijski unos

Ovde ¢emo objasniti kako se koristi mis u kreiranju i izmeni objekata u
programu GeoGebra. Odabrati ili selektovati objekat znac¢i preé¢i preko njega
miSem. U geometrijskom prozoru prikazani su razni nacrtani matematicki
objekti (tacke, vektori, duzi...). Kada se misem prede preko konkretnog objekta
u geometrijskom prozoru, algebarska jednacina tog objekta ¢e se sa leve strane
prikazati intenzivnijim fontom, a sam objekat postaje istaknut. Geometrijski
prozor Cesto nazivamo i tablom za crtanje. Objekte koji se nalaze na tabli za
crtanje lako je menjati koris¢enjem misa. Desnim klikom na Zeljeni objekat do-
bijamo moguénost da ga izmenimo. Moguce je menjanje debljine, vrste linije,
boje, oznake, imena, brisanje, itd.

Lepo svojstvo GeoGebre je §to objekti mogu biti vidljivi i nevidljivi, takode,
objekti koji su kreirani da se pomeraju mogu za sobom ostavljati trag. Ova
opcija je koris¢ena u radu kod mehanicke konstrukcije elipse. Takode, mozete
koristiti opciju opis konstrukcije Opis konstrukcije je zapravo tabela koja pri-
kazuje sve konstrukcijske korake. Moze se gotova konstrukcija vracati korak po
korak sve dok se do samog pocetka. Ovo se postize koris¢enjem Trake za korake
konstrukcije, koja se nalazi na dnu prozora. Moguce je ubaciti konstrukcijski
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korak, mera na osnovu koje unapred zadajemo koliko koraka zelimo unapred
ili unazad i koliko precizno. Koracima je moguée zameniti redosled.

U geometrijskom prozoru prikazane su nacrtane tacke, vektori, duzi, mno-
gouglovi, grafici funkcija, prave i krive drugog reda, Kada misem prelazimo
preko nekog objekta javlja se njegov opis u zutom okviru, a sam objekat je
istaknut.

Algebarski unos

Vrednost, koordinate i jednacine zavisnih i nezavisnih promenljivih prika-
zane su u algebarskom prozoru koji se nalazi na levoj strani. Nezavisni objekti
ne zavise od bilo ni od ¢ega i mogu se menjati po zelji. Jasno je da su zavisni
objekti zavisni od nezavisnih. UnoSenje jednacina i druga algebarska zadavanja
se rade preko prozora za unos u dnu GeoGebrinog prozora. Svaki put kada se
nesto unese trebalo bi pritisnuti Enter kako bi se to $to je uneto i prikazalo na
geometrijskom prozoru.

Direktan unos

Prozor za direktan unos sluzi za direktno unosenje objekata preko njihovih
algebarskih jednacina. Upotrebom ovakvog vida unosa objekata moguce je
brzo i jednostavno kreirati i neke jako komplikovane konstrukcije. U GeoGebri
moguce je raditi sa brojevima, vektorima, uglovima, tackama, duzima, pravama
i krivama drugog reda. Sve ove objekte moguée je uneti preko koordinata i
jednacina. U GeoGebri moguée je koristiti indekse u nazivu objekata.

Za unos decimalnih brojeva koristi se tacka, ne zarez. npr. 5.53. Takode
mogu se koristiti konstante ¢ i Ojlerova konstanta e, tako $to se mogu naci u
padajué¢em meniju desno od algebarskog prozora za unos. Uglove je moguce
zadati u stepenima ili radijanima. Napomenimo da program GeoGebra sva
interna proracunavanja izvodi u radijanima i sama oznaka za stepen je Cisto
kozmeticke prirode.

Tacke i vektori mogu se upisivati u Dekartovim ili polarnim koordinatama.

Pravu zadajemo preko jednacine sa dve nepoznate x i y ili u parametar-
skom obliku. Prilikom rada na ovoj zbrirci koriséeno je zadavanje prave kao
jednacine sa dve promenljive. Oznaka prave mora se zadati na pocetku, pre
unosenja same jednacine i tako unetu oznaku prave odvajamo dvema tackama
od jednacine.

Koordinatne ose moguce je koristiti u naredbama pozivanjem njihovih imena
xOs, odnosno yOs.

2.5.3 Moguénosti GeoGebre

GeoGebra je dinamicki geometrijski sistem pomoéu koga je moguce praviti
konstrukcije sa tackama, vektorima, duzima, polupravama, pravama, mnogo-
uglovima, konusnim presecima kao i sa funkcijama. Uz pomo¢ ovog softvera
moguce je nadi izvode i integrale funkcija. OpiSimo ukratko rad sa svakim od
navedenih objekata.
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Tacka

Nova tacka se pravi klikom na geometrijski prozor. Klikom na duz, pravu,
pligon, konusni presek ili funkciju kreiramo tacku na tom objektu. Biranjem
opcije presek dva objekta a zatim klikom na odredena dva objekta dobijamo
presecnu tacku ova dva objekta.

Vektor

Postoj dve opcije za zadavanje vektora i to su vektor odreden dvema tackama
i vektor iz tacke. Biranjem opcije vektor odreden dvema tackama u meniju a
zatim oznacavanjem dve tacke u geometrijskom prozoru konstruisemo vektor
koji je odreden dvema odabranim tackama. Vektor iz tacke se konstruise bi-
ranjem opcije vektor iz tacke u meniju a zatim biranjem neke tacke npr. A
u prozoru za geometrijski unos i zatim nekog konkretnog vektora @ koji je
takode u prozoru za geometrijski unos. Rezultat je tacka B za koju vazi

B=A+7

i vektor Cija je pocetna tacka A i krajnja tacka B.

Duz

Biranjem opcije duz izmedu dve tacke i klikom na neke dve tacke A i B u
geometrijskom prozoru konstruisemo duz AB. U algebarskom prozoru se prika-
zuje duzina tako konstruisane duzi. Moguce je takode konstruisati i duz zadate
duzine iz neke konkretne tacke. Biranjem opcije duz zadate duzine iz tacke
i klikom na tacku u geometrijskom prozoru, a zatim unoSenjem duzine duzi
konstruisac¢e se duz sa pocetkom u zadatoj tacki i zadatom duzinom. Drugi
kraj duzi moguce je pomerati.

Poluprava

Poluprava kroz dve tacke se konstruise biranjem opcije poluprava kroz dve
tacke u meniju i klikom na dve tacke u geometrijskom prozoru kroz koje zelimo
da prolazi poluprava. U algebarskom prozoru za ovako konstruisanu polupravu
pojavice se jednacina.

Prava

Prava kroz dve tacke se konstruiSe slicno kao i prava. Odabere se u meniju
poluprava kroz dve tacke a potom se oznace dve tacke u geometrijskom prozoru.
U algebarskom prozoru nadi ée se jednacina ovako konstruisane prave.

Paralela

Prava paralelna nekoj konkretnoj pravoj koja prolazi kroz odgovarajuéu
tacku konstruise se biranjem opcije paralela u meniju a zatim klikom na tacku
kroz koju zelimo da prava prolazi i na pravu sa kojom zelimo da prava bude
paralelna. U algebarskom prozoru ¢e se naéi jednacina ovako zadate prave.
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Normala

Prava koja je normalna na konkretnu pravu u geometrijskom prozoru, a
koja prolazi kroz zadatu tacku konstruiSe se biranjem opcije normala u meniju
a potom klikom na postojec¢u tacku i pravu u geometrijskom prozoru.

Tangenta

Tangenta iz tacke na neku krivu drugog reda konstruise se tako $to se u
meniju odabre opcija tangenta i nakon klika na tacku iz koje zelimo da kon-
struiSemo tangentu i krivu drugog reda dobijamo trazene tangente. U algebar-
skom prozoru naéi ¢e se jednacine dobijenih tangenti.

Konusni preseci
Kruznica odredena centrom i jednom tackom

Mogucée je konstruisati kruznicu odredenu centrom i jednom tackom bira-
njem ove opcije u meniju, a zatim klikom na tacku za koju zelimo da je centar
kruznice i potom tacku za koju zelimo da se nalazi na kruznici.

Krug odreden centrom i polupre¢nikom

Izborom opcije krug odredena centrom i polupre¢nikom iz menija moze se
konstruisati ovako zadata kruznica. Nakom odabira ove opcije u meniju klikom
na tacku za koju zelimo da bude centar pojaviée se prozor za unoSenje duzine
poluprecnika. U algebarskom prozoru pojavice se jednacina ovako konstruisane
kruznice.

Konusni presek kroz pet tacaka

Moguce je konstruisati konusni presek kojisadrzi pet tacaka. Biranjem ove
opcije u meniju a potom klikom na konkretnih pet tacaka dobijamo konusni
presek koji ih sadrzi. U algebarskom prozoru ¢e se naéi jednacina ovog konusnog
preseka.

Interaktivne Veb stranice. Konstrukcije napravljene u GeoGebri moguce
je eksportovati u HTML stranice. Svi zadaci ove zbirke napravljeni su koriséenjem
ove opcije. Naime, aplet napravljen u GeoGebri koris¢enjem opcije File- Export-
Dynamic Worksheet at Webpage postaje deo jedne HTML stranice.
GeoGebrine aplete moguée je umetati i ru¢no navodenjem sledeceg koda:

<applet id="primer" code="geogebra.GeoGebraApplet"

codebase="./" archive="../../geogebra/geogebra. jar"
mayscript="true" width="395" height="300">

<param name="filename" value="ime_apleta.ggb"/>

<param name="framePossible" value="false"/>

<param name="showResetIcon" value="true"/>

<param name="enableRightClick" value="false"/>

<param name="showMenuBar" value="false"/>

<param name="showToolBar" value="false"/>

<param name="showToolBarHelp" value="false"/>
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<param name="showAlgebraInput" value="false"/>
GeoGebra aplet nije bilo mogue pokrenuti.
Molimo Vas da instalirate Javu 1.4.2 (ili noviju)
(<a href="http://java.sun.com/getjava">
Ovde moete preuzeti najnoviju verziju Jave
</a>).
</applet>

GeoGebra i JavaScript. Za postizanje dinami¢nosti HTML stranice moguce
je koristiti veé gotov JavaScript API pisan upravo u cilju postizanja interaktiv-
nosti stranica koje u sebi sadrze GeoGebra aplete. Tvorci GeoGebre napravili
su skup funkcija namenjenih jeziku JavaScript (JavaScript API) kako bi kori-
snici GeoGebre mogli njihovim koriséenjem da komuniciraju izmedu GeoGebra
apleta i delova stranice.

U okviru stranica ove zbirke koriséen je GeoGebra API za postizanje inter-
aktivnosti. Ovako kreirane stranice upravo daju na znacaju ovoj zbirci jer je
interaktivnost to $to je razlikuje od zbirki u pisanom obliku. Moguénost sagle-
davanja postojeteg problema u zavisnosti od promene parametara daje u¢eniku
moguénost Sireg sagledavanja problema. Nije se u svakom primeru insistiralo
na unoSenju interaktivnosti po svaku cenu, ali u onim primerima u kojima
interaktivnost prati metodicko izlaganje uz reSenje je prilozen i odgovarajuci
aplet.

Na narednoj slici vidimo deo zadatka gde se sa desne strane nalaze polja za
unos koordinata krajeva duzi koju bi trebalo podeliti u odgovarajuéoj razmeri.
Ova vezba je osmisljena u cilju demonstriranja formule:

nra +mxp

€T =
© m+n
nya + myp
Yyo = ————
m-+n

gde su koordinate tacaka A(xa,ya), B(xp,yp) i C(zc,yc).
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Prikaz kolekcije apleta

Centralni deo ovog master rada predstavlja kolekcija zadataka i apleta iz
analiticke geometrije za srednju skolu [15]. Kolekcija je nastala u cilju po-
boljsanja nastavnog procesa i osnova za pravljenje ove elektronske zbirke bili
su postojeéi udzbenici [12]. Prilikom kreiranja zbirke apleta koriséene su In-
ternet i Veb tehnologije koje su opisane u prethodnim poglavljima. Za prikaz
matematickog sadrzaja MathMI koji smo predstavili u poglavlju 2.4, za ¢iju
integraciju u Veb prezentaciju je bio neophodan HTML opisan u poglavlju 2.3,
odnosno XML o kome je bilo detaljnije re¢i u poglavlju 2.2.2. Za predsta-
vljanje apleta koriSéen je softver GeoGebra koji je opisan u poglavlju 2.5, a
interaktivnost Veb stranice i apleta postignuta je pomocu JavaScript-a.

3.1 Motivacija

Glavni motiv za nastanak zbirke zadataka i apleta jeste da se ucenici zain-
teresuju za materiju analiticke geometrije. Zbirka bi trebalo pozitivno da utice
na motivaciju, razumevanje i razvijamje samostalnosti u procesu u]v cenja kod
ucenika.

Ovaj materijal bi trebalo da uceniku ponudi novi metod i strategiju ucenja,
interaktivnost i detaljno uradjene zadatke potkrepljene preciznim crtezima i
animacijama. Vizualizacija apstraktnih pojmova, struktuirana, slikovita i ma-
tematicki precizno i korektno zapisana resenja, mogu pomo¢i u¢eniku da prati
tok reSavanja zadataka. Akcenat ove zbirke nije na brojnosti zadataka, nego
na bogatsvu detalja prilozenih uz svaki zadatak. Vreme predvidjeno za rad u
skoli nije uvek dovoljno za potpuno savladavanje neke oblasti. Ovo je pokusaj
da se ucenicima ponudi udobna, pametna zbirka za samostalan rad, dostupna
putem Interneta, zbirka se lako pretrazuje i koristiti kao podsetnik.

Prednost elektronske zbirke zadataka i apleta u odnosu na klasi¢nu - papirnu
je u zanimljivosti, vizualizaciji i interaktivnosti, sto dovodi do veée motivacije
i utice na bolji u¢inak.

3.2 Ciljevi zbirke apleta

42
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Struktura jednog tridesetoclanog odeljenja je veoma razli¢ita. Nastavni
plan i program isti je za sve. Iskustvo u ucionici je pokazalo da nemaju sva
deca isto informaticko opste obrazovanje, takode i sama matematicka pismenost
nije na istom nivou kod sve dece. Zato je ideja bila da se napravi elektronska
zbirka prihvatljiva veéini. Na samom predavacu je da odmeri, proceni i u
svakom trenutku bude spreman za odredene izbore nacina izlaganja materije u
ucionici.

Ciljevi

1.

Jedan od ciljeva ove zbirke jeste da da predavacu osnovu, elementarni na-
stavni materijal na osnovu koga moze da izgradi svoje predavanje, osmisli
domacdi zadatak, organizuje cas sistematizacije gradiva, ali i izvrsi tre-
nutni presek znanja ucenika koriS¢enjem testova.

Jasno, ovo nije zbirka apleta koja je dovoljna za potpunu organizaciju

nastave matematike iz oblasti analiticke geometrije, ali je dobra osnova
za to.

. Ovom zbirkom apleta zelimo da skrenemo paznju nastavnicima da nam je

na dohvat ruke jednostavan, ali prilicno koristan paket za dinamicku geo-
metriju, GeoGebra, koji doprinosi kvalitetu nastave, bogatstvu primera
i povetava zainteresovanost kod veéine ucCenika.

. Pravljenjem ove zbirke apleta ukazano je i na niz Internet i Veb tehnolo-

gija koje se mogu koristiti prilikom postavljanja matematickog sadrzaja
na Veb.

Apleti su namenjeni prvenstveno ucenicima, ali i kolegama kao baza za
pripremu casa.

. Cilj nam je bio da ovo elektronsko izdanje bude razumljivo veéini. Da

ved¢ina ucenika moze iz ponudenog materijala da razume i vidi Sta je to
npr. prava i kakvi to oblici prave postoje i ¢ime su odredeni razliciti oblici,
kao i kako promena odredenih parametara dovodi do promene polozaja
same prave.

. Jos jedan od ciljeva ove zbirke je usmeriti uc¢enika da prouci teorijski deo

gradiva pre nego Sto prede na reSavanje zadataka. Praksa je, nazalost,
pokazala da se matematika u srednjim skolama prezentuje iskljucivo kroz
zadatke. Teoriji se ne daje puno Sanse. Iz tog razloga je koncept ove
zbirke, procitaj teoriju, posluzi se apletima, razumi proc¢itano, zatim resi
jednostavne primere (ili samostalno, ili pro¢itaj ponudena resenja) i tek
onda kreni na slozenijije probleme.

. Podstaéi ucenike na samostalan rad, samostalno istrazivanje, koris¢enje

ra¢unara u nastavi i Interneta kao izvora informacija.

Moguénost da pristupe zadacima i testovima od kuce kao i moguénost da
od kuée komuniciraju sa predavacem i ucenici sami izmedu sebe je jedan
od nacina da se motivisu na produktivniji rad.

. Dobro organizovan pregled gradiva analiticke geomtrije za srednju skolu.
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Glava 3. Prikaz kolekcije apleta

Motivisati uc¢enike za rad upuéujuéi ih na materijal dostupan preko In-
terneta. Izvuéi ucenike za trenutak iz ucionice i smestiti ih u virtuelnu
ucionicu, u kojoj se pomoc¢u ovog nastavnog materijala sami mo¢i da se
lako snadu i ovladaju gradivom.

Popularizacija Interneta i racunara u nastavi matematike.

Nauciti uc¢enika da bude istrajan, uporan u samom procesu ucenja.

Oblasti zbirke apleta

Oblasti koje su zastupljene u ovoj zbirci direktno prate nastani plan i pro-
gram Analiticke geometrije za srednje Skole:

1.

N
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DA ol

Tacka, prava
Kruznica
Elipsa
Hiperbola

Parabola

Metodicki koncept zbirke apleta

Osnovni koncept elektronske zbirke zadataka i apleta je objediniti teoriju
i zadatke. Ovo je ostvareno koriSéenjem linkova koji iz zadatka usmeravaju
kao teorijskom delu oblasti koja se primenjuje na tom konkretnom mestu u
zadatku.

. Resenje:

1. Stranica b odredena je tackama A i C.
. Koordinate tataka A i C su poznate tako
. da je lako odrediti jednacinu stranice b

. koriscenjem jednacine prave kroz dve

| tacke.

{ Y=y = e -y B —xa)x —xa).

! Zamenom koordinata tataka AiCu 1
: navedenu jedna¢inu, dolazimo do iy
| jednatine: :

P y=0=(0--2)/(1--9)x-1). :
' Sredivanjem ove jednacine nalazimo da \
. straniva b ima jednacinu: :

P bry=1/4x—-1/4

i Ovde moZete pogledati gradivo:
i Jednatina prave kroz dve tadke

Povezanost zadatka i teorije u zbirci.

Jos jedan od koncepata je da se ucenicima izlaze gradivo od jednostavni-
jih, konkretnih primera ka potrebnim matematickim apstrakcijama. Uz to,
odredeni pojmovi se vise puta ponavljaju, uz manje varijacije kako bi ih ucenik
sagledao iz vise razlicitih uglova. Ovo se moze videti na primeru izvodenja jed-
nog oblika jednacine prave iz drugog. U praksi tradicionalne nastave pokazalo
se da ovaj pristup daje dobre rezultate. Zbirka je uradjena tako da se nakon
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nekoliko novih predjenih zadataka uc¢enik uvek moze vratiti na odredjene delove
predjenog gradiva kako bi se aktivno koristilo ste¢eno znanje.

Vizuelni momenat moze biti kljucan kod spoznaje novog gradiva. Jedan
od koncepata bio je i da se vizuelni izgled zbirke nosi neku poruku. Ovde se
misli na razli¢ite boje koje su koris¢ene prilikom pravljenja odredenih pasusa.
Nakon kratkog korisé¢enja elektronske zbirke ucenik ¢e brzo shvatiti da su zeleni
pasusi namenjeni za teorijski deo, narandzasti za postavljanje problema, plavi
za reSenje problema. Misljenja smo da je bitno ponuditi uc¢eniku nastavni
materijal lak za pretragu, ali i za brzo snalazenje.

Ucenicima se nude i elektronski testovi koji imaju za cilj proveru stecenog
znanja, nakon svake predene oblasti. Misljenja smo da je i reSavanje testova
nacin usvajanja novog gradiva i utvrdivanja ve¢ postojeéeg. Dobro uraden
test znaci da je ucenik valjano savladao gradivo, ali i test koji nije dobro
uraden moze pomodi pri u¢enju. Moguce je uciti i na osnovu svojih pogresaka i
uocavanja istih. Test je koncipiran tako da je nakon svakog zadatka ponudeno
pet odgovora od kojih je samo jedan tacan. Pored svakog ponudenog odgo-
vora nalazi se polje koje ucenik obelezi ako smatra da je odgovor pored tog
polja tacan. ReSavanje testa nije vremenski ograni¢eno. Nakon resavanja te-
sta ucenik odmah moze da vidi koliko dobro je uradio. Naime, postoji dugme
”Pokazi rezultat”koje bi ucenik trebalo da klikne po zavrsetku testa. Tada ce
se na ekranu, ispod zadataka pojaviti koji put ucenik radi ovaj test i koliko je
poena osvoji pri reSavanju testa. Svaki zadatak nosi po jedan poen, tako da je
maksimalan broj osvojenih poena jednak broju zadataka na testu. Uceniku se
daje mogucénost da na kraju pogleda i statistiku vezane za izradu testa. Odno-
sno, bi¢e mu prikazan grafik na kome vidi kakvi su postignué¢a na testu nakon
svakog pokusaja, broj pokusaja i procenat ta¢no uradenih zadataka.

3.5 Primeri nacina izlaganja teorijskih sadrzaja i elementarnih
zadataka

U ovom poglavlju ¢e biti opisano nekoliko delova zbirke iz kojih se moze
videti na¢in na koji su u zbirci izlozeni teorijski sadrzaji. Prilikom izlaganja
teorije navoden je i jedan broj elementarnih zadataka ¢iji je cilj postepeni uvod
u teoriju koja se nakon toga izlaze.

Prilikom izlaganja primera koji slede delimi¢no ¢e u samom tekstu biti izla-
gano gradivo koje je obradeno u samoj zbirci dok ¢e neki delove biti ilustrovani

i graficki.

3.5.1 Veza krivih i njihovih algebarskih jednacina

Opisimo poglavlje zbirke koje uvodi vezu izmedu geometrijskih krivih i
njihovih algebarskih jednacina. Na samom pocetku kroz nekoliko primera
ucenicima je prezentovana ¢injenica da geometrijskim krivama odgovaraju al-
gebarske relacije, koje njihove pripadajuce tacke zadovoljavaju. Na kraju je ta
veza, eksplicirana.

Naredna dva uvodna primera data su kako bi se ucenicima pokazalo da
geometrijski oblici kakve oni znaju imaju svoju algebarsku jednacinu koja ih
opisuje.

Primer 3.5.1 Na apletu je dato pet slobodnih tacaka. (Slobodne su one tacke
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koje se mogu pomerati miSem). Postaviti svaku tacku tako da joj ordinata bude
za jedan veée od apscise.

@

B=(3.22,24
D =085 2.22) g "0 y

2 @
A=(152,152)

[ Prikazi

Aplet sa pet slobodnih tacaka.

Ocekujemo da ¢e nakon tri postavljene tacke po zadatom kriterijumu ucenik
uvideti Sta je geometrijsko mesto ovih tacaka. Ovaj primer demonstrira vezu
izmedu koordinata tacaka koje pripadaju jednoj pravoj.

Ono §to je cilj ovog primera jeste da ucenik zakljuci da sve tacke imaju
istu linearnu vezu izmedu svoje apscise i ordinate pripadaju jednoj pravoj.
Dakle, akcenat je na jednacini koja povezuje apscisu i ordinatu. Zato se dalje
od ucenika trazi da u kuéici predvidenoj za to upiSe jednacinu koja povezuje
apscisu i ordinatu slobodnih tacaka. Takode predvideno je da ucenik moze da
proveri da li je veza izmedu koordinata koje je ponudio ta¢na ili nije.

Postaviti datih pet tacaka apleta
tako da ordinata svake tacke bude
za jedan veca od apscise.

Zapisite vezu izmedu koordinata
ovako postavljenih tacaka:

)

Deo apleta za proveru resenja.

Ukoliko je ucenik dao tacan odgovor upucuje se na deo apleta ” Prikazi” koji
kada se aktivira prikazuje pravu koja je geometrijsko mesto tacaka koje ispu-
njavaju zadati kriterijum.

Primer 3.5.2 Odrediti skup tacaka koji su na rastojanju 1 od koordinatnog
pocetka.
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Jedini¢éna kruznica

Tacka A na slici ima to svojstvo da je za 1 udaljena od koordinatnog pocetka.
Aplet koji je stavljen pred ucenike napravljen je tako da je mogucée pomerati
tacku A. Prilikom pomeranja tacka A ostavlja vidljiv trag za sobom. Prednost
ovakvog apleta je da se ucenicima vizualizuju sve tacke koje imaju zajednicko
svojstvo. Dakle, tacke koje su od koordinatnog pocetka udaljene za 1 zadovo-
ljavaju jednacinu jediniéne kruznive: a2 4+ y2 = 1.

Cilj nam je dalje da uceniku jasno istaknemo vezu izmedu jednacine geo-
metrijskog mesta tacaka, (u ovom sluéaju prave tj. kruznice) i konkretne tacke
koja pripada, ili ne pripada, pravoj tj. kruznici. Zato navodimo sledecu alge-
barsku definiciju geometrijskog objekta:

Definicija 3.5.1 Neka je F(z,y) polinom promenjljive x i y i neka je
F(z,y) =0

odgovarajuca algebarska jednacina. Ovom jednacinom je definisan jedan odreden
skup tacaka (z,y) u ravni. To je skup:

S =A{(z,y): F(z,y) = 0} (3.1)

odnosno reéima, to je skup svih tacaka (z,y) za koje vazi (3.1), ili kako se
éesée kaze koje zadovoljavaju (3.1).

Narednom recenicom jo§ jednom podvlacimo vezu izmedu jednacine krive i
tacaka koje joj pripadaju: Tacka ¢ije su koordinate (z,y) pripada krivoj [ ako
i samo ako njene koordinate zadovoljavaju jednacinu krive [.

Jednacina prave u Dekartovom koordinatnom sistemu

Neka je F(x,y) polinom promenjljive x i y i neka je
 Flx,y)=0 :
. odgovarajuca algebarska jednacina. Ovom jednac¢inom je definisan jedan odreden skup tacaka
. (x,¥) uravni. To je skup: ]
. S={(xy):F(xy)=0} (*)

odnosno recima, to je skup svih tac¢aka (x,y) za koje vazi (*), ili kako se ¢esce kaze koje
. zadovoljavaju (¥).

Jednacina krive u Dekartovom koordinatnom sistemu.
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3.5.2 Izgradnja pojma jednacina prave i njeni razlic¢iti oblici

U nastavku ¢e biti opisan jedan segment zbirke koji se odnosi na razlicite
oblike jednacine prave.

Vektorski oblik jednacine prave. Kako u postoje¢im udzbenicima obi¢no
se ne uspostavlja veza izmedu sinteticki uvedenog pojma prave, koji se najcesce
uvodi u I razredu, i pojma prave u analitickoj geometriji, koji se obraduje u ka-
snijim godinama srednje Skole, polazna osnova koja se najcesée daje ucenicima
bez dokaza je sledeée tvrdenje:

Teorema 3.5.1 Neka je u Euklidskoj ravni data tacka My i vektor @, tacka
M pripada pravoj | koja sadr#i tacku My i paralelna je vektoru @ ako i samo
akos postoji broj k takav da je MMy = k.

Ovim tvrdenjem se suStinski uspostavlja veza izmedu ranije sinteticki uve-
denog pojma prave i afine definicije prave kao afinog prostora dimenzije je-
dan. Izvodenje analitickih jednacina prave ovde je zapoceto upravo od ovog
tvrdenja takode datog bez dokaza. Kako bi se ilustrovala i ispratila afina de-
finicija prave napravljen je aplet koji u¢enicima omogucava da na tacku M
nadovezu razli¢ite umnoske fiksiranog vektora @ i odrede geometrijsko mesto
tako dobijenih tacaka M.

Razliciti oblici jednacine prave

Vektorski oblik jednacine prave

. Neka su u ravni dati tacka M' i

. vektor u. Posmatrajmo sve

i vektore koji su umnoZci vektora u | k=22 s

. i sve tacke koje se dobijaju !
: nadovezivanjem nekog od ovih | / I

. wvektora na tacku M'. Skup ovako ! / P

. dobijenih tacaka obrazuje pravu u
: ovoj ravni. Dakle, svaka tacka M

e

. prave | zadovoljava da je MM’

. kolinearan sa vektorom U - "

MM’ =k i ; )
| ili drugacije 1

Vektorski oblik jednacine prave.

Aplet ucenicima omogucava da pomeranjem slajdera menjaju vrednost pa-
rametra k u intervalu [-5, 5] pri ¢emu im se na ekranu prikazuje tacka M =
My + . Za tacku M je predvidena moguénost ostavljanja traga ¢ime ucenici
dobijaju moguénost da vide da je geometrijsko mesto ovako odredenih tacaka
M zapravo prava.

@
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Parametarski oblik jednacine prave. Iz vektorskog oblika jednacine prave
moze se vrlo lako izvesti parametarski oblik jednacine prave. Zamenom koor-
dinata tacke M’ i vektora @ u jednacinu:

OM = OM' + k@
dolazimo do parametarskog oblika jednacine prave:

r = x9+ ka,
= yo+ kb.

Ucenicima je ponuden i aplet koji demonstrira kako polozaj prave u koor-
dinatnom sistemu zavisi od parametara a, b, g i yo. Za ova Cetiri parametra
ponudena su Cetiri razli¢ita slajdera pomocu kojih je moguée menjanje para-
metara. Na apletu se nalazi ucrtan vektor ¢ije su koordinate  (a,b) i tacka
M(xo,y0). Predstavljena je i prava koja je odredena ovim parametrima.

Menjajuéi parametre ucenici su u moguénosti da prate kako njihova pro-
mena utice na polozaj prave. Dok se slajderi pomeraju posmatrac¢ je u prilici
da vidi da svo vreme tacka M pripada pravoj i da je sama prava paralelna
vektoru . Menjanjem jednog od parametara xq ili yo jasno se vidi da se
menjaju koordinate tacke M, odnodno da se prava pomera po z osi kada se
menja parametar xg, tj. po y osi kada se menja parametar yo. Jasno, menja-
njem parametara a i b vide se promene vektora @, ali i prave koja je paralelna
ovom vektoru.

Parametarski oblik jednacine prave

(-3.64, 5.0i= 1 2 =
—_—
b=12 4
—_—
¥ ='0.9 3
[ Y —
Vp = 2.4
—_—— 2]
1_
(5.32, 0.5

Parametarski oblik jednacine prave.

Na kraju ovog pasusa izvedena je jo$ jedna veza izmedu promenljive x i y
iz jednacina:

r = x9+ ka,
y = yo+ kb

Iz obe jednacine je izrazeno k:

k =

[ Y—1Yo
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a zatim su izjednacene desne strane:

T—To  Y—Yo

a b

Kao posledica prethodnog pasusa izvedena je veza izmedu promenjljive x i
y preko parametra k, tako da su ucenici upoznati i sa jednac¢inom prave koja
je odredenja tackom Mjy(zo,30) i vektorom % (a,b). Na kraju ovog pasusa
ucenicima je skrenuta paznja da jednacina prave u prostoru izgleda sli¢no.

Izlozeno gradivo se ilustruje jednostavnim primerom koji se kasnije moze
sresti i kao medukorak u nekim slozenijim zadacima.

Uz zadatak:

Primer 3.5.3 Odrediti jednacinu prave l koja je odredena tackom M(—3,2) i
vektorom pravea W (—1,4).

Prilozeno je reSenje zadatka:

Primer:
Odrediti jednacinu prave koja je odredena tackom M(-3,2) i vektorom u (-1, 4).

Resenje:
i Iskoristicemo uslov zadatka da tacka M pripada pravoj i da je vektor sa koordinatama (-1, 4)
i vektor pravca prave. U prethodnom pasusu smo dali parametarski oblik jednacine prave koji

¢emo sada primeniti:
(x=x)/a=(y=-y)/b.
U ovu jednacinu ¢emo zameniti konkretne vrednosti date uslovom zadatka:
(x+3)/-1=(y-2)/4.
i MnoZenjem ove jednacine sa 4 i izrazavanjem promenjlive y dolazimo do jednacine:
L y=-4x-10.

Zatvori

Pored resenja zadatka dat je i aplet.

A

N I 5

5 5

LA [>]e)<)

)[4l

Ovaj jednostavan aplet predstavlja rezultat resenja prethodnog zadatka.
Na samom apletu su ucrtane tacka M i vektor % a sa strane se nalazi dugme
kojim je moguce ucrtati pravu koja se trazila u zadatku. Takode, ovim apletom
je moguce pratiti promenu polozaja prave u zavisnosti od toga kako se menja
vektor pravca vektora . Ovo se postize pomeranjem vrha vektora 7 pomoéu
misa. Evidentno je da se susStina ovog apleta ne razlikuje od prethodnog i
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ciljano je ponovljen kako bi na pocetku ucenicima veza izmedu vektora pravca
prave i same prave bila vizuelno $to upecatljivija.

Gradivo sagledano iz viSe uglova i nakon nekoliko ponavljanja lakse se
usvaja, zato navodimo sledeé¢i aplet. Ovaj aplet ima u sebi fiksiranu jednu
pravu i jednu slobodnu tacku A. Kako bi u¢enicima bilo zgodno da prate Sta
se deSava prilikom pomeranja tacke A na ovom apletu je dato da se ispisuju
koordinate tacke A. Zato svako pomeranje tacke A kao posledicu u gornjem
desnom uglu ostavlja ispisane nove koordinate ove tacke.

Ono $to je jos zanimljivo na samom apletu jeste da se pri svakom pomeranju
u pozadini vrsi provera da li tacka A pripada ili ne pripada datoj pravoj. Kao
rezultat se ispisuje recenica koja potvrduje ili negira pripadanje tacke A zadatoj
pravoj .

Koordinate tacke A su: (-0.2,1.82)
Jednacina prave | je: y=x+1

A= (=02, 1282) Tacka A ne pripada pravoj.

Tacka ne pripada pravoj.

Koordinate tacke A su:  (0,1)
Jednacina prave | je: y=x+1

Tacka A pripada pravoj.

Tacka pripada pravoj.

Slede¢im zadatkom zelimo da ucenicima jo§ jednom istaknemo svojstvo
tacke koja pripada pravoj.

Primer 3.5.4 Proveriti da li tacke A(-3,2) i B(3,4) pripadaju pravoj 2x — 3y +
6=0.
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Proveriti da li tacke A(-3,2) i B(3,4) pripadaju pravoj I: 2x-3y+6=0.

resenje zadatka

Tacka B pripada pravoj.

Tacka A pripada pravoj.
Tacno O Netatno O

Tacno O Netatno O

[ proverit | | Proveri! |

Tekst zadatka.

Ovaj zadatak se ciljano stavlja pred uc¢enike odmah nakon pasusa koji de-
finise kada tacka pripada nekom geometrijskom mestu tacaka. Iako je zadatak
jednostavan, u¢eniku nudimo dve moguénosti:

1. Prva opcija je da samostalno uradi zadatak i i time proveri da li je uspesno
usvojio znanje kada tacka pripada pravoj. Kada ucenik sam uradi zada-
tak ima moguénost da proveri i za tacku A i tacku B da li je tacno
odgovorio. Nakon ovoga, u¢enik ima moguénost da pogleda resenje koje
mu mi nudimo i uporedi svoj rad sa ponudenim radom.

2. Druga opcija je da ucenik odmah pogleda ponudeno resenje. Ovim bi
ucenik preskocio samostalni rad, ali je ipak u mogucénosti da vidi resenje.

e

ReSenje:
Zamenom ¥=-3 i y=2 u levoj strani jednacine prave | nalazimo da je
| 2x-3-3x2+6=-6
i Jasno, kako je
6=0
tacka A ne pripada pravoj | jer koordinate tacke A ne zadovoljavaju jednacinu prave 1.
Analogno ¢emo uraditi i sa koordinatama tacke B. Zamenom x=3 i y=4 dobijamo:
2x3-3x4+6=-6
Kako u ovom slucaju koordinate zadovoljavaju jednacinu prave, tacka B pripada pravoj L.

Zatvori

Resenje zadatka.

Opsti oblik jednacine prave. Naredno ¢emu Ce se posvetiti paznja je opsti
oblik jednacine prave:

Opsti oblik jednacine prave
N

@

. Defini$imo prvo vektor pravca prave. Svaki vektor u

' paralelan pravoj 1 predstavlja vektor pravca prave 1. Ako je
. wektor u, vektor pravca prave 1 tada je i svaki drugi vektor
. kolinearan sa vektorom u vektor pravca prave 1. Takode ovi
. vektori su vektori pravca i svake druge prave paralelne
 pravoj L.

Svaka prava u Dekartovom koordinatnom sistemu ima jednacinu |
Ax+By+C=0 0
u kojoj je bar jedan od koeficijenata a i b razli¢it od nule. of0; 1 2 3 4 5
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Uticaj koeficijenata u implicitnoj jednacini prave

| Ovde bi trebalo ispitati uticaj koeficijenata a, b, ¢ u implicitnoj jednacini prave na polozaj
. prave. Vrednost koeficijenata moguce je menjati pomocu kizaca na apletu.
| ax+by+c=0.

Slika 3.1: Uticaj koeficijenata u implicitnom obliku prave na polozaj prave.

Opésti oblik jednacine prave.

Svaki od koeficijenata koji se nalaze u implicitnom obliku jednacine prave
imaju uticaj na polozaj prave u koordinatnom sistemu. Cilj nam je da ucenicima
demonstriramo zavisnost polozaja prave od promene koeficijenata a, b i c¢. Naj-
bolji nacin za vizualizaciju je aplet.

U zbirci je dat detaljan opis izvodenja ovog oblika prave. Kao posledice
navodimo neke od grani¢énih slucajeva kada je neki od koeficijenata jednacine
prave jednak nuli. Ove posledice smo vizualizovali apletima:

5] = =)
bfx = 1.3 5]
4] =
ax=12 4
3,
SHE 3| a=0b=1c=-2
_————
2_
2
a=1b=0c=-2
1_
=l
[1]
T T T
i 1 2 3 4 0
T T T T T
T i 1 4

Granicni slucajevi.
Primer 3.5.5 Odrediti jednacinu prave koja prolazi kroz tacke A(1,—1) i B(2,3).
Kod ovog zadatka dato je samo algebarsko resenje. Iz prilozenog resenja
vidi se jasno da se zadatak reSava tako Sto se koordinate tacaka uvrste u opsti
oblik jednacine prave i time se dobije sistem od dve jednacine sa tri nepoznate.

Nepoznate su koeficijenti A, B i C. Iz ove dve jednacine izrazili smo dva
koeficijenta A i B preko treceg koeficijenta C.

A:
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Eksplicitni oblik jednacine prave. Sledece sa ¢ime ¢emo se upoznati je
eksplicni oblik jednac¢ine prave. Ucenici se na pocetku podsete na opsti oblik
jednacine prave:

Ax+By+C=0

i uz pretpostavku da je B # 0 deljenjem ove jednakosti dolazimo do:

Ay r =0
Baz Y =0

Zatim ovako dobijenu jednacinu prezapiSemo na sledeéi nacin:

A C
=——r— —.
Y="B" B
U ovoj jednacini preoznacimo k = f% in= f%. Nakon ovoga jednacina je
sada oblika:
y = kx + n.

Oblik jednacine koji smo sada dobili eksplicitni oblik jednacine prave.
Ovaj deo zbirke moze se videti na slici koja sledi:

Eksplicitni oblik jednacine prave

Iz implicitnog oblika jednacine prave

ax + by + ¢ = 0 nekada nije lako odrediti koordinate tacaka prave, zato nam je jednostavnije |
da iz ovog oblika predemo u oblik gde nam je izrazeno y. Najjednostavnije je pretpostaviti da je |
koeficijent b razli¢it od nule i podeliti celu jednaéinu sa b: ]
ax+by+c=0:Db

Posledica ovoga je:

y=—(a/b)x—c/b.

Kako bismo lakse koristili ovaj oblik jednacine uveS¢emo nove oznake za konstante pored
promenjljive x i za slobodnu konstanu.

k=—(a/b)in= —(c/b).

Ovakvim prezapisivanjem dolazimo do eksplicitnog oblika jednacine prave:

y=kx+n

K nazivamo koeficijentom pravca prave, a n odseckom na y osi.

Eksplicitni oblik jednacine prave.

Bitno je da u ovom trenutku ucenici razumeju kako od k i n zavisi polozaj
prave. Zato smo pred ucenike postavili aplet koji omogucava menjanje para-
metra k i parametra n kako bi demonstrirali zavisnost polozaja prave od ovih
parametara.

Klju¢no mesto je fokusirati se na AOM'M i izraziti tangens ugla « iz njega.
Dakle:

tga = MM’
oM'"’
odnosno:
tga = k =k
1 )

iz ¢ega se jasno vidi da je k tangens ugla a.
Ovo je predsatvljeno i apletom.
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] a =

Koeficijent pravca prave je tangens ugla koji prava zaklapa sa x - osom.

Jednacina prave odredena tackom i koeficijentom pravca Nakon ovoga
ucenici su upoznati sa jedna¢inom prave odredene tackom i koeficijentom pravca.

Kod izvodenja ovog oblika prave koriséena je jednacina prave koja je odredena
tackom i vektorom pravca, tj.

7% _Y~Y%
a b’
gde su a i b koordinate vektora @, odnosno xg i yo koordinate tacke M.
Kada prethodnu jedna¢inu pomnozimo sa b dolazimo do jednacine oblika:

b
Y—Y = g(zfﬂfo)v
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Sto je zapravo oblik jednac¢ine prave odredene tackom i koeficijentom pravca.

Jednacina prave odredena dvema tackama Cesto se u zbirkama javlja
zadatak ili deo zadatka u kome je potrebno odrediti jednacinu prave koja je
odredena dvema ta¢ama ¢ije su nam koordinate poznate. Zato je ucenicima
predstavljen ovaj oblik jednac¢ine prave i nacin kako se doslo do same jednacine.
Motiv koji se ponavlja u ovoj oblasti jeste sama definicija prave izlozena na
pocetku ovog poglavlja elektronske zbirke, tj. da je prava tacka plus vektor
pravca.

Tacke koje su nam poznate svojim koordinatama su A(zq,y,) 1 B(xp, ys).
Uzmimo da je tacka M tacka koja pripada pravoj odredenom tackama A i B,
¢ije koordinate znamo. Odredimo vektor pravca ove prave:

Iﬁ — (fEb — Ta,Yb — ya)~

Tacka M pripada pravoj odredenom tackama A i B akko su vektori MAi AB
kolinearni. Odnosno:

x = o+ k(zy — za),
= Yo+ k(zp — xqa).

Odavde ¢emo da izrazimo parametar k a onda da izjednac¢imo strane:

r—x
ko= — o

Ty — Xg
- y_ya.

Yo — Ya

Iz prethodne dve jednacine dolazimo do:

Y=Ya = T — Tq

Ty — Xg Tp — g ’
Nakon kratkog sredivanja ova jednacina je oblika:

_ yb_ya(
Ty — X

Y—Ya :L‘—.%'a).

Ovakav oblik jednacine naziva se jednacina prave kroz dve tacke.

Segmentni oblik jednacine prave U narednom koraku ucenike bi tre-
balo upoznati sa tim da je prava u koordinatnom pocetku odredena velicinom
odsecaka na x, odnosno y-osi. Neka je p veli¢ina odsecka na z-osi, a ¢ veli¢ina
odsecka na y-osi. U cilju nalazenja jednacine prave koja je odredena odseccima
na osoma, uzmimo da je M(x,y) tacka koja pripada pravoj ¢iju jednacinu
trazimo. Tacke M (p,0) i M(0,q) su tacke koje takode pripadaju pravoj.
Zamenimo u jednacinu:

pomenute poznate koordinate tacaka dobijamo:

_q-0
=5

y—0 (x —p).
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Segmentni oblik jednacine prave

g
ool
@

. Prava je u koordinatnom sistemu odredena

\ velicinom odsecaka (segmenata) koje odseca na
. koordinatnim osama. Prilikom izvodenja ] 1
! jednacine prave koristicemo sliku. :

. Na slici sa desne strane se vidi da je segment | b
! ma x osi oznacen sa a, a da je segment na y osi ! 2
. oznadéen sa b. ]

Kako bismo odredili jednacinu prave 1 1
| uspostavimo vezu izmedu odsetakaaibi : o % (@,0)
. koordinata proizvoljne tacke M koja pripada H— 5

| T Ty £ r a3 s s
. pravoj L. | e 2 & \
| : i

=

3] ]

—_——————
B=1(022

) BB b=22
—_—l,

1

7 A= (15, 0)

-2 -1 1] 1 2 £} 4 5
-1
=

Slika 3.5: Aplet segmentnog oblika jednacine prave.

Odavde se dobija jednacina

p q

koja predstavlja segmentni oblik jednacine prave.

Nakon ovog pasusa pred ucenicima je aplet koji im demonstrira kako jednacina
prave zavisi od parametra p i ¢. Na samom apleta se nalaze dva slajdera ¢ijim
se pomeranjem moze menjati veli¢ina odsecaka p i ¢. Pomeranjem slajdera p
vidi se da se menja duzina odsecka na x - osi tj. prava se pomera po ovoj osi.
Analogno, pomeranjem parametra g menja se odsecak na y - osi, odnosno prava
se pomera duz ove ose. Pored slajdera na apletu se nalazi jednacina prave koja
se prilikom svakogpomeranja jednog od apleta ispisuje ponovo, tako da se u
svakom trenutku moze videti kako zapravo jednacina izgleda.

3.5.3 Izgradnja pojma elipse

Sliéno kao sto je izgraden pojam prave u zbirci, uvedena je jednacina elipse
u kanonskom polozaju. Na ovom mestu neée biti detaljno opisivano samo
uvodenje, vec ¢e biti prikazano samo nekoliko najinteresantnijih apleta direktno
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Elipsa - "mehanicka" konstrukcija
eVbook_

Sta je elipsa? Elipsa je skup svih tacaka ravni koje imaju svojstvo da im je zbir rastojanja od dve fiksirane tacke uvek jednak.

4 [P]e]

o

=

Jednacina ove elipse je: (x —k)?fa®+(y —h)?/b* =1

= @J Pokusajmo apletom, koji se nalazi sa leve strane simulirati konstrukciju elipse pomoéu dva eksera i konéica.

DuZina konca data je na vrhu apleta u obliku crvenog slajdera. Pomeranjem crvene tacke na slajderu mozete menjati
duzinu konca.

Ako je veza izmedju duZine konca i velike poluose: 2a=d, kolika je duZina velike poluese elipse za ovako iz?branu

duzinu konca? Proveri!

Slika 3.6: Mehancka konstrukcija elipse.

Elipsa - preko ta¢aka do jednacine

Neka su ziZe elipse tacke x_ose i neka je koordinatni poéetak na sredini, izmedu Ziza. Ukoliko tacke ravni zadovoljavaju uslov da je zbir njihovih rastojanja od
7iza konstantan i jednak 2a, povezuje li njihove koordinate mozda neka jednacina?

@)

U apletu slobodne tatke moZete pomerati vertikalno. Postavite ih tako da zbir njihovih rastojanja od %iZe bude

EEBEIEN

Odaberite proizvoljnih pet tadaka, tako pomerenih, i pomocu dugmeta <} nacrtajte elipsu. Kao rezultat bi trebalo
da dobijete elipsu, Cije se mala i velika osa nalaze na x i z_osi. Ukoliko niste dobili ovo kao rezultat, proverite
jeste 1i dobro odabrali tacke.

Dobijena jednaéina elipse ima parametar a:
koja je vrednost parametra b:

Uporedite imenilac prvog razlomka sa velikom poluosom elipse! [IZILEEIN

5,

T [“, E‘ EEHccmmand EJ Uporedite imenilac drugog razlomka sa malom poluosom elipse ! [TEHIN

Milona Marié_Crostod sith Coofohrs
Done

[master.pdf] || [ elipsa-Fil... | (% index.html...

@ [ % Documert... | @ Elipsa-M... | | lelipsam... | & [Toolbox] | & elipsa_pri... | | @

Slika 3.7: Elipsa - od tacke do jednacine.

preuzetih iz zbirke. U okviru zbirke, obradena su i odredena svojstva elipse koja
ucenicima mogu biti od koristi prilikom resavanja konkretnog problema.
Ucenici se upoznaju sa slede¢im svojstvima elipse:

1. Mehanicka konstrukcija elipse
2. Elipsa - od tacaka do jednacine
3. Izometrijske transformacije elipse

Sva nabrojana svojstva koja su ilustrovana apletima nece biti detaljno opi-
sana u okviru ovog rada. Cilj njihovog izlaganja u okviru same elektronske
zbirke jeste da se ucenici detaljno upoznaju sa pojmom elipsa i da usvoje
potrebna znanja za reSavanje zadataka. Neka od izlozenih svojstava ¢e biti
neophodna za reSavanje zadatka koji sledi.
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_e_Ibook_ I Elipsa - pomeranje

Elipsa koja je data ovim apletom ima centar u koordinatnom pocetku, mala i velika poluosa joj se nalaze na koordinatnim osama. Medutim, elipsa moze da bude
i translirana ili rotirana. Tom prilikom se ¢uvaju osobine elipse, ali se jednacia elipse menja. Na$ zadatak je da slede¢im apletom uo¢imo kako.

.
CEIEN
=] U apletu nalazi se elipsa &ije se mala i velika poluosa nalaze na koordinatnim osama. Odrediti
jednacinu ove elipse ako je velika poluosa duZine 5, a mala 4.
Jednagina ove elipse je oblika: (x — k)2/a% + (y - h)?/b% =1
-7\ Uneti vrednosti za k[ i hl A
Proveriti da li su unete vrednosti tacne
)| A = (3, zﬁ
: '// s 10 12
QOdrediti parametre a, b, k i h za jednaéinu translirane elipse iz apleta.
Uneti vrednosti za a [ l ib
Uneti vrednosti za k[ \ i h[ ]

Slika 3.8: Izometrijske transformacije elipse.

3.6 Primeri resenih zadataka

3.6.1 Primer zadatka iz oblasti prave.

Sledeéi zadatak je primer zadatka koji obuhvata gotovo svo gradivo koje
izlozeno u prethodnim poglavljima. Ovaj zadatak je dobar primer za rekapi-
tulaciju predene oblasti. Takode moze posluziti uc¢eniku i kao vid podsetnika.
Naime, kroz cetiri iteracije zadataka prolazimo kroz sve oblike jednacine prave
i na pocetku svakog dela zadatka naglasavamo uceniku sustinu teorijskog dela
ove oblasti koji se primenjuje u tom delu zadatku.

Primer 3.6.1 Data su temena trougla AABC svojim koordinatama A(1,0),
B(9,2) : C(2,7). Odrediti:

1. Jednacinu stranice b trougla AABC.

2. Jednadcinu visine iz temena B trougla AABC.

3. Jednacinu prave | koja sadrZi teme B i sa x-osom zaklapa ugao o = %.

4. Jednacinu prave C¢iji su segmenti odredeni presekom prave koja sadrzi
tacku C' i paralelna je sa y - osom i presekom prave koja sadrzi tacku T
1 paralelna je sa x-osom.

5. Jednacinu prave koja je odredena tezistem trougla T i vektorom pravca
prave l.
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Slika zadatka iz primera 3.6.1.

. U prvom delu zadatka se trazi da se odredi jednacina prave kroz dve
tacke. Data su temena trougla, A(1,0) i C'(2,4). U ponudenom resenju
za ovaj zadatak uceniku se naglasava da se koristi oblik jednacine:

. Resenje:

¢ 1. Stranica b odredena je tackama A i C.
. Koordinate tacaka A i C su poznate tako
i da je lako odrediti jednacinu stranice b

i koris¢enjem jednacine prave kroz dve

. tacke.

P V- =z -y e —xa)x—x).

! Zamenom koordinata tataka AiCu

! navedenu jednacinu, dolazimo do

| jednatine:

L Y 0=10 —-2) (1 —=O)0e—1).

. Sredivanjem ove jednacine nalazimo da
| straniva b ima jednacinu: i d
P b:y=1/4x-1/4. : e B=1(39,2
! Ovde moZete pogledati gradivo: : |

! Jednatina prave kroz dve tatke

Povezanost zadatka i teorije u zbirci.

Na umetnutoj slici se vidi da postoji link odavde ka teorijskom delu:
Oblik jednacine prave odredene dvema tackama. Zamenom poznatih ko-
ordinata dolazimo do jednacine:

dr—y—3=0.
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2. U drugom delu zadatka se pozivamo na jednacinu prave koja je odredena
koeficijentom pravca i tackom. U samoj elektronskoj zbirci dat je ovaj
oblik jednagine:

y = kx + n.

I ovde postoji link ka teorijskom delu: Oblik jednacine prave odreden
koeficijentom pravca prave i tackom. Jasno, ucenicima je ponovljeno
da je koeficijent pravca k zapravo tangens ugla « $to je opet jedan vid
podseéanja predenog gradiva. Dakle:

T V3
b=teg="73"

Zamenom, dolazimo do jednacine:

z—2y—4=0.

3. U trecem delu zadatka neophodno je prvo odrediti koordinate tezista tro-
ugla. Kako je teziste tacka u kojoj se seku tezisne duzi trougla, jasno je da
je neophodno odrediti jednacine tezisnih duzi, recimo ¢,i t,. Koordinate
tacke T dobijamo resavanjem sistema jednacina:

to 20 —3y—2 = 0,
ty:dx+9y —24 =

Tako da su koordinate tezista T'(3, %) Sada je preostalo jo§ da odredimo
jednacinu prave koja sadrzi tacku T i ¢iji je vektor pravca jednak vektoru
pravca prave [. Trazeni vektor je (2, —1) i koordinate tacke su nam
poznate tako da je trazena jednacina:

152 + 25.98y — 10.36 = 0.

4. I na kraju, odredimo jednacine pravih koje odsecaju segmente prave koju
trazimo na osama. Prava paralelna z-osi ima jednacinu:

?J:37

dok prava paralelna y-osi ima jednacinu:

r=2.

Zamenom odsecaka u jednacinu:

x

-+ y — ]_7

p q
nalazimo da je trazena jednacina:

r oy

-4 == 1

2 3

Kao i u prethodnim delovima postoji veza ovog dela zadatka sa teorijskim
delom zbirke koji govori o segmentnom obliku prave.
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Vezbanje

Ovim zadatkom je predvideno da uoéite promenu jednaéine elipse nakon pomeranja jednaéine date apletom, zatim odredite preseénu tacku tako pomerene
elipse i x-ose. Slede¢i deo zadatka je konstrukcija prave koja zaklapa odredeni ugao sa x-osom, konstrukcija dve normalne prave i na kraju izradunavanje
povréine uotenog trougla.

A 3 b %) AN
YN B TS o) [N EIN
12] Perpendicular Line
a-10 Select point and perpendicular line ) ) e ) o L
10 Apletom je data elipsa. Koriéenjem slajdera translirati elipsu u praveu vektora (2, 1). Ukoliko je
s : jednaéina elipse oblika: (x — k)% /a® + (y — h)? /b® = 1 koje su vrednosti koeficijenata?
b-6 h=0
s Uneti vrednosti za a Jib[
a Uneti vrednosti za k| Jin( )L
2 ot P -
4 ) Proveriti da li su unete vrednosti t‘acne
ETNETAS AR TIPS TR NP Aac At Pogledaj ispravno transliranu elipsu
-

Done

Slika 3.9: Ilustracija opisanog zadatka.

3.6.2 Primer zadatka iz oblasti elipse

U okviru ovog zadatka predvideno je da se uo¢i promena jednacine elipse u
zavisnosti od promene parametara koji ulaze u sastav jednacine, zatim da se
odrede koordinate presec¢nih tacaka elipse i apscise, kao i da se nade jednacina
prave koja prolazi kroz zadatu tacku i sa apscisom zaklapa zadati ugao i na
kraju trebalo bi odrediti povrsinu trougla ¢ija su temena data koordinatama.

Formulacija zadatka data je u narandzastom pasusu. Sve vreme kroz za-
datak nas vodi aplet koji se nalazi odmah ispod formulacije zadatka sa leve
strane.

Plavi pasusi su namenjeni za deo zadatka koji predstavlja reSenje. Mozemo
primetiti da postoje dve nijanse plave boje. Svetlija plava boja je namenjena
za deo resenja koje bi ucenik trebalo samostalno da uradi. Pretpostavljamo
da neki ucenici mogu sami da dodu do reSenja zadatka i njima je namenjeno
dugme ”Proveri”koje im omoguéava da potvrde tacnost svog rezona.

Za one ucenike koji nisu sigurni ili ne znaju da reSe samostalno zadatak
data su tamno plava polja u kojima je prilozeno resenje.

1. Koriséenjem slajdera translirati elipsu u pravcu vektora (2,1). Odrediti
parametre a, b, k i h. Jednacina elipse je data u obliku:
—k 2 —h 2
@R
a b2
a) U svetlo plavom polju od ucenika se ocekuje da u odgovarajuéa polja

unese odgovarajuce parametre a, b, k i h. Provera se vrsi tako sto
ucenik moze da klikne na dugme ”Proveri”.

b) U tamno plavom polju prilozeno je ovakvo obrazlozenje: Jednaé¢ina
elipse koja je prikazana na apletu je:

£U2 y2

— 4+ —=—=1.

102 {02

Translacijom ove elipse u pravcu vektora (2,1) menja se centar elipse,

tj. parametri k i h. Tako da je jednacina translirane elipse:
(z-27 (y—-1)7°

=1
w0y
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2. Odrediti koordinate presecnih tacaka translirane elipse i x-ose.

2)

U svetlo plavom polju uéenicima je samo ponudeno dugme za ucr-
tavanje ovih tacaka u aplet. Aplet je tako napravljen da kada se
pojave presec¢ne tacke budu predstavljene svojim koordinatama §to
omogucava uceniku da proveri da li je dobro izracunao trazene ko-
ordinate.

U tamno plavom polju dato je sledece resenje:

Presecne tacke translirane elipse i x-ose odredi¢emo kada u jedna¢inu
elipse zamenimo

y=0.
Menjanjem ovoga, dolazimo do jednacine:
22 (0-1)%
e

Sredivanjem dolazimo do jednacine:
(z —2)* = 96.
Resavanjem ove kvadratne jednacine nalazimo da je:

$1:2+4\/6

T9 =2 — 4V6.

Odakle sledi da su koordinate presecnih tacaka: M;(2 + 4v/6,0) i
My (2 — 4/6,0).

3. Odrediti jedna¢inu prave koja prolazi kroz tacku C i koja sa x-osom
zaklapa ugao od 45°.

a)

U svetlo plavom polju ucenicima se nudi prostor da upisu jednacinu
koju su izrac¢unali i provere da li je rezultat tacan. Ovde je postavljen
broja¢ koji broji koliko puta je ucéenik unosio odgovor i koliko je
poena osvojio. Za tacan odgovor dobije se 5 poena, a za netacan -5.

U tamno plavom polju uraden je zadatak korak po korak. Prava
¢iju jednacinu trazimo sa x-osom zaklapa ugao od 45° tako da je
koeficijent pravca trazene prave

k =tg45° =1.

Sada ¢emo iskoristiti jedna¢inu prave koja sadrzi tacke ¢ije su koor-
dinate poznate i ¢iji je koeficijent pravca poznat:

y—yozk(ﬂf—xo%

odnosno:
y—0=1(z — 10),

odakle, nakon sredivanja nalazimo da je jednacina trazene prave

y=x — 10.
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4. Odrediti povrsinu trougla ¢ija su temena tacka sa koordinatama (2,2),
tacka C i presetna tacka prave koja prolazi kroz tacku C i normalna je
na pravu [ i y-ose.

a) U svetlo plavom polju je data opcija da se traZena temena ucrtaju
u aplet koji prati ovaj zadatak, a onda je napravljen formular koji
racuna povrsinu trougla. Na uceniku je da srac¢una koordinate te-
mena koja nisu data.

b) U tamno plavom polju zadatak je resen korak po korak. Za pocetak
odredena je jednacina prave koja prolazi kroz teme C i koja je nor-
malna na pravu [. Kako je prava ¢iju jednacinu trazimo normalna
na pravu [ vazice sledece:

kikn, = —1.

Tako da odavde mozemo da odredimo koeficijent pravca prave koju
trazimo:
k, =—1.

Iskoristiéemo sada istu jednacinu kao kada smo trazili jednacinu
prave (.
y=1yo = k(z — x9).
Zamenom koeficijenta i poznatih koordinata tacke C nalazimo da je:
y—0=—1(z — 10).
Sredivanjem jednacine dolazimo do:

y =—x+ 10.

Tacka u kojoj ova prava seCe y-osu ima y koordinatu y = —1%0+ 10,
odnosno y = 10, a koordinate tacke su N(0,10). Povrsinu trougla
¢emo odrediti koriséenjem formule:

L2
P=gll2 2 1]
0 10 1

U okviru stranice ovog zadatka na kraju je napravljena forma za izracunavanje
povrsine trougla kada su poznate koordinate sva tri temena. Ovako napravljena
forma olak8ava izrac¢unavanje, doprinosi interaktivnosti i vizuelno je napra-
vljena u obliku same formule pomoc¢u koje se ra¢una povrsina trougla kako bi
i vizuelno ucenici lakse zapamtili.

Uoditi trougao koji je odreden taékom (2, 2), tatkom C i presetnom tatkom normale i y-ose.

Unogenjem koordinata temena na odgovarajuéa mesta determinante odrediti povréinu osenéenog trougla na apletu.
( 1 I 2 I 1 J
p=12 2 I 2 I 1 | [N
[ 0 I 10 Il 1 J

Milena Mari¢, Created with GeoGebra

Forma za izracunavanje povrsine trougla.



Evaluacija koris¢enja elektronske zbirke apleta

4.1 Opis eksperimenta

Bududi da uslovi nisu dozvoljavali rad sa ve¢im brojem odeljenja istog ra-
zreda za ovaj eksperiment je uzeto samo jedno odeljenje. Ovako napravljena
elektronska zbirka apleta prezentovana je odeljenju drugog razreda Arhitek-
tonsko tehnicke skole. Ucenici ovog odeljenja su podeljeni na grupu koja je
nastavnu temu Krive drugog reda pratila iskljuc¢ivo slusanjem klasi¢ne nastave
- grupa A i na drugu grupu koja je slusala i klasi¢anu nastavu i koristila elek-
tronsku zbirku apleta za savladavanje nove materije - grupa B. Grupa B je
aplete koristila u samostalnom radu kod kuée. Ucenici su na grupu A i grupu
B podeljeni vrlo jednostavno, prva polovina prozivnika postala je grupa A, a
druga polovina prozivnika grupa B. Grupa B je nakon svake nove nastavne
jedinice dobila uputsvo na koji deo zbirke apleta bi trebalo obratiti paznju.
Ucenicima je ostavljeno da samostalno procene u kojoj ¢e meri koristiti aplete.

Cilj ovog prakti¢nog dela rada bio je da se putem pismene provere znanja
uporede rezultati savladavanja materije ucenika obe grupe. Takode, jedan od
razloga sprovodenja ovog eksperimenta bio je da se prati uticaj novog vida
nastavnog materijala na motivisanost kod ucenika.

Tokom procesa nastave pracena je aktivnost na ¢asu obe grupe. Ucenici
grupe B bili su zainteresovaniji za sudelovanje u toku casa. Pozivali su se na
videne aplete i interesovali za naredne oblasti. Nekolicina ucenika grupe B,
na svoju inicijativu, instalirala je i pocela da koristi paket GeoGebra. Ovi
ucenici su trazili i pomo¢ prilikom izucavanja samog softvera. Takode bili su
zainteresovani da i sami naprave neke aplete.

Nakon obradene nastavne teme Krive drugog reda obe grupe su testirane.
Svi ucenici su radili isti test. Na testu su bili dati zadaci prosetne tezine. Broj
zadataka na testu bio je deset a vreme predvideno za izradu 60 minuta. Za
svaki zadatak bili su ponudeni odgovori. Ucenik se opredeljivao za jedan od
pet odgovora. Samo jedan ponuden odgovor bio je tac¢an. Ucenici su uz test
prilagali i postupak kojim su dolazili do reSenja. Primer zadatka sa testa:
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5. Naéi jednacine stranica trougla ABC ako je data koordinata temena A(—4, 2)
i jednaéine dveju pravih kojima pripadaju tezisne duzi tog trougla: 3a —
2y+2=0i3zx+5y—12=0.

a)2r+y—8=0,z—3y+10=0iax+4y —4=0,
b)2z+y+8=0,x-3y+11=0iz+4dy—4=0,
c)r+3y+8=0,2—-3y+10=0ix+4y—14=0,
d)2z4+y—8=0,4r—-3y—-1=0iTz+y+3=0,
e)2r4+2y—3=0,z—-3y+10=0i2x+5y+4 =0.

4.2 Rezultati eksperimenta

Nakon obrade rezultata doslo se do sledeceg: Srednja ocena u grupi A bila
je 3.32, a srednja ocena u grupi B bila je 3.55.

Dobijeni rezultat uporedili smo sa prosecnom ocenom grupe A i grupe B
na kraju prvog polugodista kao i sa prose¢nim ocenama koje su ucenici ovih
grupa postigli nakon obradene nastavne teme :

Tabela 4.1: Prosek ocena

Oblast Grupa A Grupa B
1. razred 4.08 3.95
Stepenovanje, korenovanje 3.25 3.95
Kvadratna j-na, funkcija, nejednaéina 2.72 2.81

Krive drugog reda 3.32 3.55




Zakljucci

Prirodno je da savremena nastava matematike prati razvoj tehnologije, te se
nastoji u obrazovni proces uvesti nova nastavna sredstva kako bismo ucenicima
priblizili matematiku, kako bismo ih motivisali na rad, poboljsali razumijeva-
nje, otkrivanje i usvajanje matematickih pojmova, pojava i zakonitosti. Kao
§to su tokom proslih godina u nastavni proces kao pomagala usli grafoskopi,
magnetofoni i dr., tako smo danas svedoci sve ¢eséeg ucenja i poducavanja uz
pomoé rac¢unara.

Jezik matematike je pun karakteristicnih simbola i kao takav veliki je izazov
za zapisivanje i stavljanje matematickih sadrzaja na Internet. Cilj uvodenja
novina jeste da se razli¢iti matematicki sadrzaji mogu naéi upravo putem In-
terneta i biti dostupni ucenicima u bilo koje doba. Metode predstavljanja
matematickog teksta koje su opisane u ovom radu pomogle su nam prilikom
pravljenja ove zbirke zadataka u delu kod ispisivanja tekstova i reSenja zada-
taka. Materijal napravljem koris¢enjem ovih metoda je lako ¢itljiv ucenicima,
a nastavnicima lak za azuriranje. Prednost ovakog materijala je u tome §to
se ovako zapisan matematicki tekst moze prebacivati u razlicite matematicke
softvere i ne gubiti na znacenju prilikom ovih prebacivanja.

Na osnovu eksperimenta pomenutog u prethodnom poglavlju mozemo za-
kljuciti da je svaki vid modernizacije nastavnog procesa podsticajan za rad
ucenika. Primetimo da razlika u proseku ocena nije velika, ali se na osnovu
aktivnosti na Casu stice utisak da je grupa B obradila nastavnu temu sa vise
razumevanja i da je njihovo znanje dugoroc¢nije. Ovakvim pristupom smo ak-
cenat sa nastavnika preneli na ucenika i time ga stavili u situaciju da donekle
sam utice na izgled nastavnog procesa. Postojanje baze apleta koja je napra-
vljena koriS¢enjem raspolozivih kompjuterskih tehnologija osnova za motivisa-
nje ucenika na samostalan rad. Na osnovu aktivnosti na ¢asu videli smo da
samostalan rad pozitivno utice kod usvajanja novog gradiva i razumevanja.

Ovakav vid nastave iziskuje motivisanog nastavnika i nastavnika koji je
spreman da se permanentno usavrsava kako bi iSao u korak sa tehnologijama
koje ne stalno razvijaju. Takode, ocekuje se da je nastavnik uvek spreman da
pomogne uceniku tokom rada na zbirci apleta.

Kako je ovaj eksperiment izveden sa malim brojem ucenika cilj nam je da
ga ponovimo na veéoj populaciji kada nam to uslovi dozvole. Kao jos jedan od
ciljeva za dalji rad navodimo ideju da se postoje¢a baza apleta razvija, dopu-
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njuje novim zadacima i novim pogodnostima za korisnike kao $to su odredene
statistike koje ¢e svaki korisnik moéi da prati za sebe: broj poseé¢ivanja strana
odredene oblasti, broj ta¢no odradenih primera, rezulate na online testovima.



Terminoloski recnik

Blockquote — oznaka za citat

Body - telo dokumenta
C
CSS (Cascading Style Sheets) — Stilski listovi

D

Distance learning — ucenje na daljinu
Definition list — definicione liste
DTD (Document type definition) — Definicija tipa dokumenata

dot-com Bubble - Pojava oko 2000. godine kada je najednom kreiran veliki
broj novih firmi zasnovanih na poslovanju preko Interneta, koje su nakon
nekoliko godina ugasene

E
E-learning - elektronsko ucenje

F
Footer - Podnozje

G

GIF (Graphics Interchange Format)- format za zapis slika
H

Header - Zaglavlje
HTML (HyperText Markup Language) - Jezik za obelezavanje hiper teksta

L
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LMS, LMSC (Learning management system) - Sistem za upravljanje u¢enjem
M

Markup languages - jezik za obelezavanje
MathML (Mathematical Markup Language) - Jezik za obelezavanje mate-
matickog sadrzaja
Microsoft Office - Vlasnicki paket softvera za kancelarijsko poslovanje kompa-
nije Microsoft
(0)

Open Office - Slobodni paket softvera za kancelarijsko poslovanje

Ordered list - numerisane liste
S
SGML (Standardized General Markup Language) - Standardizovani opsti je-
zik za obelezavanje

SVG (Scalable Vector Graphics) - Jezik za opis vektorske grafike i njeno in-
tegrisanje u Veb stranice

SMIL (The Synchronized Multimedia Integration Language) - Jezik za inte-
graciju multimedijalnih sadrzaja u Veb stranicu

I

Identation - nazubljivanje

JavaScript - programski jezik
JPEG (Joint Photographic Experts Group) - format za zapis slika

JavaScript API (JavaScript Application Programming Interface) - Interfejs
za programere namenjen za komunikaciju (u ovom slucaju sa GeoGebra
apletima)

U
Unordered list - nenumerisane liste
W
WYSIWYG (What You See Is What You Get) - pristup: Sta vidis, to i dobijes

Well formed - dobro formirani

White space characters - karakteri belina

World Wide Web Consorcium (W3C) - Organizacija koja se bavi standardi-
zovanjem Veba

X

XHTML (EXtensible HyperText Markup Language) - Prosirivi jezik za obelezavanje
hiper teksta

XML (eXtensible Markup Language) - Prosirivi jezik za obelezavanje
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