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uvoD

Pojava racunara u oblasti matematickog obrazovanja donela je sa sobom optimizam za
obogadivanje nastavnog procesa dodavanjem nove dimenzije ucenja matematike. Samo
prisustvo informaciono-komunikacionih tehnologija nije preduslov kvalitetne upotrebe u
nastavi. U prirodi uéenika, kao aktivnog subjekta nastavnog procesa, je da sa lakocom prihvata
tehnoloske inovacije, jer su one ve¢ prisutne u njegovom svakodnevnom Zivotu. U prirodi
u¢enika ogleda se radoznalost, aktivnost, brzina, kratkotrajna painja, Zelja za novim
informacijama, izvodenje vise aktivnosti odjednom, tako da bi raunar kao nacin i vid rada
mogao zadovoljiti njihove potrebe. No, realativno rigidan Skolski sistem, koji svoje temelje nosi
od Jan Amosa Komenskog, dovodi nase ucenike u stanje pasivnosti, stanje zasi¢enja Skolom,
pojave otpora prema skoli i uéenju. Nastavni sistemi koji danas postoje veoma su tromi i sporo
reaguju na pojavu novih alata i obrazovnih tehnologija, kao i na njihovu primenu u procesu

poucavanja i u€enja.

Iz tog razloga je vazno da i nastavnici dele isti optimizam i postanu inicijatori aktivnhog
savremenog nastavnog procesa. Adekvatno konstruisana i koris¢ena savremena nastavna
sredstva omogucuju potpuniju intelektualnu aktivizaciju uéenika pri u¢enju. Nastavnicke funkcije
se ne umanjuju uvodenjem savremenih tehnologija ve¢ naprotiv, njihova uloga postaje jos
znacajnija i odgovornija. Nastavnici bi trebalo da kombinacijom tradicionalnog i savremenenog
pristupa poucavanja matematike ne dozvole da ucenici matematiku dozivljavaju kao suvoparan i
dosadan predmet . Jer kao Sto je rekao Blaise Pascal :

» Matematika je suvise ozbiljna, i zbog toga ne treba propustiti nijednu priliku da se

ucini zanimljivom*,



1. INFORMACIONO DOBA I SAVREMENA
NASTAVA

1.1. Pojam informacionog doba

Oblast ljudskog drustva koja je doZivela najvecu stopu razvoja u istoriji ljudske civilizacije
jeste oblast razvoja informacionih tehnologija. Za ovo doba, kojem smo i mi svedoci, koriste se
razni nazivi: informaciono doba, digitalna revolucija, ekonomija znanja, drustvo znanja.

Informaciono doba je nastupilo posle industrijskog doba, a u svom uZzem znacenju odnosi
se na period nakon 70-tih godina proslog veka. U informacionoj eri se nalazimo vise od trideset
godina i ta era joS uvek traje. Njegova glavna odrednica je raspostranjenost informacione
tehnologije koja povecava brzinu i efikasnost prenosa informacija. Njegova glavna obeleZja,
upotreba informaciono komunikacionih tehnologija (IKT-a) i Interneta, prodiru u sve sfere
Zivota, dakle i u obrazovni sistem.

Napredak u informacionim tehnologijama i komunikacijama menja i nas nacin Zivota :
utiCe na to kako radimo i poslujemo, kako obrazujemo , kako samostalno uéimo , kako
provodimo slobodno vreme. Informacije se kreéu brZe nego Sto se odvija fizicko kretanje. Tako
se uz pomo¢ racunara i Interneta iz svoje sobe mozemo druZiti sa nekim ko je hiljadama
kilometara daleko, moZzemo obavljati nov¢ane transakcije bez odlaska u banku, moZemo
kupovati odec¢u bez odlaska u prodavnicu, mozemo da se Skolujemo bez prisustva Skolskim
¢asovima. Koliko se informacije brzo prikupljaju govori podatak da je za poslednje tri decenije
prikupljeno vise informacija nego u proteklih pet hiljada godina.

U Sirem smislu, zacetkom informacionog doba se smatra pronalazak telegrafa 1837.
godine, a zatim se razvio Citav niz uredaja Cija je svrha bila obrada i prenos informacija.
Informaciono doba je svoj procvat doZivelo pojavom personalnih raéunara ( personal computer
-PC) 80-ih godina proslog veka i uspostavljanjem globalne mreze ( www-world wide web).
Personalni racunari su u pocetku u Skolama imali ulogu da olak3aju administrativne poslove, a
tek kasnije su uvedeni u nastavu. U nastavu nisu uvedeni zato Sto je racunar trend u modernom
drustvu, ved iz razloga Sto su nasli Siroku kvalitetnu primenu.
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Jedna od tekovina informacionog doba jeste i Internet. Internet je smesten u privatnu
sferu 90-tih godina proslog veka i moze se reéi da je ubrzo pronadena i korist od primene
Interneta u nastavi, jer omogucava nove oblike komunikacije ( nastavnik-ucenik, ucenik —
ucenik) i nove oblike uéenja. Internet je u svojoj osnovi demokratska tekovina , jer svako moze
biti autor sadrzaja na Internetu, Sto ima svoje dobre i loSe strane.

1.2. Znacaj informacione pismenosti

U danasnje vreme je ljudima dostupno obilje informacija, pre svega preko Interneta, koji
nam omoguéuje da medusobno komuniciramo i dolazimo do razli¢itih saznanja. Vestina
operisanja informacijama ¢ini sustinu informacione pismenosti, koju treba razvijati sistemati¢no
i kontinuirano, posebno tokom sSkolovanja, kroz sadrzaje i aktivnosti razli¢itih nastavnih
predmeta, ukljuCujuci i nastavu matematike. Informaciona pismenost je vazna odlika pojedinca
za kvalitetno funkcionisanje u prostoru informacija i treba da bude u tesnoj vezi sa formiranjem
kritickog misljenja.

Sticanje informaticke pismenosti je aktivan proces , koji zahteva traganje za
informacijama iz viSe izvora, a ne pasivno primanje i reprodukovanje ¢injenica. U tom smislu i
tradicionalna uloga nastavnika se menja; ona evoluira od davaoca znanja u neku vrstu
inspiratora i vodi¢a. Cilj je od najranijeg doba pripremiti u¢enike da nauce kako se uci, tako da
mogu postati samostalni tragai za informacijama tokom ¢itavog Zivota. Jedan od nacina za
razvijanje vestina rada sa informacijama jeste davanje ucenicima vece odgovornosti prilikom
ucenja Sto podrazumeva da ucenici Sto viSe koriste izvore znanja koje ¢e i kasnije koristiti u
svakodnevnom Zivotu — knjige, Casopise, televiziju, Internet .

Ucenik koji je ovladao informacionom pismenoséu poseduje sledeée sposobnosti i vestine:

1. Informacije procenjuje efikasno i uspesno : svestan je potrebe za tacnom informacijom,
formuliSe pitanja koja su mu potrebna da dode do odgovarajuéih saznanja, a osposobljen
je i da identifikuje razli¢ite potencijalne izvore informacija.
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2. Evaluira informaciju kriticki i kompetentno : ispituje njihovu ta¢nost i relevantnost; pravi
razliku izmedu cinjenica i misljenja; identifikuje informacije koje mogu da dovedu u
zabludu.

3. Koristi informacije efektivno i kreativno: organizuje ih za praktiénu primenu, koristi ih u
reSavanju problema, a uz to produkuje i Salje informacije na odgovarajuca odredista.

Prete¢om informacione pismenosti smatra se bibliotecka pismenost. Ona se ostvaruje
kroz upudivanje i poducavanje o koriséenju biblioteke, njenih usluga i izvora. Danas se
obrazovne aktivnosti u bibliotekama sve viSe razvijaju prema informacionoj pismenosti, kako bi
se korisniku omogudilo usvajanje vestina pristupa i koris¢enja izvora informacija bez obzira na to
gde se oni nalaze.

Informaciona pismenost nije isto Sto i kompjuterska pismenost (informaticka
pismenost), koja se odnosi na vestine upotrebljavanja informacionih tehnologija - racunara,
softverskih aplikacija, baza podataka, ra¢unarskih mreza itd. Dok se informaciona pismenost
odnosi na sadrzaj, kompjuterska pismenost se odnosi na tehnologiju. Da bi pojedinac danas bio
informaciono pismen, mora biti i kompjuterski pismen, i to zbog koli¢ine informacija koje su
dostupne u elektronskom obliku. Medutim, poznavanje kompjuterskih vestina ne znaci nuzno
informacionu pismenost. Pojedinac moZe biti izvanredan struénjak za racunare i tehnoloski
kompetentan, a da mu istovremeno treba pomo¢ i savet kod procenjivanja kvaliteta i validnosti
neke informacije . Kompjutersku pismenost valja u Skoli razvijati ne samo putem nastave
strucnih informatickih predmeta nego i u nastavi ostalih predmeta. Pri tom treba nastojati da
ucenici ovladaju svim informacionim tehnoloskim alatima, uklju€ujudéi i Internet, da uvezbavaju
postupke koris¢enja tih alata i da steknu sposobnost prepoznavanja situacija u kojima se
informacione tehnologije mogu adekvatno upotrebljavati za reSavanje odredenih problema.

Pored kompjuterske pismenosti postoje i medijska i digitalna pismenost, koje su tesno
povezane sa informacionom pismenosSéu . Medijska pismenost se odnosi na sposobnost
“konzumiranja” i kritickog razmisljanja o informacijama koje se dobijaju putem masovnih
medija kao Sto su televizija, radio, novine i Internet. Digitalna pismenost se pak odnosi na
sposobnost Citanja i razumevanja teksta, slike, zvuka u digitalnom obliku. Za razliku od digitalne
pismenosti, informaciona pismenost obuhvata ceo univerzum informacija, obuhvatajuéi i one u
Stampanom obliku. U tom smislu je informaciona pismenost Siri pojam od digitalne pismenosti,
bududi da sve informacije nisu joS uvek u elektronskom obliku, a raspon dostupnog digitalnog
sadrzaja je skroman u odnosu na koli¢inu Stampanih izvora.
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Vidimo da nov koncept pismenosti za 21.vek predstavlja citav skup medusobno
isprepletanih pismenosti koje ¢ine informacionu pismenost . Uz znanje d¢itanja, pisanja i
racunanja, i informaciona pismenost se pocinje smatrati elementarnom pismenoséu. Bas iz tog
razloga sSkolski sistem ne sme izostaviti informacione tehnologije iz procesa obrazovanja, a one
su osnov i klju¢ za doZivotno ucenje pojedinca — za samoobrazovanje.

1.3. Povezanost savremene nastave sa informacionim tehnologijama

Nastava se definiSe na razlicite nacine. Nju i nije lako definisati, jer tokom godina
dozivljava sve brie i sve ve¢e promene. Nastava predstavlja jedan od mnogih vidova vaspitanja
(shvaéenog u Sirem smislu te reci), tj. jedan od mnogih vidova intencionalnog (namernog)
uticaja na razvitak licnosti , a ona je i oblik ucenja, oblik usvajanja tekovina kulture [9].

Danas u razvijenim zemljama Zivi jedna nova generacija. To su oni koji su rodjeni nakon
1981.godine. Nazivaju ih “ Generacija Y” ili “ Milenijumska generacija“ . Karakterie ih
poznavanje i povecana upotreba komunikacija, medija i digitalnih tehnologija u svakodnevnim
aktivnostima. To je generacija koja je odrasla uz racunare i Internet, koja intenzivno koristi
potencijale umreZenih medija — SMS-a, instant poruka, bloga, vikija(wiki), servisa za drustveno
umrezavanje kao $to je Facebook itd. Medutim, ono Sto pripadnici drugih generacija smatraju
novim tehnologijama, ova generacija uopste ne doZivljava kao inovaciju, jer su se oni na nju veé
toliko navikli da je ni ne primeéuju. Pripadnike ove generacije viSe zanimaju aktivnosti koje su
omoguéene savremenim tehnologijama nego same te tehnologije.

Da li danasnja generacija uci drugacije od prethodnih generacija, da li je karakteriSu neke
sprecificnosti? Kada je rec o ucenju, nekoliko bitnih stavki karakterise novu generaciju [1]:

1. Aktivnosti su vaZnije od znanja. Porast i prednosti tehnologija su uticali na ovu
generaciju u smislu da se mnogo manje oslanjaju na informacije koje pamte u glavi, a
mnogo vise na pronalaZzenje odredjenih ¢injenica u momentu kad je to potrebno. Znanje
nije vise krajnji cilj, aktivnosti se viSe vrednuju od memorisanja ¢injenica.
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2. Potreba za neposrednoscu(brzinom). Bitno je informaciju dobiti odmah i iz nekoliko
razli¢itih izvora, pri ¢emu preciznost tih informacija nije toliko vazna, koliko brzina u
njihovom prikupljanju. Jo$ uvek nije jasno da li je to zbog toga $to ova generacija ne
brine o tome koliko su informacije validne ili zbog toga Sto se pretpostavlja da su sve
informacije koje se mogu pronaci precizne . U tom smislu bi nastavnici trebalo da
poducavaju kako pronadi izvore informacija na koje se moze osloniti.

3. Metoda pokusaja i pogreSaka kod resavanja problema. Kako akumulacija ¢injenica nije
presudna za ovu generaciju, viSe ih interesuje problemsko ucenje. To je kao kod igara na
kompjuteru, gde se resSavaju problemske situacije i donose odluke kroz konstantne
pokusaje i poraze sve do konacne pobede. Svaki poraz se smatra jednim iskustvenim
ucenjem.

4. Nizak prag tolerancije za dosadu kao i kratkotrajna paznja. To je posledica savremenog
nacina Zivota, u kojem se nema vremena da se posveti paznja nekoj aktivnosti
dugotrajno i temeljno.

5. lzvodjenje vise zadataka odjednom. Ova generacija je najproduktivnija kada je
istovremeno angazovana u vise aktivnosti, kao na primer slusanje muzike, unos teksta i
pisanje. To je njihov nacin zZivota.

6. Vizuelni, nelinearni nacin ucenja. Veliki procenat mladih preferira vizuelni nacin ucenja.
To je generacija koja odrasta uz mnogo vizuelnih simulacija ,5to je u suprotnosti sa
tradicionalnim stilovima poduéavanja nastavnika — samo tabla i kreda.

7. Saradnic¢ko ucenje. Vrednuje se interakcija, umrezavanje, aktivno ucesée i povezivanje-
bilo kad i bilo gde. Ne mora se poducavati samo u izolovanom prostoru kakav je Skola. To
je stil u¢enja u kojem se uci kroz diskusiju i saradnju, a ne pukim slusanjem drugih.

Da bi se ovome izaslo u susret , potrebno je ugraditi navedene specificnosti u organizaciju, u
planiranje i u realizaciju nastave- ukoliko je Zelimo nazvati savremenom.

Jos dok su u osnovnoj skoli, uenici treba da usvoje osnovna znanja o koriséenju
raCunara i da sti€u veStinu savremenog oblika racionalnog ucenja i Sto samostalnijeg
istrazivanja. Znanje koje se svodi na golo reprodukovanje podataka dobijenih od nastavnika i
autora udzbenika u gotovom obliku zamenjuje se osposobljavanjem za Sto samostalnije
pronalaZzenje podataka, njihovo sustinsko razumevanje i aktivnu, stvaralacku primenu. To valja
ostvarivati kroz sve predmete, a ne samo kroz usko specijalizovane informati¢cke predmete.
Samo takva nastava moze sluZiti unapredivanju drustvene zajednice.
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Primena racunara utice na sledeé¢e segmente nastave [2]:

Na okruZenje u kojem se uci. - U Skolama postoje digitalne ucionice- racunarski kabinet
sa umrezenim racunarima koji imaju pristup Internetu, ¢ime se svakom uceniku omogucava
koriS¢enje racunara i kad ga on kod kué¢e nema. Uz Skolske biblioteke sada imamo
medijateke, a u nekim ucionicama se osim tradicionalne Skolske opreme nalazi video
projektor, racunar ,pa i interaktivna tabla.

Na nastavnike. - Nastavnici podizu kvalitet svojih izlaganja i koriste nove materijale za
pripremu €¢asa, ¢ime im predavanja postaju zanimljivija. Takode se stru¢no usavrsavaju kroz
razne odgovarajuce obuke iseminare.

Na nastavne planove i razvojne programe obuke. - Ve¢ od prvog razreda osnovne Skole,
pa sve do Cetvrtog, u¢enicima se nudi predmet Od igracke do racunara, i to kao izborni. U
viSim razredima osnovne Skole ucenici imaju mogucnost izbora predmeta Informatika i
racunarstvo. Gradivo iz oblasti informatike uli se i kroz ostale predmete, jer nastavnici
uvrséuju upotrebu racdunara u svoje dnevne pripreme. Od strane nadleinih organa
obezbeduju se programi struc¢nog usavrSavanja nastavnika iz oblasti koriséenja IKT u
nastavi.

Na ucenike. - Podsti¢e se aktivno uces¢e ucenika u nastavi, $to povecava nivo njihove
motivisanosti za rad i uenje. Uz to se neguju saradnicki odnosi, insistira se na samostalnom
ucenju, zahteva se i sticanje znanja van ucionica. Neguje se kreativnost ,istrazivacki duh i
kriticko misljenje.
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2. NASTAVA MATEMATIKE I SAVREMENA
TEHNOLOGIJA

2.1. Matematika kao nauka

Tokom vekova ljudi su razmisljali o matematici i definisali je na razlic¢ite nacine. Tako
mozemo naci definiciju da je matematika nauka o koli¢inama, strukturi, prostoru i promenama
(koje proucavaju njene grane- aritmetika, algebra, geometrija i analiza). Matematika se opisuje i
kao nauka koja proucava strukture koje sama stvara ili koje poticu iz drugih nauka ( naj¢esée
fizike, ali i iz drugih prirodnih i drustvenih nauka) i opisuje osobine tih struktura. Re¢ matematika
je grékog porekla (paBnua) i znaci ucenje, proucavanje , znanje. Matematika se neprekidno
razvija, a ipak bi matematika od pre 2000 ili, recimo, 4000 godina izgledala poznato uceniku
dvadeset prvog veka.

Za neke ljude i to ne samo matemati¢are , suStina matematike je u njenoj lepoti i
intelektualnom izazovu. Za druge, uklju¢ujué¢i mnoge naucnike i inZenjere, glavna vrednost
matematike je u moguénosti njene uspesne primene u radu kojim se bave.

Matematika se razvila iz potrebe za radunanjem i merenjem i proucavanjem oblika i
objekata iz realnog sveta. Kroz upotrebu apstrakcije i principa logi¢kog razmisljanja, matematika
je evoluirala u sistematsko proucavanje veli¢ina, oblika i prostora i njihovih medusobnih
odnosa. Najranija primena matematike bila je u trgovini, merenju zemljista, slikanju i tkanju po
Semama . SloZenija matematika se pojavila oko 3000. godine pre nove ere, kada su Vavilonci i
Egipcani poceli da koriste aritmetiku, algebru i geometriju za oporezivanje i druge finansijske
proracune, za izgradnju i za astronomiju.

Matematiku odlikuje trajnost, univerzalnost i nezavisnost od vremena i okruZenja u
kojem se izu¢ava. Centralna ideja istrazivanja u matematici je, u svakoj oblasti proucavanja,
identifikovanje male grupe osnovnih ideja i pravila iz kojih se sve ostale zanimljive ideje i pravila
iz te oblasti mogu logicki izvesti. Matematicari su posebno zadovoljni kada se za prethodno
nepovezan deo matematike utvrdi da se moZe izvesti iz neke druge teorije matematike. Za
mnoge matematicare lepota matematike ne lezi u pronalazenju slozenosti, veé naprotiv, u
pronalazenju jednostavnih prikaza i reSenja. Kako je matematika napredovala, sve viSe su

11



Primena racunara u nastavi matematike

pronalazene veze izmedu njenih delova koji su se posebno razvijali — na primer izmedu
simbolickog predstavljanja algebre i prostorne predstave geometrije. Ove medusobno
isprepletane veze izmedu delova jacaju veru u ispravnost i jedinstvo cele strukture.

Matematika, u svom najcistijem obliku, jeste sistem koji je nezavisan i celovit sam po
sebi, bez obzira na to da li je koristan ili istinit u onom smislu u kojem ¢ovek definise istinu. To
je stoga Sto se matematicka istina ne zasniva na iskustvu ve¢ na doslednosti unutar sistema.
Ipak, u isto vreme, matematika ima mnogo vaznih prakti¢nih primena u svakom aspektu Zivota,
ukljucujuéi informacione tehnologije, inZenjering, ekonomiju, trgovinu, medicinu. U proslosti su
prakticne primene motivisale razvoj matematickih teorija, koje su potom postale predmet
studije Ciste matematike, pri ¢emu se uglavnom razvijala matematika sama po sebi. Teorijska
matematika i primenjena matematika neraskidivo su isprepletane. Na primer, matematicari su
znali za binarni sistem, koriste¢i samo cifre 0 i 1, godinama pre nego Sto je ovo znanje postalo
prakti¢an rad na kompjuteru. Igre na sre¢u su doprinele razvoju zakona verovatnoce . Potreba
za prikupljanjem podataka, njihovom analizom i tumacenjem doprinela je razvoju statistike.
Dakle, matematika se razvija zato Sto je potrebna kao jezik za opisivanje stvarnog sveta, a jezik
matematike dovodi do prakti¢nog razvoja u stvarnom svetu.

Matematika ima svoja “pravila igre”. Jedno od pravila matematike jeste da poseban
problem- pitanje ima svaki put isti odgovor. Kod dva odgovora na isti problem moze se
razlikovati oblik, ali vrednost oba odgovora mora biti identi¢na ukoliko su oba odgovora tacna.
Drugo pravilo je doslednost. Ako se uvodi novo pravilo u matematici, ono ne sme biti u
suprotnosti (ili dovoditi do razliCitih rezultata) sa bilo kojim vec ustanovljenim pravilom.
Takode, matematika ima svoja unutrasnja pravila za proveru da li je neko tvrdenje validno, $to
znaci da ta validnost ne zavisi od misljenja ili okolnosti.

Matematika se sluzi svojim posebnim matematickim jezikom, koji ¢ine brojevi i simboli
koji ne podlezu jezickim barijerama. On se uci kao i svaki drugi jezik. lpak, razumevanje
matematike zahteva slozen, skoncentrisan rad i strogo logi¢ko razmisljanje, bez mnogo mesta za
greske. Tajnovitost je neizbeZan deo matematike , matematika je i dalje puna pitanja bez
odgovora, koji daleko nadmasuju poznate teoreme i rezultate.
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2.2. Tradicionalna nastava matematike i modernizacija nastave
matematike uvodenjem raCunara

Naucno zasnovana metodika nastave matematike neprekidno traga za sve racionalnijim i
efikasnijim postupcima izvodenja te znacajne nastave, kako bi mladi ovladavali sve kvalitetnijim
matematickim znanjima i umenjima.

Nastava matematike ima svoje ciljeve. Cilj oznacava ocekivano, zamisljeno buduce stanje
koje Zelimo posti¢i odredenim aktivnostima i sadrzajima. Ciljevima se formuliSu ocekivane
promene, koje ¢e nastati kod ucenika nakon Sto savlada sadrzaje u odredenom ciklusu
Skolovanja. Cilj nastave matematike u osnovnoj skoli jeste da se osigura da svi ucenici steknu
jezicku i matemati¢ku pismenost i da napreduju ka realizaciji odgovarajuéih Standarda
obrazovnih postignuca; da se osposobe da resavaju probleme u nepoznatim situacijama; da
izraze i obrazloZze svoje misljenje i diskutuju sa drugima; da stiCu motivisanost za ucenje i
zainteresovanost za predmetne sadrzaje; da usvoje elementarna matematicka znanja koja su
potrebna za shvatanje pojava i zakonitosti u prirodi i drustvu; da se osposobljavaju za primenu
usvojenih matematic¢kih znanja u reSavanju raznovrsnih zadataka iz Zivotne prakse; da sti¢u
osnovu za uspesSno nastavljanje matemati¢kog obrazovanja i za samoobrazovanje. Sem toga,
nuzno je da ta nastava doprinosi razvijanju uceni¢kih mentalnih sposobnosti , formiranju
njihovog nau¢nog pogleda na svet i svestranom razvitku njihove li¢nosti [14].

SadrZaj nastave matematike je slozen , mnogim ucenicima Cesto vrlo tezak, buduci da
razumevanje tih sadrZaja zahteva sloZene misaone procese, sistematsku usresredenost i
temeljnu zainteresovanost. Matematicki sadrzaji su apstraktni, pa je potrebna odgovarajuca
metodicka kvalifikovanost da bi se u¢enicima omogucilo da ih putem povezivanja sa realnom
stvarno$éu temeljno shvate i usvoje. Takode, matematicki sadrzaji su medusobno najteSnje
povezani, pa nerazumevanje jednog dela gradiva dovodi do teskoéa u savladavanju svih sadrzaja
koji se na njega nadovezuju. To zahteva posebnu brigu nastavnika da uéenik ne bude liSen
nijedne karike lanca celovitih matematickih znanja. Matemati¢ki nacin razmisljanja treba
usmereno razvijati joS od predskolskog uzrasta, pa tokom cCitavog Skolovanja, jer postaje sve
neophodniji u svetu koji se oblikuje uticajem novih tehnologija .

U tradicionaloj nastavi ucenik je uglavhom samo objekat nastavnog procesa. Njemu
nastavnik daje gotova znanja, uz zahtev da ih Sto temeljnije zapamti i , kad zatreba, ume Sto
preciznije da ih reprodukuje. Nastava matematike, u izvodenju pedagoski kvalifikovanih i
savesnih nastavnika, nikad nije bila bez ikakvog nastavnickog insistiranja na tome da ucenici
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razumski usvoje matematicka znanja, bas kao ni bez ikakvog ucenickog samostalnog rada u
kome se zahtevalo primenjivanje stecenih znanja u odogovarajuéoj praksi, u reSavanju
odgovarajuéih matematic¢kih zadataka. Zato se za nju ne moZe tvrditi da je ikada stavljala
ucenika isklju¢ivo u poloZaj objekta nastavnog procesa. Ali i tu nastavu je i potrebno i moguée
uciniti savremenijom i efikasnijom.

Ono s$to karakteriSe inovativnu, modernu, razvijaju¢u nastavu jesu uslovi u kojima ucenik
postaje subjekat nastavnog procesa, a njena sustinska usmerenost je ka razvoju mentalnih,
posebno misaonih sposobnosti i celovite licnosti uéenika . Uéenikov razvoj postaje glavni cilj ne
samo nastavnika ve¢ i samog uéenika. Kada uéenik oseti potrebu i sposobnost za usavrSavanje i
motiv za samorazvoj - nastavni proces za njega dobija jasno odredenu svrhu, a ta svrha je njegov
vlastiti sveobuhvatni razvitak. U ovakvoj nastavi kod ucenika je prisutna snazna motivacija, pa
nastavnik u njoj ima ulogu organizatora uspeSne saradnje, konsultanta i rukovodioca
saznavalackog i razvojnog procesa .

Da bi se dostigao ideal savremene nastave matematike, neprekidno treba tragati za
metodama koje ¢e rezultirati veéim odgovaraju¢im interesovanjem ucenika, aktivnijim i
svestranijim uéeSéem u nastavnom procesu i uistinu solidnim i trajnim usvajanjem znanja,
umenja i navika. Kvalitet nastave matematike postaje sve vazniji Cinilac osavremenjenog
obrazovnog procesa. Ono S$to uslovljava svaki nastavni proces, uklju€ujudi i nastavu matematike,
jeste organizacija rada ucenika na casu. DefiniSuéi cilj nastave matematike i zadatke vezane za
njen sadrzaj, uofava se da je nastava matematike narocito podesna za primenu ra¢unara u
nastavnom procesu. Za nastavu, recimo, filozofije ili fizickog vaspitanja to se ne mozZe redi.
Nastavnici tih predmeta mogu u primeni ra¢unara pronadi samo izvesnu pomoc¢ u radu, pripremi
za Cas, pisanju planova , usavrSavanju. Ali ne i onoliko moguénosti za konkretnu primenu u
nastavi kao kod matematike.

Upotrebom racunara u nastavi matematike procesi poucavanja i u¢enja podizu se na visi
nivo. Kroz odgovarajude i zanimljive sadrzaje i nastavnici matematike i u¢enici mogu postici ¢ak i
maksimalne rezultate u€enja. U danasnje vreme, kada smo okruZeni digitalnom televizijom,
kompjuterima, Internetom, digitalnim fotoaparatima, mobilnim telefonima i mnogim drugim
produktima informacionih tehnologija, jasno je da proces izvodenja nastave matematike mora
dozivljavati promene i prilagodavati se zahtevima savremenog drustva. Rac¢unari uéenicima nisu
strani, oni su prisutni u njihovom svakodnevnom Zivotu, pa na tom planu nije tesko usaglasiti
njihov Zivot i rad u skoli i van Skole. Time se znacajno umanjuje zaostajanje Skole iza drustva u
celini u pogledu koris¢enja moderne tehnologije.
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Radunar u nastavi matematike nikako ne bi trebalo upotrebljavati samo kao prostu
zamenu za tablu i kredu (u smislu da se umesto na tabli sadrzaji nastavne jedinice prikazu
pomocu racunara). Ali sa upotrebom racunara u nastavi svakako ne valja ni preterivati. Racunar
ne treba da se koristi po svaku cenu, na svakom c¢asu, veé samo u odredenim prilikama.
Upotreba racunara ne sme da postane svrha samoj sebi. Na nastavniku matematike je da odredi
u kojim situacijama ¢e rac¢unar rad na ¢asu uciniti boljim i efikasnijim.

2.3. Uloga nastavnika u osavremenjenoj nastavi matematike

Neosporno je da liénost nastavnika ima znadajnu ulogu u kompleksnom procesu nastave
i u joS kompleksnijem procesu razvoja licnosti. Veéina skolovanih ljudi rado se se¢a nekih svojih
nastavnika koji su dostigli ili se bar priblizili idealu dobrog nastavnika. Ti nastavnici su pre svega
odnosom prema svojoj profesiji umeli da im omile odredeni nastavni predmet i razviju kod njih
pozitivan odnos prema tom predmetu. PosSto je nastavni predmet matematika po sustini tezak
te ga se vecina ucenika pribojava — uloga nastavnika je najverovatnije presudna za otklanjanje
odbojnosti, razvijanje interesovanja, pa ¢ak i stvaranje ljubavi prema ovom predmetu.

Ni najbolje osmisljen nastavni plan i program, veoma kvalitetni udzbenici i odli¢ne zbirke
iz predmeta matematika nisu jemstvo uspeSnog usvajanja sadrZaja matematike. Najpresudnije
je to kako je i koliko je nastavnik osposobljen da ucenike zainteresuje za matematiku i ucini je
dostupnom svakom pojedincu. Pokazalo se da je nastava uspeSna samo ako se ostvaruje
raznovrsnim metodama, u raznovrsnim oblicima i pomocu raznovrsnih nastavnih sredstava, jer
se na taj nacin ostvaruju najbolja postignuéa kod ucenika. Zato racunar otvara velike didakti¢ke
mogucnosti. Kao nastavno sredstvo, daje neslu¢ene perspektive matematickom obrazovanju
ucenika. Pri tom nastavnik ne mora obavezno biti informaticki ekspert; dovoljna je i solidna
kompjuterska pismenost.

Mnogi nastavnici se joS uvek bore sa zadatkom da efikasno koriste tehnologiju za
nastavu i uenje matematike. Jedan od razloga za to jeste i to Sto koriséenje tog sredstva
zahteva dosta vremena za pripremu odgovaraju¢h materijala za ¢as. Medutim , taj uloZeni trud i
napor kasnije se viSestruko isplati, jer je ve¢i deo materijala koji nastavnici pripremaju za ¢as
takav da se i nadalje moze upotrebljavati u nastavi i moze uveliko olaksati kasniju pripremu za
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casove. Nije irelevantno ni to Sto mnogi nastavnici nisu tokon svog Skolovanja osposobljavani za
koriséenje raCunara u nastavi, pa je to za njih sasvim novo iskustvo. Problem je i to $to se kod
nas izdaje veoma mali broj stru¢nih matematickih ¢asopisa (bilo u Stampanom ili u digitalnom
obliku) posveéen ovoj tematici i Sto se nastavnicima matematike retko nude smernice za
upotrebu radunara u nastavi. Znacajan izuzetak predstavlja elektronski ¢asopis za nastavnike
“Partner u ucenju” [16] , u kojem se nastavnici ohrabruju i podsti¢u da koriste racunarske
aplikacije u nastavi. No , za prac¢enje tog Casopisa neophodno je da nastavnici poseduju bar
osnovne vestine koriséenja racunara.

U cilju podrske nastavnicima u izazovu da uspesno integriSu racunare u nastavi i ucenju
matematike, nastavnicima se nude moguénosti profesionalnog usavrSavanja putem
akreditovanih struénih seminara, na kojima se obraduje upravo ta tematika. Na ovaj nacin oni
saznaju o novim pristupima primene racunara u nastavi i postaju spremniji za njihovu
integraciju u svoju nastavnu praksu. Pored toga, nastavnici mogu da nauce kako da selektivno
koriste softver u svojim ucionicama i kako da poboljsaju uspeh ucenika obezbedivanjem nove i
efikasnije  moguénosti za ulenje. Medutim, samo obezbedivanje novih tehnologija za
nastavnike ne garantuje njihovu uspeSnu upotrebu u nastavi i u¢enju matematike. Potrebno je
obezbediti i odgovarajuéi profesionalni razvoj u cilju podrske nastavnicima, ne samo za
koriS¢enje novih softverskih alata, vec i za njihovo uvodenje u metode o tome kako da efikasno
koriste raCunar u svojoj nastavnoj praksi. Osim toga, nastavnici moraju biti spremni za sve
sloZzenosti ovakvog okruzenja koje definitivno stvara vise izazova i za nastavnike i za uc¢enike od
tradicionalne nastave matematike.

2.4. Uticaj racunara na polozaj ucenika u osavremenjenoj nastavi

Koris¢enje racunara od strane ucenika utiCe na razvoj niza njihovih psihomotornih i
kognitivnih sposobnosti: sposobnosti reSavanja problema, apstraktnog misljenja, logickog
rasudivanja i intuitivnog saznavanja i iskustva; olakSava snalazenje u svetu simbola ; uti¢e na
razvoj koordinacije pokreta, vesStine Citanja i pisanja, kreativnost, komunikaciju i motivaciju.
Velika zainteresovanost ucenika za rad na ra¢unaru moZze se objasniti unutraSnjom motivacijom,
koju kod dece podstice koriséenje nove tehnologije.
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Rad na raCunaru za uclenike predstavlja poseban oblik ucenja. Ulenici u nastavi
matematike teZze da razumeju i ovladaju onim S$to za njih ima poseban smisao i znacenje.
ReSavaju¢i matematicke zadatke primenom racunara ucenici utvrduju ste¢ena i usvajaju nova
znanja i postaju svesni novih iskustava. Uz primenu racunara ,ucenik ima mogucnost da
napreduje po sopstvenoj uzlaznoj liniji, sopstvenim tempom, zadovoljavajuéi pri tome svoje
potrebe i interese”“[18].

Rad na raCunaru ucenike aktivnije ukljuéuje u proces primanja informacija, ¢ime se
stvara realna osnova za trajnije i efikasnije koriSéenje usvojenih matematickih pojmova. To je
veoma vazno posto se zna da je temeljna funkcija racunara u nastavi matematike upravo u tome
da se angaZuje $to vise perceptivnih sposobnosti u¢enika (vizuelnih, akustickih, audiovizuelnih i
sl.) kako bi se osiguralo kvalitetnije usvajanje matematickih predstava i pojmova. Proces
sticanja matematickih znanja primenom racunara, osim percepcija i predstava stecenih
posmatranjem, ukljucuje i veoma intenzivne intelektualne aktivnosti (apstraktno misljenje), o
¢emu treba voditi raéuna ukoliko Zelimo da primena racunara u nastavi matematike bude
uspesna. Upotreba racunara ¢e biti u funkciji razvoja matematickog misljenja i uspesnog
usvajanja matemati¢kih pojmova samo ako osigura i podstakne odgovarajuée misaone
aktivnosti u€enika. Radom na racunaru ucenici usvajaju odredene perceptivne podatke, a njih je
potrebno transformisati u odgovarajuée pojmovne sadriaje — $to se moze obavljati iskljucivo
misaonim putem. Prilikom planiranja koris¢enja racunara od strane ucenika u nastavnom
procesu bitno je uvaziti individualne matematicke , bas kao i opste intelektualne sposobnosti
ucenika.
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3.PRIKAZ MOGUCIH PRIMENA
RACUNARA U NASTAVI MATEMATIKE

Imajuci u vidu karakteristike informacionog doba u kojem Zivimo (a koje je opisano u
poglavlju 1.1.), a uz to i osobenosti danasnjih generacija koje sede u Skolskim kupama (na sta je
ukazano u poglavlju 1.3.), shvatljivo je zasto je postalo neophodno osavremenjavanje nastavnog
procesa primenom savremenih nastavnih sredstava.

3.1. Racunar u sluzbi pisanja potrebnih materijala za nastavu

Medu poslove nastavnika matematike spada i pripremanje materijala za rad na ¢asu —
nastavnih listiéa na kojima se nalaze zadaci i pripremanje zadataka za pismenu proveru znanja
ucenika. Nazalost, znatan deo nastavnika matematike testove joS uvek priprema pisudéi ih
olovkom. Rukopis nastavnika cesto nije dovoljno Citljiv, pa su brojevi sadrzani u zadacima
ponekad nejasno napisani, Sto dovodi do zabune pri reSavanju zadataka.

Nastavnikove pripreme za ¢asove podlozne su stalnim promenama. Bududéi da savesni
nastavnici matematike kontinuirano analiziraju svoje ¢asove, neprekidno postavljajuci sebi
pitanje Sta bi sve trebalo promeniti u pripremi da bi ¢as bio Sto kvalitetniji - bilo bi mnogo
prakti¢nije imati pripreme u elktronskom obliku. Jednom napisana priprema za ¢as na racunaru
mozZe se dopunjavati nekim novim sadrzajima, menjati i kao takva sacuvati u elektronskom
obliku i po potrebi odStampati. Time bi se izbeglo ponovno pisanje onih sadrzaja koji se
zadrzavaju u dnevnim pripremama.

3.1.1. Primer jednog programa koji se moze Kkoristiti u praksi

Microsoft Word je jedan od najceSée koris¢enih editora za obradu teksta. U tom
programu se mogu kucati i matematic¢ki sadrzaji, kao Sto su stepeni, razlomci, integrali,
kvadratni koren , i dr. Do pojave Microsoft Word 2003 ubacivanje matematickih formula u
dokumente bio je mukotrpan posao. Sada je taj proces znatno olakSan za korisnike . U verziji
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Microsoft Word 2003 ve¢ je ugraden dodatak za pisanje matematickih izraza Microsft Equation
Gallery i nije ga potrebno posebno instalirati. U novijim verzijama Microsoft Word 2007 i
Microsoft Word 2010 , uz pomenuti matematicki alat koji je ugraden u sistem, posebno se moze
instalirati softverski dodatak Microsoft Math Add-In®. Tu se na raspolaganju nalazi velika
kolekcija matematickih simbola i struktura koje mogu biti deo matematickih izraza (najéesée
koriséeni nalaze se i u ve¢ pomenutoj Equation Gallery). Po uspesno zavrSenoj instalaciji,
pojavljuje se tab (kartica) Mathematics. Ovde neée biti reci o instalaciji tog dodatka, samo treba
napomenuti da instalacija nije komplikovana iole vestijim korisnicima racunara.

Slika 2.

Ne samo da se matematicki izrazi mogu bez problema ubacivati u tekst nego je
omogucéeno i izracunavanje matematickih izraza direktno u  dokumentima. Microsoft
Mathematics Add-In se moze iskoristiti za izraCunavanje standardnih matematickih funkcija kao
$to su trigonometrijske funkcije, koren ili logaritam, operacije nad matricama i kompleksnim
brojevima, izraCunavanje statistickih funkcija, izracunavanje odredenih integrala, rastavljanje
polinoma na ¢inioce , crtanje 2D grafova i 3D grafova u Dekartovom koordinatnom sistemu i dr.

Slika 3.

Do seta alata — simbola i matematickih funkcija koji omogudéavaju olakSano unosenje
matematickih izraza dolazi se na Mathematics kartici klikom na Equation dugme. Pre nego $to

! Pomenuti program se moze besplatno preuzeti sa Internet adrese http://www.microsoft.com/download
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se poc¢ne sa unosom izraza treba obratiti paznju da li su u kartici Mathematics izabrani za unos
realni ili kompleksni brojevi i da |i je unos uglova predviden u stepenima, radijanima ili
gradijanima.

. L 2 1 2 - . , . .
Na primer, brojevni izraz i \/; * 3%+ (— 5)2 najlakse se pravi pomocu galerije izraza, a znaci

za raCunske operacije unose se preko tastature, pa se klikom na dugme Compute-->Calculate

dobija rezultat : —% direktno u dokumentu .

Slika 4.

Drugi primer koriS¢enja ovog dodatka jeste graficki prikaz obrnute proporcionalnosti
y = _73 Nakon unosa i obelezavanja formule klikne se na Graph i izabere opcija Plot in 2D (ako

se ukljuéi opcija Trace, mozie se videti kako se menjaju vrednosti zavisnosti pri promeni
promenljive x):

Slika 5.
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Microsoft Mathematics Add-In ima znacajnu primenu u reSavanju sistema jednacina i
njihovom grafickom prikazu. Pomocu alatke Equation unesemo dve jednostavne jednadine:
2x—3y =4
Xx+2y=0

Kada oznacimo te dve jednacine i iz kontekstnog menija izaberemo opciju Compute-->Solve for
x,y , dobijamo reSenje sistema jednacina: (x = g,y = —;) a ako iz kontekstnog menija
izaberemo opcije Graph-->Plot in 2D, dobijamo grafik obe funkcije.

Slika 6. Slika 7.

Pomodéu dodatka Microsoft Mathematics Add-In mogu se prikazati i trodimenzionalne
yZ
32

/\\\

. . Ly ovee e . v. x? N . . , ..
slike. Na primer paraboloid ¢ija je jednadina z = =t graficki se prikazuje pomocu opcije

Graph--> Plot in 3D:

= 0511322

= 0214743

= 0118164 - S
= =1

/F1
¥=10 _———;__—l—_____J

Slika 8.
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Ovde su kao primeri bile navedene samo neke od moguénosti koje nudi programski
dodatak Microsoft Mathematics Add-In. One mogu predstavljati doprinos pripremanju
kvalitetnih materijala za nastavu matematike - kako testova, kontrolnih i pismenih zadataka ,
nastavnih listi¢a , tako i nastavnikove pripreme za ¢as ili bilo kakvih drugih digitalnih materijala
koji se koriste u matematici.

3.2. Koris¢enje Internet sadrzaja u nastavi matematike

Na ¢asovima matematike od koristi moZze biti i pretraZivanje sadrZaja po Internetu, i to
onih sadrzaja koji su u vezi sa gradivom koje se trenutno obraduje ili koje je na bilo koji nacin
povezano sa matematikom. Sada ve¢ moZzemo na Internetu pronadi tekstove, slike, video zapise
ili animacije skoro o svim matematickim sadrzajima koji su predmet izu€avanja u Skoli. Takvi
Casovi, koji mogu imati neobaveznu formu, mogu predstavljati predah od uobicajene,
konvencionalne strukture standardnih ¢asova matematike.

U cilju pregledanja i pretrazivanja Internet sadrzaja u nastavi, korisno bi bilo da se
nastavnik prethodno pripremi za tu vrstu aktivnosti, tj. da pripremi adrese Internet stranica koje
¢e se pregledati na casu, ali je takode korisno i da nastavnik ostavi prostora ucenicima za
samostalno istrazivanje. To mogu biti stranice Ciji je sadrZzaj strogo vezan za gradivo, ali i
Internet stranice Ciji je sadrZaj visSe zabavnog karaktera - kao na primer one na kojima se nalaze
matematicke i logicke igre, matematicke Sale, i sl. (slika 9 i slika 10). Nije samo strogo
matematicki sadrzaj pogodan za zajedni¢ku analizu i diskusiju sa ucenicima. | kompjuterske
matematicko-logicke igre, pa ¢ak i Sale mogu se analizirati u smislu odgovora gde se tu krije

matematika .

Slika 9. Slika 10.
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Sledece stranice su primeri stranica kvalitetnog matematickog sadrzaja:

http://www.mislisa.rs/,
http://www.odrazi-se.org/,
http://www.matematika.ba/,
http://www.ixl.com/,
http://www.bbc.co.uk/skillswise/ ,
http://www.primaryresources.co.uk/maths,
www.dms.org.rs/kengur .

Osim koris¢enja sadrzaja Interneta na ¢asu, u¢enicima se moze zadati istrazivacki domaci
zadatak koji uklju€uje pronalazenje informacija na Internetu. Domacdi rad moZze obuhvatiti
pronalazenje odgovaraju¢ih matematickih clanaka, slika geometrijskih objekata, istorijskih
podataka vezanih za matematiku , podataka o Zivotu i radu velikih matematicara, i sl. Materijali
do kojih se doslo prezentuju se na ¢asu tako Sto Cenici pripremaju izlaganje zadate teme po
grupama ili samostalno.

Nastavnici vestiji u koris¢enju kompjutera mogu sami izraditi Internet stranicu [20] ,
recimo pomocu programa Google Sites . Da bi se pristupilo izradi stranice u ovom programu,
dovoljno je da nastavnik ima otvoren nalog na Google posti. U prilog tome da program Google
Sites nije previse zahtevan i da se osnovne vestine koriséenja programa mogu savladati u
relativno kratkom roku govori podatak da je za obuku izrade akreditovanim seminarom
predvidjeno 24 ¢asa.

Slika 11.
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Na sopstvenoj stranici nastavnik moZe postaviti sve sadrzaje koje smatra vaznim i koji ¢e
biti od koristi u€enicima - od istorijskih Cinjenica do zadataka za vezbanje i samostalnu izradu.
Nastavnik sadrzaj moZe urediti po obimu i sloZenosti upravo tako da tu stranicu mogu sa
lakoéom da koriste i ucenici koji pohadaju dopunsku nastavu, kao i ucenici koji se pripremaju za
takmicenje. Takvi sadrzaji ¢e pomodéi ne samo u savladavanju gradiva nego i u vezbanju
upotrebe Interneta u u¢enju matematike .

Koris¢enje sadrzaja Interneta u obrazovne svrhe ima vise prednosti. Naime, ovim se utie
se na kvalitetniju organizaciju slobodnog vremena ucenika. Poznato je da ucenici provode
previse vremena na Internetu, i to bez nadzora. To je negativna posledica naglog razvoja
informacionih tehnologija. Ni roditelji ni nastavnici nisu u moguénosti da kontrolisu koli¢inu
vremena provedenog u igranju on-line igara i u gledanju neprimerenih sadrzaja. Nastavnici
mogu imati vaznu ulogu u resavanju tih problema. Upoznavanjem ucenika sa obrazovnim on-
line igrama, upudivanjem da na Internetu pronadu sadriaje kao deo domaceg zadatka,
podrzavanjem ucenika u pisanju i objavljivanju Internet tekstova, nastavnici pomaziu u
drugadijoj, boljoj i kvalitetnijoj organizaciji slobodnog vremena. Osim toga, time se podstice
obrazovanje u€enika i kad ne pohadaju nastavne ¢asove. Zatim, ucenik koji pristupa Internetu
u potrazi za informacijama angaZovan je ne samo u donoSenju odluka o tome kojoj Internet
stranici da pristupi, koje informacije da prikuplja , kako da ih prikuplja,nego i u validaciji
informacija. Potreba da se ocenjuje validnost informacija nije niSta novo, ali sve donedavno
moglo se ocekivati samo to da vecina ucenika koristi za nastavu udzbenike i zbirke i druge
akreditovane tekstove. Prilikom koriséenja informacija sa Interneta kriticno je to Sto na njemu
mogu biti objavljene informacije koje nisu bile podvrgnute standardnoj uredivackoj politici, tj.
nikakvoj cinjeni¢noj proveri i potvdi . Stoga je vaino ucenike obuditi ne samo da imaju
sposobnosti da umeju odabirati pouzdane informacije nego i da se Stite od informacija koje po
svom kvalitetu, etickom i vrednosnom sadrzaju ne odgovaraju pedagoskim standardima.

3.2.1. Primer jedne Internet stranice koja se moZe primeniti u nastavi matematike

Wolfram Alpha® je besplatan online servis koji generie odgovore na upite korisnika
koristeéi svoju internu bazu znanja. Po tome se razlikuje od Internet pretrazivaca koji na
korisnikov upit kao rezultat pretrage nude spisak dokumenata ili web stranica koji bi mogli da
sadrZe odgovore. Britanski fizicar, matematicar, preduzetnik i publicista Stephen Wolfram je
zajedno sa svojim timom nakon SestogodiSnjeg rada pruzio globalnom Internetskom

2 http://www.wolframalpha.com/
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auditorijumu svoj onlajn (online) servis Wolfram Alpha maja 2009. godine . Casopis “Popular
Science” ga je proglasio najve¢om inovacijom u oblasti racunara 2009. godine. U pocetku se
smatralo da ¢e novi servis imati vecu vaznost od pretrazivaca Google, ali se to, barem zasada,
nije dogodilo.

Servis obezbeduje i pruZza sveobuhvatne odgovore na pitanja iz skoro svih oblasti
drustvenijh i prirodnih nauka i, izmedu ostalog , iz matematike. Baza podataka trenutno
obuhvata stotine grupa podataka , ukljucujuci analize nekog trZista, komparativne analize raznih
statistickih podataka, konverziju valuta, i mnoge druge. Stephen Wolfram i njegov tim
nastavljaju da proSiruju bazu podataka, kako bi zadovoljili sve korisnike. Wolfram Alpha nikada
nece biti zavrSena, a svoj ¢e puni potencijal dosegnuti tek daljim popunjavanjem baze.

U servisu Wolfram Alpha korisnici unose upite preko tekstualnog polja. Prilikom unosa
matematickih upita korisnici moraju voditi raCuna o sintaksi koja se koristi, kao i da znaju
instrukcije na enleskom jeziku ( factor- rastavi na Cinioce, solve- resi, plot- skiciraj grafik i sl.) . Za
razliku od drugih izvora za pretragu, korisnici mogu da postavljaju pitanja i jednostavnim
engleskim jezikom jer Wolfram Alpha razume jezik svakodnevne ljudske komunikacije. Na upite
se prikazuju odgovori i odgovarajuce vizuelizacije iz baze jezgra znanja i struktuiranih podataka
(slika 12). Wolfram Alpha se pre svega bavi matematikom i statistikom i pruZa sve brojcane
podatke o svim pitanjima iz matematike koja se postavljaju.

3% Wolfram
% x"2-6x-16=0 =]

okvir za
unos

¥ -6x-16=0

prozor sa
rezultatima -8 (x+2)=0
(x-3°-25=0

Slika 12.
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Wolfram Alpha pruza znatno Sire mogucnosti u nastavi matematike od prezentovanja
gotovih informacija, Sto ga i razlikuje od pretrazivata kakav je Google ili od Internet
enciklopedije Wikipedije. Uéenici mogu da koriste ovaj program i kao alat za razmisljanje. U
servisu Wolfram Alpha mogude je praviti jednostavne programe (widget), koji na osnovu unetih
podataka kreiraju izlazne informacije. Na primer, kad se obraduje nastavna jedinica Odnos
stranica u trouglu [20], nastavnik moZe kreirati program koji crta trougao na osnovu unetih
duZina stranica (slike 13a i 13b). Koristeci ovu aktivnost, ucenici ¢e primetiti da ne ine sve trojke
unetih brojeva trougao . Uéenici beleZze unete podatke, organizuju ih, a nastavnik ih vodi ka
samostalnom zaklju€ivanju o odnosu stranica u trouglu. Ovakvim pristupom upotrebi Internet
tehnologija nastavnik ¢e je najbolje povezati sa matematickim obrazovanjem.

[T = [T

triangle 415 12

Result:

Slika 13.a Slika 13.b

3.3. Primena multimedija u nastavi matematike

U nastavnhom procesu moguce je upotrebiti viSe razli¢itih medija pomocu razlicitih
programa. Multimedija je naziv za one medije koji su kombinacija viSe medija i koji objedinjavaju
upotrebu zvuka, slike, videa, govora i teksta. Dakle, multimedije karakterise multimedijalni
dozivljaj . Po nacinu percepcije i po nacinu prenosa, to je visestruk, simultan, snazan dozivljaj. U
najSirem smislu , to je protok raznih informacija izmedu izvodaca i publike. Multimediji
omogucavaju da se na nov nacin osmisli i razradi metodologija pogodna za obucavanje ucenika i
da se realizuju nove i raznovrsne metode u nastavnom procesu.

Multimedije moZe i treba da karakteriSe i interaktivnost. Pri upotrebi multimedija
korisniku moZze biti data mogucénost da uti¢e na tok prezentacije sadrzaja. Ono $to multimedijsku
prezentaciju Cini interaktivnom jeste moguénost odabira sadrzaja i manipulacija sadrzajem u
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razli¢itim aspektima. Interaktivnost obuhvata glasovne komande, kontrolu misem, unos teksta,
ucestvovanje uzivo , “ Sta ako” scenarioi sl.

Prilikom pripreme za Cas, nastavnik treba da se odluci koje medije Zeli da koristi na ¢asu :
tekst, sliku , zvuk, video ili multimedijalnu prezentaciju sa integracijom vise medija. Retko kada
je u matematici dovoljno koristiti samo tekst , sazet kao podsetnik na najvaznije delove gradiva
koje se udi, koji prati nastavnikovo izlaganje. U tom slucaju, upotreba racunara se ne razlikuje
mnogo od krede i table, u krajnjem slucaju dobar bi bio i grafoskop sa grafofolijama. Ukoliko
nastavnik Zeli da iskoristi mogucnosti savremene tehnologije, mora biti kreativniji u njenoj
primeni. Efekti koji se postizu isplatiée nastavnikov uloZzeni trud i vreme za pripremu
prezentacije.

Animacija predstavlja niz neznatno razli¢itih slika koje se prikazuju jedna za drugom
dovoljnom brzinom da se time stvori utisak kretanja. Animacije se mogu praviti pomocu
programa Gif Animator , koji je jednostavan za koris¢enje i besplatan, ili se mogu preuzeti sa
Interneta. Izradena animacija moZze se zatim ugraditi u Power Point prezentaciju (slike 14a-14d).

Paralelogram ABCD transformisi u trougao Paralelogram ABCD transformisi u trougao
jednake povrsine i zajednicke osnove jednake povrsine i zajednicke osnove

Tacka M je srediste stranice DC

Slika 14.a Slika 14.b

- Paralelogram ABCD transformisi u trougao
Paralelogram ABCD transformisi u trougao jednake povriine i zajednicke osnove
jednake povriine i zajednicke osnove

:‘j Tacka M je srediste stranice DC
R

Slika 14.c Slika 14.d
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Koris¢enje slika, animacija ili prezentacija koje sve to objedinjavaju nalazi znadajnu
primenu u predstavljanju sadrZaja nastave matematike. Bez primene vizuelnih predstava
nastavnik matematike ulaze znacdajne napore da aktivira ucenicku mastu da bi se njome
predstavlilo ono o ¢emu im se govori. Nastavnici matematike znaju koliko je teSko ucenicima
objasniti izvesne matemati¢ke pojmove i odnose koriste¢i samo objasnjavanje i skiciranje na
tabli. Recimo, nisu svi uenici vicni da zamisle nastanak kupe rotacijom pravouglog trougla oko
svoje katete ili poprecni presek ravni i lopte. Ovim vizuelnim docdaravanjem matematickih
pojmova najbolje je zadovoljen nastavni princip ociglednosti. UCenici u saznavanju matematickih
istina treba da idu od Zivog opaZanja ka apstraktnom misljenju a od ovoga ka praksi. Na taj
nacin se pravi veza izmedu opazanja, misljenja i prakti¢ne primene.

Za izradu multimedijalnih prezentacija najcesée se koristi program Microsoft Power
Point, koji predstavlja deo Microsoft Office paketa. Da bi nastavnik izradio multimedijalnu
prezentaciju, on mora prethodno da prikupi materijal - tekst, zvuk, slike, video priloge ili
animacije u zavisnosti od potreba izlaganja. Materijal nastavnik moZe pronadi na Internetu, a
moze ga i samostalno izraditi. Naravno, prilikom koriséenja sadrZaja prezentacija drugih autora,
slika, video zapisa i sl. potrebno je obratiti paznju na autorska prava.

Sama izrada prezentacije u programu Power Point vrlo je jednostavna - to je tehnicka
realizacija dodavanja slajdova sa elementima prikupljenog materijala . Program nudi znacajne
mogucnosti kreativnim nastavnicima ne samo za prikazivanje gradiva matematike koje se
obraduje nego i za pravljenje interaktivnih testova, kvizova, asocijacija (slike 15i16)i sl.

KLIKNI NA POTREBAN ZNAK: <, = ILI >

12 -69 < = >
-50 50 < = >
87 Tt = <

-87

Slika 15. Slika 16.
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U koris¢enju razli¢itih medija u Power Point prezentaciji ne treba preterivati. Nekad i
tehnicki savrSene prezentacije ne ispune nastavnikova oéekivanja, veé naprotiv, mogu izazvati
suprotan efekat kod ucenika. Mora se voditi racuna da se ucenicima ne skreée paznja sa bitnog
sadrZzaja u Zelji da se u prezentaciju integriSe Sto viSe razli¢itih medija. U fokusu prezentacije
mora biti sustina nastavnog sadrzaja matematike koji se prezentuje. Cilj je da paznja ucenika
bude usmerena na bitne sadrZaje, da se uticajem na Sto viSe ¢ula kod ucenika podsti¢u aktivno
ucesée, razumevanje i motivacija za u¢enjem.

Nastavnici ne moraju sami izradivati prezentacije za potrebe nastave. Na Internetu se
mozZe pronaci mnoStvo prezentacija matematickog sadrzaja koje se mogu koristiti na ¢asu nakon
prilagodavanja ili ¢ak bez izmena. Sa stranice [22] koja je otvorena u saradnji Zavoda za
unapredivanje obrazovanja i vaspitanja i Microsoft-a mogu se besplatno preuzimati prezentacije
koje su izradili drugi nastavnici. Na pomenutoj Internet stranici “Baza znanja“nalaze se radovi iz
raznih oblasti sa kojima su nastavnici u¢estvovali na nagradnom konkursu koje se odrzava svake
godine, a koji su prosli proveru kvaliteta i kao takvi postavljeni za slobodno koriséenje u nastavi.

| video materijali nalaze svoju primenu u nastavi matematike. To su uglavnhom video
zapisi poucavanja i uputstava u reSavanju konkretnih zadataka iz matematike (slika 17) koje
ucenici mogu samostalno pregledati i pratiti, a koji im pruzaju pomoé¢ u uspesnijem
savladavanju gradiva matematike.

[
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Show more

Slika 17.
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3.3.1. llustracija jednog ¢casa matematike odrzanog primenom multimedijalne prezentacije

1. Metodicki podaci o casu

Predmet:Matematika

Nastavna tema : Celi brojevi [22]

Nastavna jedinica : Uporedivanje celih brojeva
Tip ¢asa : Obrada novog gradiva

Razred: Sesti razred

Uvodenje novina
Novine se ogledaju u:

- Upotrebi savremene tehnologije, u prvom redu racunara, u pripremi i realizaciji
nastavnog sadrZaja

- Primeni savremenih metoda i oblika rada

- Znanja se usvajaju za srazmerno kraée vreme

- U prilagodenom tempu rada ucenika prema njihovim psihofizickim moguénostima

Motivacija

Motivacija za ovakav cas je pravljenje iskoraka iz tradicionalne nastave u cilju
brzeg i lakSeg razumevanja navedenih nastavnih sadrzaja, kroz vizuelni doZivljaj ucenika.
Cilj je da se vizuelnim zapaZanjem, a zatim umnim, ucenici podstaknu na otkrivanje
matematickih istina.

Obrazovni standardi :

Ucéenik ume da: procita i zapiSe cele brojeve ( MA 1.1.1.) , uporedi po veliini
brojeve istog zapisa , pomazuéi se slikom kad je to potrebno ( MA 1.2.3.), odredi
suprotan broj i apsolutnu vrednost broja ( MA 2.1.2.)
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2. Planiranje i organizacija ¢asa
Obrazovni cilj:

- Usvajanje pojma apsolutne vrednosti celog broja;

- Usvajanje pojma suprotnog broja;

- Usvajanje pravila za uporedivanje celih brojeva;

- Prakti¢na primena znanja o celim brojevima u raznim zadacima.

Vaspitni cilj:

- Podsticanje ucenika na izvodenje odredenih ideja i zaklju¢aka na osnovu opaZanja
¢ime se razvija logicko misljenje i zaklju€ivanje;

- Motivacija u€enika na samostalno istrazivanje;

- Razvijanje procesa samovrednovanja kroz proveru ta¢nosti reSenja;

- Podsticanje na samostalno koriS¢enje raznih izvora znanja ;

Zadaci :

- usvajanje novih sadrzaja

- proveravanja koliko su i kako usvojeni novi sadrzaji

- povezivanje i u¢vrséivanje obradenih sadrzaja

- razvijanje misaonih operacija i logi¢kog misljenja

- osposobljavanje za zakljucivanje

- razvijanje estetskih oseéaja ( urednost, preglednost i sistemati¢nost)
- povezivanje sa zivotom

- razvijanje interesovanja za matematiku

Organizacija c¢asa (tok ¢asa)

Uvodni deo casa

Planirani Aktivnost Aktivnost Planirano | Metodei | Nacin Ocekivani
sadrZaj rada | nastavnika | ucenika vreme u oblik pracenja | efekti
minutima | rada rada
ucenika
Uvod u Razgovorom | Ucestvuju u Oko pet Dijaloska | Slusanje Uvodenje u
uporedivanje | inicira razgovoru minuta temu
celih brojeva | ucenicku Razgovor | razgovorom
kroz aktivnost Pokazuju nivo Kolektivni
razgovor informisanosti rad
o temi
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Glavni deo casa — | deo

Planirani
sadrzaj rada

Usvajanje i
razumevanje
pravila za
uporedivanje
celih brojeva

Usvajanje
pojma
apsolutne
vrednosti
broja

Aktivnost
nastavnika

Pusta
slajdove
(slika 18 i
19)

Inicira
razgovor,
diskusiju i
odgovore
na pitanja
koja
postavlja

Navodi
ucenike na
izvodenje
zakljucaka

Aktivnost
ucenika

Sve vreme
ucestvuju u
radu,
gledaju
slajdove,
objasnjavaju
videno,
zakljucuju

Slika 18.

Planirano
vreme u
minutima

Oko
dvadeset
minuta

Metode i
oblik
rada

Demon
strativna
Dijaloska

Kolektivni
rad

Nacin
pracenja
rada
ucenika

Nadgledanje
toka rada

Slusanje

Razgovor

Slika 19.

Ocekivani
efekti

Da ucenici
razumeju
nacin
uporedivanja
celih brojeva

Da razumeju

rastojanje
broja od nule
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Glavni deo casa — Il deo

Planirani | Aktivnost | Aktivnost | Planirano | Metode i Nacin Ocekivani
sadrzaj nastavnika | ucenika vreme u oblik rada | pracenja efekti
rada minutima rada
ucenika

Resavanje | Daje Resavaju Oko Tekst Posmatranje | Da ucenici
zadataka pojasnjenja | zadatke sa | deset metoda prepoznaju
sa postavke radnog minuta i urade veci
nastavnog | zadataka, listica broj
listica daje Individualni zadataka

uputstva za sa
(slika 20) rad nastavnog

listica
Nadgleda
rad
Slika 20.
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Zavrsni deo casa

Planirani Aktivnost
sadrZaj rada | nastavnika
Pregledanje | Ukazuje na
listica pogreske u
pomocu resavanju
odstampanih | zadataka
resSenja
Daje
dodatna
objasnjenja
za resenja
zadataka
Domacdi zadatak

Aktivnost
ucenika

Ucenici
sami
pregledaju
listice
pomocu
dobijenih
resSenja

Planirano
vreme u
minutima

Oko
pet minuta

Metode i
oblik rada

Tekst
metoda

Dijaloska

Individualni

Nacin
pracenja
rada
ucenika

Razgovor

Ocekivani
efekti

Samovredno
vanje
ucenika

Primenljivost
usvojenih
znanja

Ucenicima se zadaju zadaci iz zbirke koji prate nastavnu jedinicu. Takode je ucenicima

preporuceno da na internetu posete stranice na kojima mogu provezbavati naucene
sadrZaje kroz igre (ucenicima se od$tampaju ove adrese i podele).

Evaluacija -, Linija dopadanja“

Pred kraj ¢asa se na tabli ili na ve¢em papiru nacrta brojevna prava koja izgleda ovako:

Cas mi se nije dopao 0

Cas mi se dopao

v

Ucenici prilaze i stavljaju crtu na brojevnoj pravi koja pokazuje koliko im se ¢as dopao ili im se

nije dopao. Sto je crta vise desno od nule to im se &as vise dopao a $to je crta vide levo od nule

to im se ¢as manje dopao ( ovim se prikazuje intenzitet dopadanija).
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3.4. Matematicki softveri kao alat za nastavu i ucenje

Medu softverima koji mogu da se koriste za u€enje matematike razlikujemo one koji
prate nastavni plan i program predmeta matematika i one koji sluze kao matematicki alati , tj.
kao pomo¢ pri izraCunavanju, crtanju grafika, crtanju geometrijskih objekata i sl. U danasnje
vreme se uocava nedovoljna ponuda , tj. veoma mali broj, obrazovnih softvera namenjenih za
nastavu matematike koji prate plan i program tog predmeta. | kod programirane nastave, koja je
prethodila ovim savremenim metodama upotrebe racunara u nastavi, takode se kao problem
iskazivao nedovoljan broj gotovih materijala koji bi nastavnici mogli koristiti u nastavi.

3.4.1. Primer jednog softvera koji prati nastavni plan i program predmeta matematika

Medu malobrojne softvere koji prate nastavni plan i program spada i edukativni softver
“Matis” (softverske kuce Kvark Media) sa multimedijalnim interaktivnim sadrzajem osmisljen
prema zvani¢nom nastavnom programu za matematiku od treéeg do osmog razreda osnovne
Skole. Osim Sto prate nastavni plan i program odgovarajuéeg razreda, programi unose u ucenje i
elemente zabave i igre, ¢ime svakako doprinose povedéanju aktivnosti ucenika i stvaranju
posebne motivacije kod njih. Programi mogu biti od pomo¢i nastavnicima i u pripremi i tokom
izvodenja nastave. Svaki program je podeljen u pet modula — predvanje, vezba, test,
matematicke igre i “Kefalo”.

Slika 21.
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Gradivo koje se obraduje podeljeno je po nastavnim temama (npr. tema razlomci), a
teme dalje na nastavne podteme i nastavne jedinice (npr. podtema uporedivanje, prosirivanje,
sabiranje razlomaka,jednacine itd.). Svaku nastavnu jedinicu objasnjava narator pomodu
animacija i teksta( slika 21) . lako je tok lekcije dinamican, svaka se moZe zaustaviti i nastaviti,
vratiti na pocetak i ponoviti koliko god puta korisnik Zeli. Deo programa koji sadrzi zadatke za
vezbanje moze se pozvati iz svake lekcije, kako bi se kroz nekoliko primera provezbalo gradivo te
lekcije (ovladalo terminologijom, definicijama, principima i nacinima reSavanja laksih i nesto
teZih zadataka). VeZzbanje je propraceno zvucnim efektima i komentarima reSenja, najpre se
daju sugestije, a potom i tacno reSenje postavljenog problema. Modul sa testovima omogucava
uceniku da dobije objektivnu ocenu iz svake nastavne oblasti ( slika 22). Baza pitanja i zadataka
dovoljno je obimna, pa je na taj nacdin u€enicima omoguéeno da testove ponavljaju veci broj
puta bez bojazni da ée ucenici zadatke nauciti napamet i da tako nece biti zadrzana objektivnost
ocene . Ocene dobijene u testovima, i proufenim i provezbanim lekcijama, program belezi i
pamti, te korisnik ima uvid u dotignut nivo znanja.

Slika 22.

Modul sa matematickim igrama sadrzi po pet zabavnih i veoma korisnih igara (Hanojska
kula, slagalica...) koje ucenici resavaju posredno, kroz igru, u nameri da dodu do S$to boljeg
reSenja. Deo programa “Kefalo” ima za cilj da zabavi korisnika kroz niz zanimljivih logickih
problema na viSe nivoa tezine. Problemi koji se u programu predstavljaju (logicki, psiholoski,
problemi vizuelnog pamdéenja, moci procene, zapazanja...) po teZini i tipu su rasporedeni na
deset nivoa, a cilj je motivisati u¢enika da stigne do Sto viSeg nivoa. Kao i kod testova, i ovde je
baza problema vrlo Siroka, tako da se kroz test mozZe proéi bez opasnosti od ponavljanja istih
zadataka.
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3.4.2. Program Geogebra - alat za ucenje matematike

Jedan od najcesée koris¢enih programa koji mogu da se koriste za nastavu i ucenje
matematike jeste Geogebra®. To je besplatan softver koji u sebi obuhvata geometriju, algebru i
analizu i zaista predstavlja veliku podrSku u povezivanju matematic¢kih pojmova. Njen tvorac,
Markus Hohenwarter , pokrenuo je projekat 2001. godine na Univerzitetu u Salcburgu,
nastavljajuci ga sada na Univerzitetu u Lincu, uz pomo¢ programera i prevodilaca u celom svetu.
Nakon objavljivanja na Internetu 2002. godine,neocekivano veliki broj nastavnika je kotaktiralo
Markusa Hohenwartera da podele svoje odusSevljenje zbog mogucnosti koris¢enja softvera
Geogebra u ucionicama. Nakon neizmernih pozitivnih povratnih informacija od nastavnika
usledilo je nekoliko nagrada za edukativni softver, ukljucujuéi i nagradu European Academic
Software Award 2002. godine .

Geogebra ima tri razli¢ita prikaza matematickih objekata : graficki prikaz, algebarski
prikaz i tabelarni prikaz (slika 23). Pri tome su svi nacini prikaza istog objekta dinamicki povezani
i automatski se prilagodavaju svakoj promeni koja se izvrsi u bilo kojem prikazu, nezavisno od
nacina na koji su objekti nastali. Geometrijske konstrukcije se prave u grafickom prikazu ,
pomodéu misa i alata za konstrukcije. U polje za unos se direktno unose algebarski izrazi, a
njihova graficka prezentacija ¢e automatski biti prikazana u grafickom prozoru.

Slika 23.

? http://www.geogebra.org/
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MozZe se reé¢i da je za nastavnike matematike Geogebra veoma jednostavna za
koriséenje. To je stoga Sto nastavnici razumeju matematicke ideje i logiku koja stoji iza alata koje
nudi Geogebra. Medutim, bilo bi od velike koristi uputiti i u¢enike na koriséenje ovog programa
za reSavanje matematickih problema kao i za istrazivanje matematickih odnosa. lzgradnja
matematickih modela pomocu softvera moze se uditi istovremeno sa matematikom. Ovde su
prikazani samo neki primeri za koriS¢enje programa Geogebra u nastavi, a mogucnosti za
primenu su zaista daleko Sire.

Mo¢ vizuelizacije i matematicku pozadinu programa Geogebra nastavnici mogu koristiti
kao sredstvo za razvoj teorijskih zna¢enja geometrijskih pojmova, i to ve¢ u ranoj fazi uvodenja
geometrijskih pojmova. Geogebra podriava matematicki adekvatan razvoj odgovarajuéih
geometrijskih koncepta. Kada se uvodi pojam prave , u€enik crta pravu liniju koristeéi olovku i
lenir. Koris¢enjem ovih alata u¢enik ne mora da mnogo razmislja o preduslovima za odredenost
prave. Kada ucenik koristi program Geogebra za crtanje prave, najpre mora da postavi tacku.
Onda se prava pojavljuje, ali se njen pravac pomera kursorom. Pravac se bira izborom druge
tacke (slika 24). Dve razli¢ite tacke odreduju tacno jednu pravu —ucenik moze da usvoji teoriju
prilikom crtanja prave u programu Geogebra.

Slika 24. Slika 25.

Sliéno vazi i kad se crta krug. Prvi Geogebra alat za crtanje kruga zahteva da se izabere
tacka (centar kruga) i udaljenost centralne tacke do tacke na krugu (slika 25). Drugi Geogebra
alat za crtanje kruga zahteva da se izabere tacka (centar kruga) i odabere duZina poluprecnika.
Dakle, ovim pristupom konstrukcije u€enik razvija svest o tome da je krug odreden centrom
kruga i konstantnim rastojanjem od centra kruga do tacke na krivoj (poluprecnik).

Kako je u osnovi programa Geogebra koordinatni sistem , ovaj program moze nadi
izuzetnu primenu u upoznavanju koordinatnog sistema i njegovog kori$¢enja. Cak $ta vise,
nastavnik matematike ne mora prvobitno da poudava uclenike kako da ucrtavaju tacke u
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koordinatnom sistemu i kako da oc¢itavaju koordinate tacaka na papiru. Cas se moie tako
organizovati da se u isto vreme ucenici upoznaju sa koordinatnim sistemom, ali i sa alatima za
crtanje koje pruza program Geogebra (slika 26).

Slika 26.

Jedna od glavnih karakteritika programa Geogebra jeste dinamiénost prikaza. Za razliku
od skice na papiru, koja predstavlja staticki model, u Geogebri je moguée menjati odredene
parametre u grafickom prozoru. U samom postupku konstrukcije matematickih objekata
odredeni parametri se definiSu da budu primenljivi na ekranu. Ovo je omoguéeno upotrebom
klizaca. Dinamicnost programa Geogebra naroCito je pogodna za zapaZanje i vizuelno
predstavljanje zavisnosti pojedinih matematickih objekata od odredenih parametara. Recimo,
kada se obraduje nastavna jedinica Zavisnost linearne funkcije y=kx+n od parametara k i n,
prilikom crtanja grafika funkcije u programu Geogebra parametri k i n mogu da se definisu da
budu promenljivi na slici putem klizaca (slika 27). Tako ¢e u€enik moci da prati promenu izgleda
grafika funkcije u zavisnosti od pomenutih parametara i da bude podstaknut na samostalno
izvodenje zakljucaka.

Slika 27.
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4, ELEKTRONSKO UCENJE U NASTAVI
MATEMATIKE

Posebna paZnja u ovom radu posveéena je elektronskom uéenju kao savremenom, i kod
nas relativho novom, obliku uéenja i pouc¢avanja u nasim Skolama.

4.1. Istorijat elektronskog ucenja

Elektronsko ucenje, poznatije kao ucenje na daljinu (Distance Learning), relativno je
skorasnja pojava u ucenju i poucavanju, aktuelna u poslednjih dvadesetak godina. Danas se
elektronsko ucenje Siroko koristi i postaje uobi¢ajena praksa u obrazovnim institucijama Sirom
sveta koji u svojim virtuelnim ucionicama pruzaju veliki izbor raznovrsnih akreditovanih
akademskih kurseva. U Australiji, recimo, deca koja Zive na farmama imaju moguénost da
dnevno, putem Interneta, dobiju sve lekcije koje su tog dana obradivane na casu, da dobiju
domaci zadatak, a za sve nejasno¢e mogu da se konsultuju sa nastavnikom. | kod nas su mnoge
obrazovne institucije ve¢ napravile maniji ili veéi korak u primeni virtuelnih ucionica.

Elektronsko ucenje se zasniva na principima slobodnog ucenja, koris¢enjem racunara u
obrazovnim programima i moderne telekomunikacije (Internet) za predavanje. To je takva vrsta
edukacije u kojoj se obrazovni materijal isporuCuje  korisniku u elektronskoj formi.
Komunikacija izmedu predavaca i studenta moZe da podrazumeva, ali ne mora, razdvojenost
predavaca od studenta u prostorui vremenu.

Ucenje na daljinu datira jo$ iz prve polovine devetnaestog
veka. Englez Isaac Pitman, ucitelj po profesiji, postanskim
sistemom je poucavao stenografiji polaznike kursa davne 1840.
godine. Uc€enici su poucavani da prepisuju kratke pasuse iz Biblije, a
materijal su vradali na ocenjivanje poStanskim sistemom.

Anna Eliot Ticknor je 1873. godine osnovala u Bostonu
udruZenje koje je imalo za cilj da pomogne ucenje od kuée Zena
svih socijalnih nivoa. Za 24 godine koliko je postojalo, udruzenje je

korespondiralo sa vise od deset hiljada korisnika. To je bila prva
dopisna Skola u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Slika 28. Isaac Pitman
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Prvi oblici uéenja na daljinu svodili su se isklju¢ivo na dopisne kurseve. Obrazovna
institucija je materijal za kurs (kompletnu literaturu) slala poStom studentu. Student je ucio sam
i vracao reSene testove poStom. Komplentna korespondencija izmedu mentora i studenta
odvijala se u pisanoj formi, razmenom klasi¢ne poste. Zavrsni test polagao se u ispithom centru
koji je odredila obrazovna institucija.

Ovakav oblik u¢enja egzistirao je sve do pojave novih tehnologija. Pojavom radija i filma
uvedeni su u sistem ucenja na daljinu novi mediji. Radio je uneo novu moguénost u sistem
dopisnih kurseva. Predavanja su se slusala preko radija. Male radio-stanice omogucdile su po prvi
put dvosmernu komunikaciju izmedu studenata i mentora. Koristio se civilni frekvencijski opseg.
Dvosmerna komunikacija radio vezom mentor-student bila je u nekim oblastima (Australija,
Kanada, SAD) jedini nacin za obrazovanje.

Kasnih pedesetih godina proslog veka uvedena je obrazovna televizija u dopisne kurseve.
Tih godina televizijska produkciona tehnologija bila je ograni¢ena na studio i prenose "uzivo".
Tako je instruktor kurs drzao kao javni ¢as. Koncepcija programa bila je bazirana na stati¢noj
kameri, koja se nalazila u ucionici i snimala je predavaca. Studenti su bili u moguénosti da lekcije
prate na TV aparatima. Prvi televizijski obrazovni program bio je "lzlazak sunca" osnovan u
Cikagu. Mnoge $kole pocele su da koriste vlastite zatvorene televizijske sisteme. Kasnih
sedamdesetih kablovska i satelitska televizija koristile se kao mediji namenjeni dopisnim
kursevima.

Pojavom video rekordera i video traka omoguéeno je studentima da dobiju obrazovni
sadrZaj na video traci. Studentima su ponudene profesionalno dizajnirane lekcije — serije. To je
bio vazan i kvalitativan korak za ucenje na daljinu Na Internacionalnoj konferenciji o dopisnom
obrazovanju, odrzanoj 1972. Godine, pojavljuje se nov termin Obrazovanje na daljinu.

Kraj sedamdesetih i pocetak osamdesetih godina doneo je prve skromne personalne
racunare. Pojavom racunara, a zatim kompakt diskova (CD) omoguéena je jos kvalitetnija
razmena materijala sa studentima u dopisnim Skolama. Uc¢enje na daljinu transformisalo se iz
papirne forme u elektronsku. Razvojem Interneta ucenje na daljinu sasvim je preslo u
elektronsku formu. Tako je i nastao nov naziv za ovu vrstu ucenja — elektronsko ucenje (e-
larning). Usledio je brz razvoj racunara, softvera i pad cena Internet usluga. Kori$éenje
elektronskog ucenja omogucilo je ustede u vremenu i novcu i moguénost trenutne disperzije
novih znanja u praktiéno prostorno neograni¢enim uslovima (udaljena mesta, druge drZave).
Utvrdeno je da se koris¢éenjem informacionih tehnologija poveéava iskustvo u ucenju i
poboljsava efikasnost.
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Elektronsko ucenje obuhvata koris¢enje racunara u nastavi od najjednostavnijih alata
kakav je elektronska posta , preko, vikija (wiki) , ¢eta (chat) i blogova (blog) pa sve do virtuelnih
uCionica. Pomoéu elektronske poSte nastavnik moZe ucenicima slati lekcije ili nastavne
materijale. To mogu biti zadaci za pripremu za takmicenja ili, recimo, domadi zadaci. Alati za
¢askanje (Cet) nikad nisu dobili znadajnu primenu u obrazovanju ali mogu biti od koristi u
individualizovanoj nastavi na daljinu koja se retko kod nas koristi u praksi. Kao produkt alata viki,
imamo Vikipediju — Internet enciklopediju koja ima preko 17 miliona ¢lanaka na 270 jezika.
Clanke za ovu enciklopediju mogu da pi$u svi gradani sveta i vr$i se provera ta¢nosti ¢lanka.
Upotreba vikija u obrazovanju moze predstavljati izradu grupnog projekta na odredenu temu.

4.2. LMS sistem

Uspostavljanjem  Sistema za upravljanjem ucenjem, LMS (Learning Management
System), elektronsko ucenje dobija sasvim novu dimenziju. LMS softverski sistem je razvijen u
nameri da se podrzi proces poucavanja i u€enja. Sistem je razvijen pre deset godina i nasao je
veliku primenu u obrazovnim institucijama. LMS sistem je veb aplikacija koja radi na serveru, a
pristupa joj se preko Internet pretraZivaca. Server je obi¢no stacioniran u racunarskoj ucionici
obrazovne ustanove, ali moze biti stacioniran i bilo gde u svetu. Nastavnici i uenici mu mogu
pristupiti sa bilo kog mesta - kroz lokalnu racunarsku mrezu ili putem Internet konekcije. LMS
sistem obezbeduju edukaciju u smislu “bilo kada, na bilo kom mestu, uz bilo koji ritam uéenja”,
odnosno omogudavaju potpuno prilagodjavanje korisniku i omoguéavaju mu pristup sadrzaju i
materijalima u fleksibilnim okvirima.

LMS sistem pruza predavacima alate za kreiranje online kursa i daje im mogucnost
kontrole pristupa, tako da samo upisani polaznici mogu da ga vide. Zatim, oni pruzaju
mogucnost jednostavnog postavljanja dokumenata, vodenje diskusija na mrezi, administriranje
grupama polaznika, testiranje i anketiranje polaznika, prikupljanje i pregled zadataka, snimanje
ocena. Prilikom testiranja polaznika omoguéena je beleska rezultata u bazu ucenickih
postignu¢a, analiza u nedostacima znanja i planiranje daljeg razvoja korisnika. Ove
funkcionalnosti nisu namenjene samo za ucenje na daljinu, ve¢ i za ucenje u meSovitim
sistemima koji kombinuju elektronske i klasi¢ne oblike nastave U naSim osnovnim i srednjim
Skolama LMS sistem moze da sluzi samo kao dopuna redovnoj nastavi. Koris¢enje samo online
sistema ucenja u osnovnim i srednjim Skolama nije izvodljivo stoga $to ucenici moraju biti fizicki
prisutni na ¢asovima. Zato je najvisi stepen online uéenja koji se moZe ostvariti u osnovnim i
srednjim Skolama hibridno ucenje- kombinacija klasi¢ne nastave i online nastave.
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Postojeci sistemi za LMS mogu se podeliti u dve kategorije:

1. Otvorenog koda: Atutor, Claroline, Dokeos, Moodle
2. Komercijalni softveri: Blackboard, eCollege

4.3. Softverski paket Moodle

Jedan od najéedce korid¢enih sistema za upravljanje uéenjem jeste program Moodle®
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). On pruza moguénost kreiranja
online kursa , Sto jeste najpoznatiji oblik elektronskog ucenja. Program Moodle je besplatan ,
fleksibilan i brz sistem i za relativno kratko vreme postao je jedan od najpopularnijih sistema za
ucenje. Ima podrsku za veliki broj jezika, a izmedu ostalog preveden je i na srpski jezik. Kreator
ovog programa je Martin Dougiamas iz Australije, a sada ga razvija sve veéi broj programera i
obrazovnih radnika. Edukatori iz celog sveta ga koriste kao alat za kreiranje onlajn dinamicnih
veb stranica za studente. Da bi funkcionisao, potrebno je da se instalira na veb server, bilo na
obi¢nom racunaru u internom okruzeniju, ili kod veb hosting kompanije.

Moodle program je u Srbiji prilicno popularan, ¢ak bi se moglo reéi da je
najrasprostranjeniji i najkoris¢eniji LMS sistem u Srbiji. Mnoge obrazovne institucije imaju u
svojim ponudama onlajn kurs kao resenje za studente koji nisu u mogucnosti da prisustvuju
nastavi u univerzitetskoj ucionici ili za zaposlene koji pohadaju akreditovane online kurseve.
Program Moodle sadrzi nove koncepcije predstavljanja sadrzaja korisniku na nacin koji
omogucuje napredovanje korisnika. Kroz razne radionice sprovode se vezbe i sticu neophodna
znanja. Korisnik lekcije pregleda tako Sto ih uditava direktno sa servera obrazovne institucije.
Sadrzaj lekcije prikazuje se na korisnikovom racunaru. Za tu svrhu koriste se neki od pregledaca
(Internet Explorer, Google Chrome, FireFox...). Pristup veb stranici onlajn kursa obrazovne
institucije podrazumeva priklju¢ak na Internet mrezu.

Ovaj sistem je kreiran na osnovu jasnih pedagoskih principa kako bi se nastavnicima
obezbedilo da Sto lakSe kreiraju svoje virtuelne ucionice. Podrska za struénjake iz oblasti
obrazovanja koji Zele da koriste ovaj sistem organizovana je putem foruma na Internet
prezentaciji sistema Moodle.

* http://moodle.org/
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Tipovi korisnika u programu Moodle i njihove uloge:

U softverskom paketu Moodle korisnici su podeljeni u cetiri osnovne grupe:
administratori, nastavnici, uéenici i gosti. Svakom korisniku moze se dodeliti drugacija uloga .
e Administratori (Administrators) imaju sva prava upravljanja sistemom, poput otvaranja novih
kurseva ili uredivanja postojecih, dodavanja novih korisnika i sli¢no.
¢ Nastavnici (Teachers) mogu uredivati svoje kurseve, dodavati nastavne materijale, ocenjivati
ucenike, pregledati statistike kurseva
e Ucenici (Students) mogu pregledati kurseve na koje su upisani, pregledati nastavne materijale,
reSavati testove znanija,koristiti alate za komunikaciju i saradnju
e Gosti (Guests) su korisnici koji nisu prijavljeni na sistem s korisnickim imenom i lozinkom. Oni
mogu pregledati informacije o kursevima i neke nastavne sadrzaje

Mogucnosti programa Moodle :
¢ Postavljanje i deljenje materijala

Pomoc¢u programa Moodle predavaima je omoguceno jednostavno publikovanje
sadrZaja. Predavaci mogu da postave na online kurs kompletne materijale - tekstualne zapise,
veze ka drugim Internet stranicama, multimedijalni materijal i sl. - kako bi ih uéenici mogli
pogledati kada su im neophodni. Pri tome, predava¢ moze sadrzaj koji je postavio da oznaci
vidljivim ili nevidljivim za udenike , u zavisnosti od toga kako je zamislio da organizuje
predavanje po temama. Program Moodle poseduje alate za praéenje pristupa ucenika kursu i
svakoj pojedinoj veb strani i to sa merenjem vremena koje je uéenik proveo proucavajudi
gradivo na nekoj veb strani ili odgovarajuéi na pitanje na testu. Analiza ponasanja ucenika je
vazna za analizu uspeha kursa, njegovih dobrih i loSih strana.

® Forum i ¢askanje (chat)

Mrezni forum i et pruzaju moguénost onlajn komunikacije na kojima se vode diskusije
o odredenim temama. Forum daje moguénost asinhrone komunikacije predavacé-ucenik i
ucenik—ucenik. U pedagogiji je poznat i priznat uticaj grupe na ucenje - grupa daje podsticaj za
ucenje, svi ucesnici u grupi imaju moguénost da svojim razmisljanjima i komentarima budu
asistenti u vrSnjackom ucenju. Forumi, uz razmenu tekstualnih poruka, omogudavaju i prilog
multimedijalnih materijala. Ova razmena misljenja moze da bude usmeravana od strane
nastavnika. Na taj nacin predavac podstice kvalitet diskusije , sprecava odliv painje ucenika na
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nevazne teme ili zloupotrebu grupnog ucenja npr. u svrhe liénog isticanja polaznika. Posto se
kroz njih ne vrsi distribucija obrazovnih materijala, forumi sluze kao dopuna drugim alatima u
programu Moodle. Postoji moguénost upravljanja trajanjem, pravom pristupa forumu kao i
uklju¢ivanje ocenjivanja. Cet, sa druge strane, kao vid sinhrone komunikacije, omogucava brzo
stupanje u kontakt predavaca i ucenika u procesu ucenja, koji su fizicki udaljeni. Moguce je
postaviti ¢et da se ponavlja uvek u isto vreme ili ga zapoceti u bilo kom trenutku.

e Testovi i ankete

Testovi i ankete koje resSavaju i popunjavaju ucenici mogu biti procesirani i ocenjeni
automatski, istog trenutka. To su odli¢ni alati koji i polazniku kursa momentalno daju rezultate i
dodatne komentare vezane za ucinak na samom testu, a samim tim ocenjuju i stepen
razumevanja gradiva. Tokom kreiranja testa predavac¢ odreduje koliko je puta mogude resavati
test, zatim vremenski period u kome je moguce pristupiti reSavanju (do odredenog datuma) i da
li je reSavanje testa vremenski ograni¢eno ( npr. 30 min.). Predavac takode definiSe metod
ocenjivanja testa ukoliko se on reSava vise puta( najbolja ocena, srednja ocena) .

* Pregledanje i ocenjivanje zadataka

U progamu Moodle postoje alati za pracenje rada polaznika u izradi razli¢itih domacih
zadataka, proucavanja lekcija, reSavanja testova i sl. Osim predavacda, koji ocenjuje aktivnosti, i
polaznici kursa mogu jedni drugima ocenjivati radionice i projekte. Modul radionice u programu
Moodle moze biti organzovan kao aktivnost medusobne procene polaznika kursa, sto deluje
stimulisSuce na njih i poboljSava njihov uspeh.

e Snimanje ocena

Mrezni dnevnik daje aZurne informacije polaznicima o njihovom dosadasnjem uspehu na
kursu. Ovakav nadin objavljivanja ocena u skladu je sa novim evropskim zakonima koji
zabranjuju objavljivanje ocena sa licnim identifikatorima na javnim mestima. Na ovaj nacin
ucenik moze videti samo svoje ocene i nikako tude. Za predavacda, mrezni dnevnik predstavlja
dobar nacin za €uvanje ocena i praédenje uspeha ucenika, te analizu postignuéa ucenika i grupe
po temama (dnevnik se moZe preuzeti u vidu Excel dokumenta, nad kojim se mogu vrsiti
naknadni proracuni).
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4.4. Prikaz primene programa Moodle

4.4.1. Motivacija za izradu e-ucionice

E-ucionica [28] nastala je sa Zeljom da se ucinicima priblize nastavni predmeti kroz
upotrebu tehnologija koje su njima bliske, a u cilju poboljsanja nastavnog procesa. Teme koje su
do sada obradene u kursevima prate nastavni plan i program predmeta matematika za osnovnu
Skolu. Naravno, izraditi kompletne kurseve za sve teme i nastavne jedinice predmeta
matematika preobiman je posao za nastavnika, ali svakako da ée e-ucionica i dalje neprekidno
napredovati u prosirivanju sadrzaja. E- ucionica je postavljena u platformi Moodle koja je
opisana u odeljku 4.3. i dostupna je putem Interneta. U¢enici koji ne poseduju Internet vezu
imaju mogucnost pristupa u digitalnom kabinetu Skole.

Glavna motivacija za postavljanje e-ucionice jeste uticanje na motivaciju za u¢enjem kod
ucenika, zatim bolje razumevanje gradiva, razvijanje samostalnosti u procesu ucenja kao i
razvijanje vestina koris¢enja racunara i Interneta. E-ucionica se koristi kao dopuna klasiénim
¢asovima u skoli.

4.4.2. Cilj izrade e-ucionice

Ciljevi postavljanja e-ucionice bili su:

e Da se ukaze nastavnicima na moguénosti koje pruza elektronsko ucenje.

e Da se ukaze nastavnicima na moguénost koris¢enja raznovrsnih elektronskih materijala u
predstavljanju nastavnih sadrzaja.

e Dase ucenicima priblize sadrzaji nastavnog predmeta matematika.

e Da udenici razvijaju samostalnost izborom mesta, vremena i trajanja ucenja i kreativnost
u u€enju koristeci Siroki spektar izvornog materijala koji im je dostupan.

e Da udenici aktivno ucestvuju u ocenjivanju sopstvenog rada, znaju kriterijume
vrednovanja i ocenjivanja svoga rada koje mogu koristiiti za unapredivanje sopstvenog
rada.

e Da ucenici imaju moguénost komunikacije sa nastavnikom i van ucionica ¢ime odnos
nastavnik-ucenik postaje prisniji.
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e Da se ucenici podstaknu na iskazivanje sopstvenog misljenja, da razmenjuju misljenja na
forumima i u€estvuju u kvalitetnim diskusijama.

e Da se ucenici ohrabre u postavljanju pitanja nastavniku kada ne razumeju nastavne
sadriaje.

e Da ucenici steknu znanja i vestine koje ¢e im omoguditi upotrebu racunara i Interneta u
obrazovne svrhe.

4.4.3. Sadrzaj e-ucionice

Prozor e-ucionice je struktuiran u tri kolone. U centralnom delu ekrana nalazi se spisak
kurseva koji ucenici mogu da prate (slika 29). Klikom na naziv kursa pristupa se kursu koji
obraduje odredenu temu. Leva i desna kolona sadrie nekoliko menija koji sluze za prikaz
obavestenja, kao $to je spisak ucesnika, lista aktivnih uc¢esnika , najavljeni dogadaji i sl. U tim
kolonama je omoguéen pristup raznim aktivnostima e-ucionice, kao Sto su pristup
forumu, pristup ¢askanju, slanje poruka, anketiranje i sl.

Slika 29.
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SadrZaji u kursevima obradeni su u sedmi¢nom ili tematskom formatu. Organizacija je
jedna od bitnih delova kreiranja elektronskog kursa. Gradivo koje se prezentuje podeljeno je na
krace delove i prikazuje se uceniku deo po deo, tj. sadrzaj je strukturisan u smislena poglavlja pri
¢emu se vodi raduna o redosledu izlaganja sadrzaja. Kvalitet sadrzaja kursa baziran je na
nekoliko podkriterijuma: kompletnosti, preciznosti, prikladnosti i organizovanosti. Sadrzaji u
kursevima , kao i koris¢eni jezik i stil kojim su napisane lekcije, primereni su uzrasnoj grupi
ucenika osnovne skole . Lekcije su jasne, a tekst lekcija je precizno i saZzeto napisan. Osim toga,
sadrzaj je uskladen sa nivoom znanja, vestina i iskustvom ucenika koji trenutno prate kurs.
Sadrzaji u ovim kursevima predstavljaju dopunu redovnoj nastavi matematike u Skoli i pruzaju
ucenicima mogucénost da putem Interneta ponove i utvrde gradivo koje je obradeno u skoli.

Pojedini sadrzaji kursa se mogu oznaciti nevidljivim za ucenike ukoliko nastavnik Zeli da
ucenici postupno usvajaju predvideno gradivo. Na taj nacin postavljeni sadrzaji ostaju na
serveru, a ucenicima se ucine dostupnim u vreme obrade gradiva. Kursevi sadrze tekstualne
stranice, multimedijalne prezentacije, linkove ka drugim stranicama, dinamicke crteze u
izradene u programu Geogebra ili bilo kakve druge raznovrsne materijale koji su u¢enicima od
koristi u usvajanju nastavnog sadrZaja (slika 30).

Slika 30.

Na kraju lekcija uéenicima je ponuden test za samoproveru znanja. Na taj nacin se
nastava matematike Cini dinami¢nijom, a u€enje aktivnijim procesom. Dizajn pitanja je takav da
nastavnik dobija korisne informacije o znanju uéenika i razumevanju nastavnog sadrZaja. Pitanja
u testu povezana su sa ishodima kursa, odnosno temom koja se obraduje. Za izradu testa
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ucenicima je preporuceno da pripreme papir i olovku za izradu zadataka. U postavljanju pitanja
sa viSestrukim izborom pogresni odgovori predstavljaju neke uobicajene nacine pogresnog
razumevanja gradiva, tako da je moguénost pogadanja ispravnog odgovora umanjena. Pitanja se
biraju iz banke pitanja koju je nastavnik prethodno sastavio i Sto je banka pitanja bogatija-
testovi su kvalitetniji, jer se pitanja manje ponavljaju.

Nakon predaje testa, ucenik trenutno dobija povratnu informaciju o ta¢nosti uradenih
zadataka i ocenu koju je ostvario na testu (slika 31). Ovako brzu i preciznu povratnu informaciju
gotovo je nemogucée dobiti nekim drugim oblikom proveravanja znanja. Moguénost dobijanja
povratne informacije jeste element koji dodatno motivise uéenike da pazljivo urade test.
Testove je moguce raditi viSe puta, kako bi u¢eniku bilo omoguéeno da one zadatke u kojima je
greSio pokusa da uradi ispravno. To predstavljai dobru pripremu za predstojeéu proveru znanja
u Skoli. lzvestan broj uéenika ima tremu pred pismene provere znanja, pa im reSavanje testa u
okruzenju koje je bez presije i sa sopstvenim tempom odgovaranja moZe pomodi u sticanju
samopouzdanja. Testovi su bazirani na pitanjima koja su po formatu i znanjima koja proveravaju
sli¢na onima koja ¢ée biti na pravom testu u Skoli.

Slika 31.
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| uenici, i nastavnici dobijaju trenutno povratne informacije u uéeni¢kim postignué¢ima
na testovima (slika 32). Analiza je data pojedinacno, po zadacima, Sto omogudéava razne vrste
analiza, prosecne ocene po testu, po zadacima, zatim razmatranja koje pitanje je uéenicima
teSko, koji deo gradiva pojedini uéenici nisu razumeli, i sl . Te podatke nastavnik koristi kako bi
procenio teZinu i obimnost testa i kako bi pitanja mogla da se menjaju tako da budu
primerenija trenutnoj grupi ucenika koja prati kurs.

Slika 32.

Od znacajnijih aktivnosti u e-ucionici izdvajaju se aktivnosti ucestvovanja ucenika na
forumu i grupnog ¢askanja. Forumi (slika 33) za sada nemaju neku ozbiljniju ulogu, iako se
ucenici podsti€u na postavljanje kvalitetnih tema za diskusiju. To je delom i zbog uzrasta
ucenika; nedostaje im ozbiljnosti u pristupu odredenim temama, a i delom zbog toga Sto su se
sa upotrebom foruma zapravo susreli prvi put u e-ucionici.

Slika 33
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Za razliku od foruma, ¢et im je mnogo bliskiji za koris¢enje. On je naSao kvalitetnu
primenu u vidu kontakta s nastavnikom kada je potrebno razresiti dileme oko odredenih
sadrzaja gradiva ili izrade domadih zadataka (slika 34).

Slika 34.
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5. ILUSTRACIJA POKAZATELJA
MOTIVISANOSTI UCENIKA ZA PRIMENU
RACUNARA U NASTAVI MATEMATIKE

5.1. Opis upitnika

U procesu ispitivanja ucenika o njihovom odnosu prema primeni racunara u nastavi
matematike poslo se od samovrednovanja - kao postupka kojim se vrednuje sopstvena praksa i
sopstveni rad polazeé¢i od analize Sta je i kako uradeno. (Postupak samovrednovanja i
vrednovanja nastavnika je opisan u Priru¢niku za samovrednovanje i vrednovanje rada Skole
[29]).

Cilj samovrednovanja jeste doprinos unapredivanju kvaliteta rada Skole i nastavnika.
Samovrednovanje je istovremeno i pokazatelj da je Skola, odnosno nastavnik, spremna da
prihvati odgovornost za sopstveni rad i razvoj. To nije jedini oblik vrednovanja rada, ali je osnova
za druge vrste vrednovanja. Uvodenjem samovrednovanja, Skola, odnosno nastavnik, postaje
ravnopravni partner spoljasnjim evaluatorima koji ¢e vrednovanje sprovoditi po identi¢nim
pokazateljima, po ta¢no odredenim procedurama i mehanizmima.

Samovrednovanje, posmatrano iz ugla nastavnika, znaci stalni proces sprovodenja,
analiziranja, korigovanja i planiranja sopstvene nastavne prakse i sopstvenog doprinosa
celokupnom Zivotu i radu Skole. Samovrednovanje znaci stalno postavljanje pitanja na koji nacin
nastavnik moZe doprineti poboljSanju sopstvene prakse.

Ponudeni upitnik trazi od ucenika procenu stepena prisutnosti i procenu vaznosti datog
iskaza. Pitanja se odnose na motivisanost uc¢enika za primenu raCunara u nastavi matematike.
Praksa koja odgovara opisu datog iskaza vrednuje se kao nivo ostvarenosti koji moze i¢i od nivoa
ostvarenosti 1 do nivoa ostvarenosti 4.
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Prikaz upitnika
UPITNIK

Oblast : Motivisanost ucenika za primenu racunara u nastavi i elektronsko ucenje

Tacnost tvrdnje,odnosno stepen prisutnosti odreduje se po sledecoj skali:
1 - netacno / nije prisutno

2 - u manjoj meri ta¢no/prisutno

3 - u vecoj meri ta¢no /prisutno

4 - tacno / prisutno u potpunosti

1. Znam $ta je elektronsko ucenje 1 2 3 4
2. Upoznat/a sam sa ulogom elektronskog ucenja u procesu uéenja | 1 2 3 4
3. Primena ra€unara u nastavi matematike uobicajena je praksa 1 2 3 4
4. Nastavnik matematike me upucuje da koristim racunar/ 1 2 3 4

elektronsko uéenje dok u¢im i vezbam

5. Poznato mi je na koji na¢in mogu da koristim lekcije iz 1 2 3 4
matematike putem Interneta

6. Elektronsko uéenje mi daje moguénost da samostalno 1 2 3 4
organizujem svoje vreme za ucenje i vezbanje

7. Elektronsko ucenje mi pruza mogucnost da pratim gradivo 1 2 3 4
matematike i kada nisam u Skoli

8. Kada radim testove iz matematike putem Interneta rezultati su 1 2 3 4
mi trenutno dostupni

9. Nastavnik matematike prati i nagraduje ucenike koji koriste 1 2 3 4
Internet pri u€enju i vezbanju

10. Nastavnik obezbeduje da svaki u¢enik u¢estvuje u uéenju 1 2 3 4
putem Interneta koris¢enjem digitalne ucionice

11. Casovi tokom kojih nastavnik matematike koristi racunar 1 2 3 4
(prezentacije ili Internet) su interesantniji

12. Koris€enjem rac¢unara i Interneta u nastavi matematike 1 2 3 4
bogatim i usavrSavam i svoja informaticka znanja

53




Primena racunara u nastavi matematike

5.2. Rezultati upitnika

Rezultati su dati u sledecoj tabeli:

Iskaz Nivo Nivo Nivo Nivo
ostvarenosti 1 ostvarenosti 2 ostvarenosti 3 | ostvarenosti 4

1. *
2. *

3. %

4. *

5. %

6. *

7. *

8. %
9. %
10. *
11. *
12. %

Na osnovu opisa nivoa ostvarenosti [29] moZemo konstatovati da nastavnik matematike
koristi razlicite oblike elektronskog ucenja koje doprinose podizanju motivacije ucenika za rad,
kao i da ucenici u visokom stepenu ispoljavaju motivisanost za sticanje znanja i vestina putem

racunara u nastavi.
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ZAKLJUCAK

Inovacija nastave matematike zahteva poveéanje paznje i interesovanja nastavnika za
uspesnije reSavanje odredenih pitanja te nastave. Navika i rutina u nekim delovima nastave
matematike jesu korisne kada oslobadaju um i energiju za uspesno obavljanje nekih drugih,
sloZenijih aktivnosti u nastavi matematike. Medutim, to nije dobro kada rutina po¢ne da sputava
i kad se izgubi kreativnost i interesovanje i kod nastavnika matematike i kod ucenika. Ako je
dosada jedan od glavnih neprijatelja nastave matematike, onda su promene i inovacije glavno
oruzje protiv nje, zato $to ruse rutinu , oslobadajuci energiju i kreativnost.

Cilj uvodenja novina jeste i poboljSanje postignuéa uéenika , razvijanje matematicke i
informaticke pismenosti, primena ste€enih znanja u realnom Zivotu i adekvatna priprema za
dalje Skolovanje. Cilj je takode i neutralisanje otpora uéenika prema predmetu matematika, tj.
razbijanje predrasuda da je “matematika bauk”. Nastavnik, kao organizator i koordinator
nastavnog procesa, moze i mora doprineti podizanju motivacije uenika za rad. Svojim
postupcima, sistemom praéenja i nagradivanja i drugim oblicima spoljasnje motivacije,
nastavnik moze znacajno uticati na razvoj unutrasnje motivacije ucenika.

Raznovrsnost primene racunara u nastavi matematike dovoljno je obimna i moze se
realizovati od upotrebe najjednostavnijih matemati¢kih editora za Stampanje matematickih
sadrZaja do elektronskog ucenja. Nastavnici ne moraju biti informaticki eksperti. Uz posedovanje
osnovne kompjuterske pismenosti nastavnici mogu upotrebljavati i gotove nastavne materijale,
softvere ili multimedijalne prezentacije. Nastavnici koji su bolje upuéeni u racunarske
tehnologije mogu samostalno kreirati multimedijalne materijale i postavljati ih na Internet tako
da ih u€enicima ucine dostupnim u svako doba.

Primena racunara u nastavi matematike doprinosi kvalitetu ne samo nastavnog procesa
nego i kvalitetu obrazovanja. “Pri obucavanju dece neophodno je teZiti k tome da se kod njih
postepeno sjedinjuje znanje sa umenjem. Izgleda da je od svih nauka jedino matematika
sposobna da u potpunosti zadovolji ovaj zahtev” (Immanuel Kant).
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