UNIVERZITET U BEOGRADU
MATEMATICKI FAKULTET

ZBORNIK RADOVA

SIMPOZIJUM MATEMATIKA I PRIMEN E
27.128. MAJ 2011.

II KNJIGA

|

UNIVERZITET U BEOGRADU
MATEMATICKI FAKULTET



ZBORNIK RADOVA — SIMPOZIJUM MATEMATIKA I PRIMENE
27.128. MAJ 2011.
11 knjiga

Izdavac

Univerzitet u Beogradu
Matematicki fakultet

Z.a 1zdavaca

prof. dr Miodrag Mateljevié, dekan -

Urednik
prof. dr. Ljubomir Protié

Odgovorni urednik
prof. dr Miodrag Mateljevié

Stampa
Razvojno-istrazivacki centar grafickog inzenjerstva.
Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Karnegijeva 4

Tiraz
300 primeraka

ISBN 978-86-7589-084-3



SADRZA]J

Marija Radojici¢, Aleksandra Arsi¢, Slavis§a Radovié, Miroslav Maric
GEOGEBRA- ALAT ZA MODELOVANJE I DINAMICKE

KONSTRUKCIJE ..ottt st 1
Darko Drakulié ‘

GEOGEBRA - VERZIJA 4 .ot seeeesrerenenes 11
Nives Jozic

RAQUNALO U NASTAVI MATEMATIKE:

ZASTO, KADA TKAKO? ..ottt et - 17

Marija Radojici¢,Slavisa Radovié, Jovan Milenkovi¢, Nevena Milivojevid,
Aleksandra Arsi¢, Mirjana Vucicevié, dr Milan Bozi¢, mr Ivan Anic
ZASTUPLJENOST RACUNARA U NASTAVI

-PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVAN]JA- ..o 29

Milena Bogdanovié

MOGUCNOSTI PRIMENE SAVREMENTIH DOSTIGNUCA
OBRAZOVNE TEHNOLOGIJE U PREDSKOLSKIM

USTANOVAMA oo e ee oo ee e s e s e 37

Petar Ogrizovié
DA LI SMO ZABORAVILI MATEMATICKU SEKCIJU? .o 49

Milo$ Netkovié¢, Aleksandar Deni¢, Marko Mladenovié, Ivan Barisié,
Nikola Milenkovic
PROJEKAT OTVORENOG KODA — Qlab ..o, 55

Vladimir Dragovi¢, Milena Radnovi¢
GEOMETRIJA I DINAMIKA ELIPTICKIH BILIJARA ..o, 61



GEOGEBRA- ALAT ZA MODELOVAN]JE I DINAMICKE
KONSTRUKCIJE

Marija Radoji¢i¢!, Aleksandra Arsié’, Slavisa Radovié’,
mentor: docent dr Miroslav Marié’

Rezime:Osavremenjavanje nastavnog procesa i ucenja ne znaci nuzno primenu
racunara u nastavi, ve¢ promenu nacina prezentovanja i usvajanja gradiva.
Racunari u nastavi, kao nastavno sredstvo, mogu doprineti razvoju nastavnih
metoda koje ¢e omoguditi individualizaciju nastavnog procesa, a ucenje prilagoditi
svakom uceniku- njegovom tempu ucenja, njegovim mogucnostima,
intelektualnim  sposobnostima i individualnim osobenostima. Moguénost
dinamicke predstave objekata glavna je prednost novih medija u odnosu na
tradicionale. Glavni zadatak nastavnika je da uéeniku priblizi problem, da ga ucini
razumljivim 1 da pripremom interaktivnih radnih listova omoguéi ucenicima
samostalno istrazivanje novih 1 potvrdivanje poznatih osobina objekata. U ovom
smislu primena programskog paketa Geogebra, kao alat za modelovanje 1i
dinamicke konstrukcije, moze kod ucenika razvijati ucenje putem otkrivanja,
sposobnost proucavanja problema, logicko zakljucivanje 1 Sto je najbitnije
individualno ucenje.

O programu GeoGebra

Program GeoGebra je matematicki softver koji je razvio Markus
Hohenwerter sa Unverziteta u Salcburgu za poucavanje matematike u
skolama. Nastao je kao njegov master rad a onda postao programski paket
koji se koristi §irom planete. Autor je nastavio da unapreduje program kroz
1zradu doktorske disertacije. To je programski paket koji povezuje algebru,
geometriju i analizu, pa je na osnovu toga i dobio ime. Besplatan je 1 dostupan
na vise od 50 jezika (postoji 1 na stpskom jeziku, tako da strani jezik nije
barijera za koriS¢enje) , jednostavan za instaliranje, pisan u JAVI pa ni
odredent operativni sistem nije preduslov za koriSéenje, pored toga moguce je
pokretati ga iz bilo kog internet pretrazivaca. Dobitnik je vise evropskih i
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svetskih nagrada u oblasti obrazovnog softvera: EASA 2002, Learnie Award
2003, Digita 2004, Comenius 2004, Learnie ward 2005, Trophées du Libre
2005. Moze se skinuti sa adrese www.geogebra.at kao 1 uputstvo za upotrebu
(takode na srpskom jeziku) 1 puno primera. Na istoj adresi postoji 1 forum
namenjen prikupljanju razlicitih iskustva pri radu sa programom.

Z.asto bas GeoGebra?

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

Na ovakav nacin prikazano matematicko gradivo, ucenici ce lakse
prihvatitt I zapamtiti matematicke pojmove, kao 1 gradivo namenjeno
njthovom uzrastu. Pomocu programskog paketa GeoGebra pogodno je 1 lako
predstaviti veéi deo programa matematike kako za osnovnu 1 srednju Skolu,
tako 1 program matematike namenje fakultetima 1 visim Skolama. Pored toga
jako je jednostavan za upotrebu. Nastavnici 1 uéenici mogu brzo savladati
kori§éenje ovog programskog paketa.

Cilj primene GeoGebre u nastavi je podizanje strucnih kompetencija
nastavnika 1 ucenika u procesu poducavanja i ucenja. Podizanje kvaliteta
nastave uz primenu multimedijalnih sredstava i interaktivnosti, Sto treba da
dovede do aktivnijeg uce§¢a ucenika u vaspitno-obrazovnom procesu. Veliki
problem u nastavi je pasivna pozicija ucenika u Skoli, a veliki izazov je to
promeniti 1 staviti ucenika u aktivou poziciju. GeoGgebra kao programski
paket ima tu snagu, samo je treba dobro osmisliti 1 upotrebiti na pravi nacin.
Naravno prvo treba ovladati alatima za rad u GeoGebr Zatim dobro
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koncipirati zadatke 1 materijale za ucenike 1 nastavnike, a onda ih 1
produkovati.

Algebra i GeoGebra

Dinamicka geometrija, analiza 1 algebra su spojeni kod oblikovanja
GeoGebre, softver koji podjednako koristi geometriju I algebra. Konstrukeije
matematickih objekta mozete raditi vtlo jednostavn, moguée je praviti
konstrukcije sa tackama, vektorima, duzima, polupravama, pravama,
mnoguglovima, kosinusnim predecima 1 sa funkcijama. Konstruisanim
matematickim objketima mozete dinamicki upravljati pomoc¢u misa.

GeoGebra ima tri razlicita prikaza matematickih objekata: graficki
prikaz, algebarski (brojcani) prikaz 1 tabelarni prikaz. Pomocu njih mozete da
prikazete matematicke objekte u tri razlicita oblika: graficki (na primer, tacke,
grafici funkcija), algebarski (na primer, koordinate tacaka, jednacine) i u
Celijama tabele. Pri tome su svi nacini prikaza istog objekta dinamicki
povezani i automatski se prilagodavaju svakoj promeni koja se izvrdi u bilo
kojem prikazu, nezavisno od nadina na koji su objekti nastali. Interfejsa
GeoGebre prikazan je na sledecoj slict:

e e |
_File Edit View Options Tools Window Hel T T |
' [% ;, ",’1_ [,- " Move TRAKA 84 ALATIATA
M e _'|-"/ b= 2 o .. Drag or select objects (Esc} e
| | Free Objects “i| A B
. i ! i =
Dependent Objetis 5 . 1 E‘“—‘— A
| N i 1
4 1} E
ALGEBARSKI . fEOAIETRI]SKI PRIKAZ TABELARNI| PRIKAZ
] | & | |
PRI R
" £ .
. £ %)
2 1 0 1 33 4 5 g | S
¢ |
: 13. i — ”i/
© [no | o LINIJA ZA UNOS  + - o - conmana. i




4 M. Radojicié, A. Arsié, S. Radovi¢, M. Maric

Najznacajnija karakteristika GeoGebre je dualni pogled na objckt: svaki
izraz u algebarskom prozoru odgovara objektu u geometrijskom prozoru i
obratno. Kada startujemo ovu aplikaciju pojavi ¢e se prozor na kome
dominiraju dva, nazovimo ih podprozora. Jedan je geometrijski prozor, koji se
¢esto naziva 1 prostor za crtanje, a drugi je algebarxski prozor, to je prikazano
na prethodnoj slici. Pored toga imamo 1 prozor za direktni unos. Pomenuta
dualnost GeoGebre ogleda se u tome da se za svaki objekat koji je misem
unet u geometrijski prozor automatski u algebarskom prozoru pojavljuje
jednacina. I obratno, svaki unos ili 1zmena u algebarskom prozoru rezultira

pojavom novog objekta u geometrijskom prozoru.

Pogodnost GeoGebre je mogucénost snimanja razlicitth formata.
Programski paket GeoGebra vam omogucava da snimite tekucu konstrukciju
kao datoteku GeoGebre, a zatim da je 1zvezete u:

» Dinamiéki crtez kao Web stranica (html) — Ova stavka vam
omogucava da izvezete tekucu konstrukeiju kao Web stranicu, koja je
spremna za jednostavno stvaranje 1 deljenje online matematickih
sadrzaja. Na ovoj nadin dobijate dobijate takozvani dinamicki crtez,
aplet, mathlet,. ..

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

svoj racunatr.

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

& p prog

> Izvoz — Povisina za creanje kao PSTricks - Ova stavka omogucéava da
snimite graficki prikaz kao datoteku sa slikom u format PSTricks file,
koji je podrzan u programu LaTeX.

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

Napomenuli smo da GeoGebra omogucava pravljenje interaktivnih
Web stranica, takozvanih dinamickih crteza, od datoteka u GeoGebri. Za
postizanje dinamic¢nostti HTML stranice moguce je koristiti ve¢ gotov
JavaScript API . GeoGebra takode poseduje skup funkcija namenjenih jeziku
JavaScript, kao bi korisnici GeoGebre mogli njihovim kori§¢enjem da
komuniciranju izmedu GeoGebra apleta I delova stranice.

Laka implemetacija I publikovanje na WWW je joS jedna pogodnost
GeoGebre. Izvezena HTML datoteka (na primer, prizma.html ) moze da se
prikaze u bilo kojem Internet pretrazivacu (na primer: Mozilla, Internet
Explorer, Safari ). Ovakav nacin je pogodan da se uceniku priblizi materija,
ptivuce paznja 1 probudi interesovanje za samostalan rad, zato je potrebno
posvetiti paznju interaktivnosti I dinamicnosti internet strane.

Ove pogodnosti GeoGebre nam omogucavaju veoma lako kreiranje
inovativnih interaktivnih 1 dinamickih Web stranica 1 jednostavna manipulacija
sadrzaja korS¢enjem javascript komandi. Pokazacemo vam kako mozete
predstaviti povesinu prizme (gradivo za 11l razred srednje skole).

Pocetni aplet:
POLJA ZA POTVRDU PRIKAZIVANJE
I SKRIVANJE OBJEKATA
KLIZAC KOJI SE KORISTI

ZA PROMENU VELICINE PRIZME

uveliéavI\je

Z: povrsina sestostrane prizme
[ veliki dijagonalni pressk
[ mali dijagonalni presek

® Poglad

POMERANJEM OVE TACKE MOZETE
VIDETI PRIZMU 1Z
RAZNIH UGLOVA | POLOZAIA
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KLIKOM NA POLIE ZA POVRSINUSESTOSTRANE PRIZME DOBIJA SE SLEDECI
APLET:

) UVEllea‘i”JE _ ¥ pavrsina sestostrane prizme
P=2B +M
ash 2 \/—
a a Y3
Bm—— =6
. Pogled /t\\‘ '\ M=6-a-H
A limaa 2
BT P=3-a \3+6-a-H
" = i
as
H M
£
e et
IEs
N i

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

s _
uvelicavanje =
"""""" @ V. veliki dijagonaini presek

Povréina dijagonalnog preseka

@ Fogled 2 P=2a-H

U svakom trenutku rada mozete se vratiti na pocetni aplet klikom na
refresh, koji se nalazi u gornjem desnom uglu.
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Interaktivnost apleta u okviru Web stranica se poveéava ako su na
strani prisutni javascript dugmici koji omogucavaju interakciju teksta 1 apleta.
Ovako pripremljene i povezane strane, postaju mocéno sredstvo svakog
nastavnika u priblizavanju apstraktnih matematickih pojmova uéenicima svih
uzrasta.

Na sledec¢em slikama videcete primenu gore navedenih stavki.

Kvadratna jednacina i kvadratna funkcija

Jednatina pomeranja parabole po y-osi
()

f{x)=1.8x-2.4

3]
Iy
&

U ovorn apletu moZete videti pomeranie jednadine f{x) =ax? + ¢ poy- osiu
zavisnosti od koeficijenta @, odnozno ¢. Pitanje je kako to uraditi?

1. Klikom na tacke 4 i povlaenjem temena A po y-osi.

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

3. Pamaodu klizata @, u zavisnosi od toga da fi je @ < Oli je @ > 0 moZemo videti
kako se menja grafik parabole f(x) =qax?

Primetite da kada je parametar r@ i kada je @ > 0, grafik funkcije @j{x) je
iznad x use. Ukoliko je koeficijert c > 01! & <0 l tada funkcija_f{x) ima dve tacke
sa x-0s0mm. Sta ge digSava sa funkcijom @ kada je | c<0 | ?

a zakljuditi da se grafik fuhkcije Ax) = ax? + ¢ nalazi ispod x-0se ukaliko je
, medutir ukoliko jec <0 tada funkcija_f{x) ima dve tacke

prefeka | sa x-asom.
ki [

pocetni grafik

preseka

v
<irfput type='"hutcon® value="crl" enclick="docuwent.gghipplet,secValuefts', '1.5'1:™ %

A 4
<input type="butcos” valuez"preszka® onclick="domument.gghipplet.aetVisible (17, trus); document.ggbdpplet.secfolor('T, 255,0, 0

ot ogbdpples . setVisible '8, truel, docuent . qubigplet, sexdolor ('S, 2585,0, Q1™
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Elektronski udzbenik

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

o tip:/ [ geogebra.matfbo.ac.rs/
o hp:/ [ liss3.matf bhg.ac.rs/

Koris¢éenjem ovih paketa u mnogome moze da utice na poboljsanje
procesa nastave matematike. Permanentna edukacija nastavaika preduslov za
modernizaciju same nastave, a samim tim 1 podizanja nivoa kvaliteta
nastavnog procesa.

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

Povréina figura

T £, ol | Pl ERte b i priagodearys b (et

ot el 4 OV IO | mtirgeclhrpeiuns dv o 2angs Bienoe rakiseis §
¥ UL PO P B e Lrenacny vy msderathi b
e,

Uriverrintet u Baogradu.,
MMetematicki iakuitor

tusgter rad

Povrsina figura

et Rauowi

Adresa: http://alas.matf.bg.ac.rs/~ml06125/Master rad.html
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Darko Drakulié!

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

1. Uvod

Geogebra je interaktivni matematicki softverski alat koji povezuje
geometriju, algebru i1 analizu a ¢ija je osnovna namjena upotteba u nastavi
matematike na svim nivoima obrazovanja. Razvoj Geogebra softvera poceo je
2001. godine kao dio master rada prof. Markusa Hohenvartera na
Univerzitetu u Salzburgu. Danas Geogebra predstavlja internacionalni
OpenSourceprojekat u Cijem razvoju ucestvuje na desetine programera i
prevodilaca iz cijeloga svijeta. U vrijeme pisanja ovog rada ocekuje se
zvanicno  predstavljanje  verzije 4, a na  zvani¢noj]  stranici

(http:/ /www.geogebra.org) moze pronaéi nekoliko beta verzija kao 1 kandidat

za zvanicnu verziju 4.

2. Unapredenje postojeCih objekata

Znacajan broj klasa je redizajniran s ciljem poboljSavanja funkci-
onalnosti 1 $to lakSeg koriS¢enja. To se prije svega odnosi na matematicke
algoritme koji se izvtsavaju u pozadini kao i na unapredenje grafickog
korisni¢kog interfejsa.

U novoj verziji Geogebre postoji moguénost aranziranja 1 promjene
polozaja Geogebrinth intetfejsa (Graphics, Algebra, Spreadsheet, Construction
Protocol), a razvijen je 1 drugi graficki interfejs — Graphics2 koiji je vrlo koristan
pri zahtjevnijim konstrukcijama u kojima mozemo objekte rasporedivati u ova
dva interfejsa, radi bolje preglednosti konstrukcije. Implementirana je takode i
traka za uredenje svojstava objekata (Object Properties) koja omogucava lake
izmjene osnovih svojstava objekata — boje, tipa linije, vidljivosti objekata,
nacina prikaza itd. (slika 1.).

IUniverzitet u Isto¢nom Sarajevu, Filozofski fakultet, ddrakulic@gmail.com
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Od novina u grafickom korisnickom interfejsu svakako treba istaknuti
potpni redizajn sistema za rad sa tekstom koji omogucava lakse kreiranje
dinamickog teksta 1 rad sa njim. Dinamicki tekst se moze kreirati
mpraviacenjem® tj. operacijom ,,drag-and-drop*” jednacine 1z algebarskog u
graficki interfejs ili jednostavnim izborom objekta iz menija Objects u prozoru
za unos teksta. Dinamicki tekst nalazi u pravougaonom okviru 1 kao takav se
razlikuje od ostalog, stati¢nog teksta (slika 2.).
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Pored navedenog, razvijen je 1 novi interfejs namjenjen najmladim korisnicima
Geogebre, tzv. GeoGebra Prim (slika 3.), 1z kojeg su izbaceni ,,napredniji®
elementi 1 operacije: koordinatne ose, interfejs sa algebarskim jednacinama
objekata, linija za unos komandi i veliki broj ikona za kreiranje objekata, dok
su preostale itkone uveéane.

3. Novi objekti

Osim poboljsanja postojeéih objekata, u novoj verziji postoji i nekoliko
novih, a ovdje e biti opisana dva najznacajnija — implicitne krive 1 intervali.

Pod implicitnom krivom (Implicit Curve) se podrazumijeva kriva Cija je
jednacina polinom proizvoljnog stepena sa promjenljivim x i y. Implicitne
krive se mogu dobiti na dva nacina — unosom jednacine krive u komandnu
linfju (npr. 2 + 5y + » + 1 = 0) ili komandom ImplicitCurve[<List of
Points>] ¢iji je argument lista tacaka koja jednoznacéno odreduje krivu (npr.
ImplicitCurve[A,B,C,D,E] konstruide krivu (ako postoji) kroz date tacke A, B,
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C, D i E). Potreban (ali ne 1 dovoljan) uslov je da duzina ove liste mora biti 6
(za krive drugog reda), 9 (za krive treceg reda), 14 (za krive cetvrtog reda), tj.
n(n +3) . : .
———= za knve #-tog reda. Implementirane su sve standardne Geogebrine
funkcije — 1zracunavanje udaljenosti tacke od krive, pronalazenje presjeka sa
drugim objektima, translacija, rotacija, osna simetrija, centralna simetrija,
inverzija, uveéanje, konstrukcija tangenti 1 konstrukcija asimptota (slika 4.).
Obzirom da su algoritmi za pronalazenje presjeka prilicno kompleksni,
operacije pronalazenje presjeka krivih sa drugim objektima kao 1 konstrukcije
tangenti na krivu mogu biti jako spore, narocito ako se radi sa krivima velikog
stepena.

Interval predstavlja objekat koji je ograni¢en sa nekoliko zadatih uslova.

Interval se konstruiSe tako $to se u komandnu linijju unesu uslovi koiji
odreduju interval, a ukoliko postoji viSe uslova oni se povezuju logickim

veznikom A, npr. (x21) A {y < %] A (y < sin(x)) (slika 5.). Ukoliko interval

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

- 2
veznika, npr. X<y <Xx".
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4. Programiranje Geogebre

Jos jedna znacajna novina u verziji 4 jeste ugradnja JfavaScrpt
interpretera u Geogebru, kao 1 razvoj sopstvenog skript jezika —
GeoGebraSeript. Ovo omogucava da se svakom objektu pridruzi skripta koja se
aktivira na jedan od dogadaja OnClick ili OnUpdate. Takode se mogu kreirati 1
globalne skripte, vezane za cjelokupnu datoteku, a koje se aktiviraju pri
ucitavanju datoteke ili nekom drugom dogadaju
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Slika 4. Implicitna kriva cetvrtog stepena i transformacije - translacija, rotacija,
uvecanje, osna 1 centralna simetrija
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Kao podrika programiranju, razvijen je objekat za rad sa dugmadima
(Button) 1 objekat za unos teksta (ImputBox) koj omogucavaju jo§ vecu
interaktivnost Geogebrinih datoteka.

5. Eksport

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

—  HTMlLstranice,

— PDF dokumenti,

- Slike (PNG, EPS, SUVG, EMF)

— Aminirane GIFslike i

—  PSTricks, PGF/ TrikZi Asympiotetormate (za prikaz u LaleX

dokumentima).

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

6. Zakljucak

Spisak poboljsanja 1 novina implementiranih u verziji 4 alata Geogebra
je mnogo duzi od datog u ovom radu. Opis svih poboljsanja 1 novih objekata
mogu se pronaci u [3], a uskoro bi trebao biti objavljen i zvanicni prirucnik za
verziju Cetiri.

Trenutno se radi na razvoju dvije nove beta verzije — verzija 4.2. sadrzi
CAS modul (Computer Algebra System) — sistem za simboli¢ka izracunavanja a

verzija 5. omogucava konstrukcije u trodimenzionalnom euklidskom
prostoru.

Na Geogebra konferenciji odrzanoj krajem avgusta 2011. godine u
Hagenbergu u Austtiji, najavljeno je jos novina — implementacija sistema za
dokazivanje, implementacija interfejsa za neeuklidsku geometriju, bolja
integracija u sisteme za uenje na daljinu 1 softvere za rad sa interaktivnim



16 D. Drakulié

tablama, implementacija editora za pisanje matematickih formula kao i razvoj
sistema za odredivanje jednacine lokusa (geometrijskog mjesta tacaka).
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RACUNALO U NASTAVI MATEMATIKE: ZASTO, KADA
- I KAKO?

Nives Jozi¢'!, prof.

Zamislimo da nam danas netko ponudi na prodaju crno bijeli televizor i
to po visokoj cijent? Ili da nam netko prodaje floppy disk uredaje za
spremanje podataka koje kreiramo na racunalu? Zasigurno bi barem pomuslili,
ako ne 1 javno izrekli da s tom osobom nesto nije u redul.

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

Razmislimo je li danasnje generacije ucenika koje odrastaju uz Internet,
Instant messaging, Social networking, online gaming, mobilni telefon, iPod,
iPhone, Touch screens, MP4 player, digitalne camere, GPS, ... imaju iste
stilove 1 strategije ucenja kao 1 njihovi uditelji 1 nastavnici matematike koji su

odrastali uz pisaéi stroj, radiokazetofone 1 ploce, videorekordere,
stereouredaje, fotokopirne strojeve, PC-eve s floppy diskovima?

Istrazivanjima je potvrdeno da se tijekom zivota mozak reorganizira i
mijenja strukturu na temelju podrazaja koje prima te da razlicita iskustva
utjecu na razvoj misljenja. Tako na primjer pretrazivanje Interneta pojacava
aktivnosti mozga, aktivira centre u mozgu koji su odgovorni za donosenje
odluka 1 zakljucivanje:

(ScienceDaily, Oct. 15, 2008.)

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

Opdéenito,  ekspanzivnim  razvojem  infomacijsko-komunikacijske
tehnologije, potrebne informacije su ¢esto dostupne u nekoliko minuta, §to je
u doba bez interneta bilo nezamislivo. Sada viSe nije pitanje kako doci do
informacije ve¢ kako medu brojnima odabrati najprikladniju te je upotrijebiti
na pravilan nacéin. Stoga se javlja sve veca potreba ucenja kako uditi, 2 ne
zapamcdivanja brojnih Cinjenica. Prema tome, razvoj racunalne tehnologije i
prooramske podréke te infomacisko-komunikacijskih usluga nepobitno
mijenjaju pristup ucenja, a uvodenjem novih tehnologija nastaju novi poslovi,
kojt Aahu]eva]u nova znanja 1 viestine.

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

U kontekstu tih promjena ovdje razmatramo razloge uvodenja racunala

u nastavu matematike kao nastavnog sredstva 1 pomagala odgovarajuci na tri
pitanja: ZASTO, KADA 1 KAKO.

ZASTO?

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

U tu svthu ima smisla uvesti racunalo 1 u nastavu matematike, 2
posebno namjenske programe koji takve procese mogu potaknuti,
intenzivirati 1 razvijatt. Umjesto sadrzajnog ucenja 1 razvijanja proceduralnih
znanja  rjeSavanjem dugih  algoritamskih  postupaka te suhoparnim
ponavljanjem 1 uvjezbavanjem slicnih zadataka, bit nastave matematike treba
biti u razvoju matematickih procesa, midljenja i zakljuéivanja te usvajanja
konceptualnih znanja temeljenih na razumijevanju sadrzaja.
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No, to pak ne znaci da ako korstimo racunalo u nastavi matematike vise
niSta necemo konstruirati geometrijskim priborom na ploci, a ucenici u
biljeznici, niti da na nastavnom satu vise neé¢mo tjesavati duge atitmeticke
izraze ili slozene sustave jednadzbi. Naprotiv, preporuka svih pedagoskih
teofija je upravo u 1zmjenama i kombiniranju razli¢itih metoda 1 oblika rada te
biranju onog sredstva i pomagala koji ¢e doprinijeti kvaliteti nastave 1
uspjesnostt ucenja. Kako je racunalo dostupno veéini ucenika 1 nastavnika, a
moze se kvalitetno iskoristiti u razli¢itim metodama 1 oblicima rada, zasigurno
b1 trebao biti na popisu odabira.

Na trzisStu vel postoje brojni obrazovni sadrzaji, ali zasigurno su
najvrijedniji oni koje ucitelji 1 nastavnict sami osmisle 1 pripreme za odredenu
nastavnu temu. Tako se pomocu racunala mogu pripremiti razne provjete
znanja 1 nastavni listici za ponavljanje: razne vrste testova, kvizova, krizaljki,
kartica itd. Pomocu racunala, prikladnih alata i1 programskih paketa mogu se
pripremati materijali za ponavljanje 1 usustavljivanje nastavnih cjelina, razne
motivacijske pri¢e 1 historicizmi, materijali za izvodenje eksperimenta,
istrazivanje itd. Mogu se obradivati podaci: statisticki, tabicno 1 graficki, bilo u
svrhu nastave ili administrativnih 1 razrednic¢kih poslova. U kojoj mjeri ¢e se
ucitelji 1 nastavnici mijenjati, prilagodavati 1 profesionalno razvijati velikim
dijelom ovisi o njima samima, ali to uvijek mora biti u svrhu uspjesnog
poucavanja 1 ostvarivanja kvalitetnih 1shoda ucenja.

Petogodi$nje obavljanje poslova vise savjetnice za matematiku na
podruéju Dalmacije u Republict Hrvatskoj omogucilo mi je direktan uvid u
nastavu matematike, metode rada i stilove poucavanja uditelja 1 nastavnika te
ishode ucenja i poucavanja. Uoceno je da mnogi ucitelji i nastavnici zaostaju u
informacijskoj 1 informatickoj pismenosti u odnosu na ucenike.

S obzirom da je zadnjih nekoliko godina Ministarstvo znanost,
obrazovanja i $porta u suradnji sa Hrvatskom akademskom 1 istrazivackom
mrezom - CARNet provodilo informatizaciju skola ¢ime se osiguralo da svaka
skola ima informaticku ucionicu, a svaki ucitelj 1 nastavnik pristup internetu te
da je u Republici Hrvatskoj strucno usavrsavanje sastavni dio radnih obveza i
dijelom se finacira iz Ministarstva znanosti, obrazovanja 1 $porta prirodno je
upitati se zaSto je nesrazmjer 1 dalje tako velik. Pomislili bi da je njihova
starosna dob razlog, no praksa je pokazala da odredeni otpor prema stru¢nom
usavr§avanju 1 involviranju racunala u nastavnu praksu jednako pokazuju i
mladi 1 stagiji ucitelji 1 nastavnici matematike. I unato¢ obvezatnosti struénog
usave$avanja, nazalost veliki dio njth ne prati trendove 1 profesionalno se ne
razvija.
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S obzirom na wuoceni nesrazmjer informaticke 1 informacijske
pismenosti ucenika i njihovih ucitelja planirane su i1 provedene strucne
radionice u vremenskom trajanju od dvije godine. Radionice su bile
podyeljene u tri modula, kojima su obuhvaceni alati MS Word, MS Power
Point, MS Excel, Paint 1 Internet pretrazivaci te programi dinamicke
geometrije Sketchpad 1 Geggebra. Svaki modul je trajao 6 sati, a odrzavao se u
informatickoj udionici tako da je svaki sudionik direktno na racunalu
izvrdavao postavljene zadatke. Cilj radionica je bio upoznati se s
moguénostima primjene tih alata 1 programa u nastavi matematike te steci
odredena znanja 1 vjestine kada 1 kako ce te resurse iskoristiti u svom
odgojno-obrazovnom radu.

Tijekom dvogodisnjeg ciklusa pokazan je veliki interes za sudjelovanje u
ovom nacinu strué¢nog usavrSavanja te su neke radionice 1 ponavljane, a
iskustvo provodenja utjecalo je na kvalitetu svake sljedeée provedene
radionice. Ukupno je sudjelovalo 124 od 508 (24,41%) ucitelja matematike te
107 od 299 (35,79%) nastavnika matematike. Veci postotak sudionika iz
srednje Skole moze se ipak opravdati time Sto u srednjim $kolama razmjerno
radi mlada populacija u odnosu na osnovne Skole, u kojima je veliki postotak
onih koji za nekoliko godina odlaze u mirovinu. Primjeri izneseni u ovom
radu obradeni su kroz spomenute radionice.

KADA?

Uporaba racunala u nastavi matematike ima smisla kada Stedi vrijeme,
osigurava zornost, pospjeSuje vizualizaciju, animira staticne sadrZaje,
dinamicnoscéu sadrzaja omogucéava izvodenje eksperimenata, informacije s
Intereneta ¢ini dostupnima u trenutku kada trebaju, ukljucuje ucenike u
pripremu 1 realizaciju nastavnog sata itd.

Prisjetimo se, na primjer, $to sve napravimo pri uvodenju pojma visine
trokuta: ukazujemo na to da trokut ima tri visine koje se mogu nalaziti unutar
trokuta, preklapati s odredenom stranicom 1li biti izvan trokuta; da je svaki od
tih slucajeva povezan s vrstom trokuta, a u svim slucajevima sve tri visine
sjieku se u jednoj tocki i u konaénici da je duljina visine trokuta potrebna za
odredivanje velicine njegove povisine.
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Na jednom nastavnom satu nema dovolino vremena za crtanje 1
obrazlaganje svakog slucaja posebno vec -se obradi dio, a ostalo se
prokomentira 1 ostavi za domacu zadacu. Ukoliko koristimo neki od
programa dinamicke geometrije 1 unaprijed pripremimo rad kojim mozZemo
prikazati sve slucajeve, dovoljno je samo dio sata za prikaz, a umjesto silnog
crtanja vrijeme iskoristiti za raspravu 1 vodenje ucenika do samostalnih
zakljuéaka. Ukljucivanjem ucenika u raspravu dodatno ih motiviramo i
aktiviramo te ne serviramo gotove cinjenice koje moraju zapamtiti te
reproducirati pri ispitivanju vec ih znalacki vodimo kroz proces matematickog
musljenja 1 zakljucivanja.

Na uspjednost nastave matematike utjecu mnogt faktori, a medu njima
je sigurno vazan odnos ucentka prema matematicl, sadrzaji koji se obraduju
kao 1 stilovi poucavanja te se u tom kontekstu mogu pronalaziti prikladni
momenti u kojima 1ma smisla uvesti racunalo u nastavu matematike.

Mnogi ucenici smatraju da nisu dovoljno sposobni za ucenje
matematiCkih sadrZaja te unaprijed odustaju ulagati potrebne napote da te
sadrzaje razumiju 1 savladaju. Stoga je zadaca udcitelja 1 nastavnika matematike,
izmedu ostalog, razvijati pozitivan odnos prema matematici 1 samopouzdanje
u vlastite sposobnosti. Uporabom raznih motivacijskih prica 1 zanimljivih
historicizama te audio-vizualnih efekata racunala moze se pobuditi interes
uCenika za svladavanje odredenih sadrzaja, a zomim prikazom pomodi
njthovom razumijevanju.

Tako se, na primjer, pri uvodenju pojma potencije ili geometrijskog niza
brojeva ucenicima moze ispricati prica o indjjskom caru Seramu i podaniku
Setu koji je osmislio igru saha te mu je za uzvrat car ponudio nagradu po
njegovo] zelji. Nakon $to je Set od cara zatrazio toliko zrna psenice koliko bi
se dobilo da se na svako sljedeée polje stavi dvostruko vide zrna od

prethodnog, prekrivajuci sva polja, ubrzo je shvatio da mu Zelju ipak ne moze
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ispunitt.... U ovom primjeru se pomocu racunala moze dati zorni prikaz
slaganja zrna pSenice na pojedina polja $ahovske ploce te u fazi prikaza
otvoriti raspravu i uvesti pojam potencije s bazom 2. Zbrajanjem svih zzna
psenice postavljenih na cijelu $ahovsku plocu motiviramo ucenike na potrebu
izracunavanja ukupnog broja zrna po nekom odgovaraju¢em algoritmu. Tako
b1 1 uenici kao i car brzo ustanovili da u cijelom carstvu nema toliko pSenice
za 1splatu jer je ukupan broj:

1-(2% -1 e
2-1

1+2+2%+2% +...42% =

ili 18 446 744 073 709 551 615

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

Daljnom raspravom ucenici mogu razvijati osjecaj za velike brojeve koji
zapisani u obliku potencije 1 ne 'izgledaju' bas tako veliki. Ako zamislimo da
svu tu pdenicu trebamo pohraniti u silos, pitamo se kolike bi trebale biti
njegove dimenzije. Krenemo li od ¢injenice da se u 1m’ moze smjestiti oko
15 000 000 zrna pSenice tada bi za svu ovu koli¢inu trebalo otprilike
1 200 000 000 000 m* = 1 200 km”. To bi znaéilo da dimenzije silosa u obliku
kvadra trebaju biti npz. Sirine 30 m, dul]me 4 000 000 km 1 visine 10 m. Gdje
mozemo smjestiti takav silos?

Ovdje se moze raspravljati 1 o tome kako s ovim brojevima rac¢unati na
kalkulator koji dopusta unos samo 8 znamenki vidljivih na ekranu.

No, dobro je kada prica ima 1 svoj rasplet. Kazu da Car nije bio spretan
jer se mogao 1zvudi tako da je trazio od Seta da sam sebi odbroji zrna. KKad bi
u svakoj sekundi odbrojio jedno ztno tada bi mu za 86 400 ztna trebalo jedan
cijeli dan 1 noé, $to znaci da za zivota ne bi sve odbrojio.

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

ICoriste¢t ovakve 1 slicne primjere ucenicima pomazemo na zanimljiv
nacin vizualizirati matematicke sadrzaje te razbiti monotoniju i dosadu kojom
¢esto opisuju nastavne sate matematike. Kada je ucenicima na satu dosadno,
cesto se niti ne upustaju u pracenje rada, a jos manje u aktivno sudjelovanje.
No, ako stvorimo poticajno ozradje za rad 1 pomognemo 1m razumijeti
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sadrzaje zasigurno ce sted¢i vise samopouzdanja u svoje matematicke
sposobnosti i aktivno se ukljuditi.

Cinjenica je da mnogi ucitelji i nastavnici najce$c¢e koriste frontalni
oblik nastave u kojem su oni glavni protagonist, 2 ucenici samo pasivni
promatraci koji slusanjem, imitranjem i ponavljanjem postupaka svoga uditelja
upoznaju nove sadrzaje te savladavaju postupke rjesavanja. Nove generacije
ucenika koje se razvijaju 1 odrastaju uz moderne tehnologije zasigurno trebaju
nove, razli¢ite metode i stiJove poucavanja. Uvodenjem racunala u nastavu
matematike, metode rada se mogu osuvremeniti primjenom odgovarajucth
sadrzaja | programa te poticati rasprava, istrazivacki 1 eksperimentalni rad itd.
Tome uvelike doprinose programi dinamicke geometrije.

KAKO?

Ako obradujemo svojstava obodnog 1 stedidnjeg kuta, primjenom
programa dinamicke geometrije mozemo vrlo brzo pokazati da su svi obodni
kutovi nad istim lukom ili nad sukladnim lukovima iste kruznice ili sukladnih
kruznica jedanke velic¢ine. Isto tako, ptije uvodenja svojstva da je sredidnji kut
dvostruko veéi od obodnog kuta nad istim lukom iste kruznice, koristeci
dinamicnost programa 1 upisivanjem veli¢ina u tablicu, lako se ucenike moze
uvesti u raspravu i1 dovesti do samostalnog zakljucka.

" m«BSC
m£ZBSC mZBAC —_—
8

A £8=1258" LA=629" T2 =200
....... - LS .
c £8=1395" LA=697" T2 =200
£8=1543 LA=T12" T2 =200
£5= 1678 LA=840° T2 =200

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

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

ot
|

P}rametar a

Parametar b

Parametar a
—_—r

Parametar b

fx) = —1,16% + 2,48

f(x) = 1i,:12x +2.48 %

Pri rjesavanju raznih algebarskith problema, proces razumijevanja 1
shvacanja bitnosti onoga sto obradujemo moze se pospijesiti vizualiziranjem
algebarskog problema pomocu geometrijske interpretacije u programu
dinamicke geometrije. Na primjer: pri rjeSavanju algebarskog problema

odredivanja pozitivnih brojeva x 1 y takvih da broj —+— bude najmanji
moguéi, pri ¢emu je + = | mozemo se posluziti geometrijskom
interpretacijom na sljedeci nacin:

Tocke (%, y) koje zadovoljavaju uvjet + = {ine pravac =- +

Ako u prikaz ukljuéimo parametar m kao promjenjivu varijablu, odmah je

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

—+—=——=—=—+——_§ obzirom da je konacni izraz razlomak, taj
~ 24

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

S m
J€ rjesenyc X:y:—z—.

Da bi taj pravokutnik bio u vezi s promatranim pravcem, vrh A
smjestamo u ishodi$tu koordinatnog sustava, a vth C na promatrani pravac.
Sada promatramo kvadratnu funkciju u nazivniku zadnjeg razlomka. Ona
ovisi o koordinati x tocke C. Sa slike je jasno kad imamo maksimum pa to
izvedemo 1 algebarski: maksimum kvadratne funkcije trazimo u stacionarnoj

tocki u kojoj je druga derivacija manja od nule. Imamo:

flx)=-x"+xm

fiix)=—2x+m

f'x)=0 = -2x+m=0 = X:_rin_

flx)=-2x

(5
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. o . , m
Kako su x i y pozitivni brojevi to je 1 x+y=m>0 te je f" —2—]<O

] . o . m . )
Sto znaél da promatrana kvadratna funkcija u tocki X =-—ima maksimum.

. m . . : m
UvrdtavanjemX =-—u izraz x+y=m dobiva se da je y= —2— . Stoga
- .. . .. m
zaklju¢ujemo, promatrani izraz bit e minimalan za X=y = 5

Postupnim rjeSavanjem zadataka na ovaj nacin u pojedinim koracima
poticemo raspravu, uvodimo ucenike u konceptualno razumijevanje sadrzaja
te medusobno ith povezujemo 1 ispreplecemo itd. Radeci tako ucenici nece
pojedine sadrzaje smjestad u izolirane sanduci¢e ve¢ ce ith medusobno
povezivati u svrhu ucenja novog.

Ovaj zadatak se mozZe razmatrati 1 dalje tako da umjesto algebarskog
problema postavimo geometrijski problem: i1z skupa svih pravokutnika opsega
2m odredite onaj najvece povtdine. Time poucavamo uéenike da zadatak
iako na prvi pogled izgleda potpuno drugacije, na $to oni znaju cesto
komentirari — ucitelj] nam je dao u ispitu zadatak koji nikada do tada nismo
radili, ipak uée sagledavati da je to jedan te isti zadatak samo u drugom ruhu.

Sto od iznesenog iskoristiti u odredenom trenutku ovisi ponajvie o
uzrastu ucenika 1 njihovom predznanju, ali 1 0 znanju 1 vjeStinama onoga tko
poucava. Najvaznije od svega je ipak KAKO to realizirati jer 1 od banalne
price mozemo kreirati uspjesan nastavni sat, a 1 pored pripreme kvalitetnih
uradaka promasiti njegov cilj.

Zakljucak

Primjena ra¢unala u nastavi matematike sama po scbi nije ni dobra ni
losa, nit1 postoji savrSent pristup koji garantira uspjesno ucenje. Ali, ra¢unalo
moze biti vrlo korisno 1 nastavno sredstvo 1 nastavno pomagalo ako se
promisljeno, vjesto 1 ciljano koristi.

No, da bi neéemu pocavali ucenike prvo to sami moramo znati, da bi th
poticali na razvijanje razlicitih vjeStina prvo sami moramo u tome biti vjesti, a
da bi poucavali tako da nas ucenici razumiju prvo to sami moramo razumijeti.
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Uvodenje racunala u nastavu matematike zahtjeva odvajanje dodatnog
vremena te dodatnu izradu ili doradu potrebnog materijala §to je zasigurno
nedostatak. No, kada se jednom nesto oblikuje onda se moze nadogradivati,
dotjerivati i uvijek iznova koristiti, a u izradu se mogu ukljuciti 1 ucenici $to je
dobra strana ovog nastavnog sredstva 1 pomagala.

ZASTO? Nove generacije ucenika odrastaju s novim tehnikama i
tehnologijama, zato 1h raCunalom mozemo motivirati 1 zainteresirati za
matematicke sadrzaje. Koristeci racunalo i odgovarajucu programsku podrsku
mozemo brzo 1 uinkovito povezivati razli¢ite sadrzaje unutar predmeta i
medu predmetima, mozemo postiél izvrsne audio-vizualne efekte, brzo I
uvjerljivo eksperimentirati, 1strazivati itd.

KADA? Racunalo i odgovarajuci programi ée biti korisno nastavno
stedstvo 1 pomagalo kada poticemo brze i kvalitetnije ucenje, ucenje s
razumijevanjem.

KAKO? Odgovornost svakog uditelja 1 nastavnika matematike je da
ra¢unalo u nastavu uvodi promisljeno 1 ciljano u svrhu uspjesnog ucenja. No,
bez obzira na stilove primjene i poucavanja, racunalo i1 programsku podtsku
treba kotistiti tako da se mijenja aktivnosti ucenika od pasivnog promatraca
do aktivnog istrazivaca.

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

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

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

Na osnovu medunarodnih istrazivanja koja mere postignuéa ucenika,
kao §to su programi OECD/PISA i TIMSS, saznajemo da su ucenici iz Stbije,
kada je re¢ o obrazovanju, u nezavidnom polozaju u odnosu na svoje vr$njake
iz inostranstva. Ucenicl iz Stbije postigli su na PISA testiranju iz matematike
2003. proseéni rezultat od 437, 2 2009. od 442 poena. Bez obzira na napredak,
~ ucenici iz Stbije jo§ uvek su daleko od medunarodnog proseka kojt iznosi 500
poena.

U vezi s tim, u osnovaum skolama sprovedeno je istrazivanje o
zastupljenosti racunara u nastavi. U kvantitativnom delu istraZivanja
ucestvovalo je oko sto nastavnika osnovnih skola, razliéitih godista 1 iskustva.
U drugom, kvalitativnom delu istrazivanja, 1spitivani su ucenici Sestog i osmog
razreda. Zaklju¢eno je da nastavnici malo koriste racunar u nastavi, i da su
nedovoljno informaticki pismeni. Za ucenike je utvideno da znatan deo
vremena provode ispred racunara, ali da ne poznaju ni jedan softver koji se
koristi u obrazovne svrhe.
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2 Kvantitativno istraZivanje

7 Ciljevi istraZivanja

Cilj ovog dela istrazivanja je da se sazna koliko nastavnici koriste
informacione tehnologije na samom casu i u kojoj meri zadaju domace
zadatke koji zahtevaju kotis¢enje racunara. Takode, nastavnici su u upitniku
odgovarali na pitanje o sprovodenju multimedijalne nastave u svojim skolama
1 o matematickom fakultetu kao instituciji koja moze da im pruzi adekvatnu
pomoc¢ i podrsku prilikom struénog usavisavanja. Takode, ispitivan je 1 stav
nastavnika kao i njihova zelja da viSe koriste racunare u svakodnevnom
nastavnom procesu.

2.  Hipoteze ‘

1. Nastavnici koji koriste ra¢unar u nastavi, zadaju domade zadatke koji
zahtevaju koriScenje racunara.

2. Natavnici kojt imaju zelju da se stru¢no usavrsavaju i viSe koriste racunar
u nastavi, imaju pozitivan stav prema Matematickom fakultetu, kao
instituctjl koja moze da im pruzi adekvatnu stru¢nu pomoé.

3. Skole nastavnika koji (ne) koriste radunare u nastavi (ne) raspolazu
odgovarajuéim resursima za sprovodenje iste.

4. Veéina nastavnika smatra da u Skolama u kojima su zaposleni postoje
uslovi za korid¢enje racunara u nastavnom procesu.

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

3.  Opis instrumenata

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

4. Uzorak

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

5.  Plan obrade podataka

Podact su obradeni u Microsoft Excel-u 1 statisickom paketu
minitab. Testirane su zavisnostt razlicitih vartjabli iz upitnika.
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6. Nalazi

a. Koristim racunar u nastavi?
Rezultati (histogram 1.) ukazuju na slabu zastupljenost racunara u
nastavi.

Iz navedenih podataka zakljuCujemo da je procenat nastavnika koji
nikada nisu koristili racunar u nastavi (36%), duplo veéi, od procenta
nastavnika koji Cesto kosiste raCunar u nastavi(18%). Prilikom anketiranja
(46%) nastavnika se izjasnilo da povremno koristi raunar u nastavi, sa
napomenom da su se nastavnici odlucivali za odgovor ,,povremeno® ¢ak 1 ako
su jednom kotistili racunar u nastavnom procesu u toku Skolske godine.
Porededi rezultate slicnih istrazivanja u zemljama ciji ucenicl imaju daleko
bolja postignu¢a od nadih ucenika, dolazimo dozakljucka da su u tim
zemljama, u nastavi, racunari u vecoj meri zastupljeni nego kod nas
Nastavnict se moraju stimulisati po pitanju osavremenjivanja nastave kako bi
nasi ucenici imali kvalitetnije obrazovanje.

HHUKAA MMOBPEMEHO YECTO

b. Zadajem domace zadatke koji zahtevaju koriscenje racunara?

Uocava se procentualna sli¢nost sa prethodnim pitanjem (histogram 2.).
Takode, moze se =zakljuc¢iti da opremljenost Skola informacionim
tehnologijama u mnogome nema znacaj za unapredivanje nastave upotrebom
racunara.

2

HHKAA ITOBPEMEHO qeCTO
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Na osnovu statistickih 1zracunavanja, utvrdeno je da  Pirsonov
koeficjjent korelacije za prethodna dva pitanja iznosi: 0=0,384 a P<(0.05.Na
osnovu ovakvog koeficijenta zakljuéujemo da je re¢ o slaboj pozitivnoj
korelaciji, ¢ime je prva hipoteza dokazana.

c. U mojoj Skoli postoje tehnicke mogucnosti za koriScenje
racunara u nastavi?

Zanimljivo je da su na ovo pitanje nastavnici iz iste Skole, ¢ak 1z istog
nastavnog predmeta davali razli¢ite odgovore (histogram 3.). Veliki broj
nastavnika smatra da njihove Skole ne poseduju moguénost koriSéenja
ra¢unara u nastavnom procesu. Postoji, medutim, ozbiljniji problem od
opremljenosti Skole — negativan stav nastavnika koji, neretko dovodi do
nedovoljnog iskoris¢avanja raspolozivih resursa.

HE Al

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

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

d. Zeleo/la bih da vise koristim radunare u nastavi?

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

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

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

Profesija prosvetnog radnika zahteva dozivotno usavrSavanje.
Neophodno je da nastavnik unapreduje svoja znanja, vestine, metodoloski
pristup. Prlikom stru¢nog usavrSavanja nastavnici se uglavnom oslanjaju na
relevantne institucije. U vezi s tim, nastavnici su ispitivani o matematickom
fakultetu kao instituciji u kojoj mogu da unaprede svoja znanja iz IT
tehnologjje (histogram 5.). |

AQ He
Nalazi obrade podataka: Hi-kvadrat=34.06139427, R=0.0000, ukazuju

da nastavnici koji zele da se strué¢no usavrSavaju i vise koriste raCunare u
nastavl, imaju pozitivan stav prema Matematickom faklutetu kao relaevantnoj
ustanovi koja moze da im pruzi pomo¢ prilikom stru¢nog usavrsavanja, ¢ime
se druga hipoteza potvrduje.
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3. Kvalitativno istraZivanje

1. Cilj istraZivanja

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

2. Opis instrumenata i postupak istraZivanja:

Ucéenici su odgovarali na postavljena pitanja. Svi ispitivani ucenici su
odgovarali na suStinski ista pitanja. Neka od tih pitanja glase:

1.) Koliko ¢esto koristiS racunar?

2.)  Dali koristis internet?

3.) IKoje sadrzaje gledas na internetu?

4.)  Dali koristi§ internet u edukativne svrhe? Koje? Kako?

5.) Dali ste nekada ucili nastavnu jedinicu u skoli koristeci racunare, a da
to nije ¢as informatike?

6.) Da li ima$ neki program na svom racunaru koji ti je koristan za
$kolu?

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

3. Uzorak

Uzorak obuhvata 20 ucenika Sestog i osmog razreda iz viSe osnovnih
Skola. Kriterjum za 1izbor ucenika je njithova ekspresivnost 1
komunikativnost.
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4. Nalazi

e Svi intervjuisani ucenici imaju rac¢unar kod kuce i svakodnevno ga
koriste.

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

,JKoristim rac¢unar svaki dan! Sigurno 5-6 sati dnevno. (8.razred)

,»Ako ura¢unamo 1 to $to jedem pored racunara onda 7-8 sati u toku
danal® (6.razred)

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

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

e Na pitanje o tom S$ta jo$ rade na racunaru, 1 da li koriste neke
racunarske programe za Skolu, izdvajamo jedan od karakteristicnijih
odgovora:

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

Ucenict isticu internet kao razlog za koriscenje racunarau velikoj meri.
Intresantno je da ucenici provode dosta vremena na internetu, a da zapravo
posecuju mali broj sajtova. Primecuje se da poznaju mali broj sajtova koje
mogu da koriste u obrazovne svrhe. Najvise vremena provode na drustvenim
mrezama. Kada je re¢ o softveru koji moze da se koristi u obrazovne svthe,
ucenict su uglavnom iskazali nepoznavanje istih ili su pak davali kratke 1 $ture
odgovore.

¢ Na pitanje o tome, da li su imali neki multimedijalni ¢as i da li im se
dopao, ucenici su sa odusevljenjem odgovorili da je bilo sjajno kada su neki
od nastavnika doneli racunare 1 na njima otkucane nastavne jedinice, slike
drzava, zivotinja 1 sl.
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»Nastavnik geografije nam je pokazivao samo jednom. Mi smo svi
zinuli kada nam je pokazivao ta ¢udal Voleo bih da nam je vise puta
pokazivaol® (6. razred)

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

4. Zakljucak

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



MOGUCNOSTI PRIMENE SAVREMENIH
DOSTIGNUCA OBRAZOVNE TEHNOLOGIJE U
PREDSKOLSKIM USTANOVAMA

Doc. dr Milena Bogdanoviél
Univerzitet u Nisu, Uciteljski fakultet u Vreanju

Rezime: Rad predstavlja kratak prikaz nekih osnovnih pojmova vezanih za
savremenu informacionu tehnologiju. Opisane su 1 neke od mnogobrojnih
mogucénosti njene primene u radu sa decom predskolskog uzrasta. Data su neka
gledi$ta vezana za dilemu da li deca predskolskog uzrasta treba da koriste
racunare, ili ne. Ukratko su predstavljeni multimedijalni interakevni diskovi koji
mogu pomodéi u postepenom uvodenju dece predskolskog uzrasta u “‘svet
racunara”, kako bi ih, u daljem Skolovanju kortistili na najbolji moguci nacin.
Objasnjen je znacaj pravilne upotrebe racunara kao pomagala u savladavanju
osnovnih pojmova iz matematike, jezika, umetnosti

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

POSSIBILITIES FOR MODERN ACHIEVEMENTS OF
THE EDUCATIONAL TECHNOLOGY IN PRESCHOOL
INSTITUTIONS

Dr Milena Bogdanovic
University of Ni§, Teacher Training Faculty, Vranje

Abstract: The paper presents a brief overview of some basic concepts telated to
modern information technology. Are described and some of the many
possibilities for its application in work with children of preschool age. It is date
some views on the question of whether preschool children should use computers
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or not. Briefly presents the multimedia and interactive discs that can help in the
gradual introduction of preschool children in the” world of computers “, to them,
in further studies, using the best possible way. It is explained the importance of
proper use of computers as aids in mastering the basic concepts in mathematics,
language, arts.

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

1. Umesto uvoda

Nastanak racunara je u vezi sa vekovnom teznjom coveka da sebi
olaksa proces racunanja, ali 1 da ga ubrza 1 ucini tacnyjim. U pocetku su ljudi
ra¢unali uporedivanjem jednog skupa objekata sa drugim skupom objekata
(kamenje, drvea,...). Operacije sabiranja 1 oduzimanja su bile jednostavno
operacije dodavanja, odnosno oduzimanja grupe objekata na gomilu ili sa
gomile.

Savremena epoha podrazumeva, pored ostalog 1 racunarsku pismenost.
Danas su podruéja primene racunara vrlo velika. Podela ne moze strogo biti
razgranicena zbog preplitanja primena kroz razna podrudja. Ipak, ova bi se
podela mogla iskazati na sledeci nacin:

® obrada teksta,

e crtanje 1 obrada crteza,

e obrada slika,

e obrada zvuka,

® animacija,

e obrada video zapisa,

e Lkomunikacije,

® baze podataka,

¢ multimedijalne primene,

¢ naucno-tehnicki proracuni,

e zabavairazonoda.
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Jedno od wvrlo interesantnth podrucja primene racunara jeste
multimedijalna primena, o kojoj ¢e ovde biti vise reci.

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

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

2. Ko koristi ra¢unar kod nas?

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

Pre rada na racunaru dete svakako treba potpuno da savlada osnovne
matematicko-logicke operacije 1 osnove pismenosti. U svom najranijem
uzrastu ono treba da udi fundamentalne stvari koje za ceo zivot ostaju takve
kakve jesu i koje se ne menjaju - sabiranje 1 oduzimanje osnovnih brojeva
uvek ostaje takvo kakvo jeste, a isto vazi 1 za pravopis, Cija pravila ostaju dok
je jezika. Medutim, kod racunara nije takav slucaj, jer se operativni sistemi,
programski jezici, aplikacije... menjaju svakih par godina 1 potrebno je stalno
unapredivanje znanja. Dovoljno je samo da se setimo prelaska sa komandne
linije DOS operativnog sistema na graficka okruzenja poput Windows-a, $to
je bilo ravno softverskoj revoluciji. Treba teZiti da se deci najmladeg uzrasta
racunar objasnjava kao korisno pomagalo, ali tek posto savladaju osnovne
skolske discipline. Racunar nikako ne treba sugerisati kao zamenu za te
osnovne procese. Ukoliko se ve¢ ide ka ra¢unarskoj edukaciji male dece, ne bi
ih trebalo opterecivati ucenjem promenljivih softverskih resenja, veé ih treba
upudivati na shvatanje osnovnih i lako shvatljivih stvari iz racunarskog sveta
koje e ostati za duzi vremenski period nepromenjene.
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Deca sa druge strane ove "digitalne podele”" nemaju koristi od novog
edukacionog softvera i ne uce da koriste alatke koje ¢e biti vazne komponente
nasih zivota u buduénosti. Dakle, racunar je alatka kao $to je to knjiga, olovka
ili televizija. Racunari se mogu koristiti u odgovarajuéim nacinima razvoja
korisnim za decu 1 kao 1 sve druge alatke mogu se zloupotrebiti. Postoje
znacajna isticanja pozitivnih efekata tehnologije na razvoj 1 edukaciju dece.
Takva istrazivanja takode isticu da su racunari pomoc¢ni 1 ne zamenjuju visoko
ocenjene aktivnostt 1 materijale u ranom detinjstvu kao $to je umetnost,
kocke, pesak, voda, knjige, istrazivanje sa pisanjem materijala 1 pozorisne igre.
Umesto postavljanja zabrane na racunare roditelji 1 ostali odrasli ljudi bs
trebalo da ispitaju uticaj ove tehnologije na decu 1 postaraju se da se racunari
koriste da bi deca imala korist, da razviju literarne, saznajne i socijalne vestine.

3. Deca u svetu rac¢unara

Na racunaru dete moze da crta, moze da boji, moze da uci slova 1 da se
upozna sa osnovama matematike. Danas postoje diskovi namenjeni deci koja
kroz igru mogu mnogo toga da nauce. Neki od njih su: Poletarac, Skolica,
Svrcéa, Azbukvar, Matematika kroz igru. ..

Poletarac je paket od 19 igara,
zabavnog karaktera, za predskolski uzrast.
To su jednostavne i odabrane igre u
zivopisnim  bojama  koje pratt dinamicna
muztka. Ceo paket igara uraden je na
" srpskom jeziku éiriliénim pismom, ¢ime se
najmladoj dect priblizZava racunar na njima
koristan 1 poznat nacin, a podsvesno
podstice osecaj za rad na racunaru koji ¢
deci koristiti u daljem obrazovanju. Neke od tih igara su:
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Lovac na balone

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

Memotxija

Iera u kojoj trebamo pronaci dve
iste karte.

Pakman

Stara igra u malo drugadijem

izdanju - u ovom slucaju
upravljamo  bubamarom  kroz
lavirint.

Skolica je paket od 35 igara za decu
do 9 godina, namenjen ucenju slova,
brojeva 1 zabavi. Sva slova i brojeve prati
glasovni zvucni zapis 1 dete dobija zvucne
instrukcije za rad. U delu za zabavu su igre
namenjene 1 roditeljima. Svaka igra
pojedinacno ciljno je namenjena za 1azvoj
psiho-motornih 1 intelektualnih sposobno-
sti deteta kao Sto su: ucenje slova i
brojeva, brzina ramisljanja 1 zapazanja,
pamcenje, takticnost 1 kreativnost. Evo nekih igara i1z ovog paketa:
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Azbuka
!

Na ekranu su prikazana stampana 1
pisana slova. Za svako 1zabrano
slovo postoji animacija 1 slike koje
prikazuju Sta pocinje na slovo koje
smo izabrali, kao 1 prate¢a govorna
podloga.

R ~<AIIIK[VIAIAL

L)

. mrezicu treba da pokupi slova, kako

- ldinosaur podinje igru sa tri slova, a

Lovac na slova

Vodite bebu dinosaura koja u svoju

bi napisao trazenu re¢. Beba
zatim idu kompleksnije rec¢i do

osam slova.

Ucimo boje

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

|

Oblict

Naucimo oblike uz pecinskog coveka.
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Uparite oblike

Odredeni oblik treba da stavimo na pravo
mesto.

Ucimo brojeve

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

Memorija sa brojanjem

Dete treba da pronade dve iste karte, na jednoj
karti piSe traZzeni broj, a na drugoj se nalazi
odredeni broj tackica, tako da dete mora da
nauci da broji taCkice kako bi reSilo igru.
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Svréa je paket od 14 zabavnih
igara namenjen mladim korisnicima.
Zanimljiv  sadrzaj, bogat  kolorit,
dopadljiv 1 prjatan  dizajn 1 vedra
pozadinska muzika garantuju da ce igre
1z ovog paketa sasvim sigurno duze
vreme drzati deciju paznju. Tu su, pored
ostalih, igre Bojanka, Gladna gusenica,
Domine, Kameleon, Lavirint, Pianino, Sver
dinosanrusa, Slagalica. ..

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

Moguénostt implementacije sadrzaja
multimedyjalnog  interaktivnog  diska
Matematika kroz igru u proces usvajanja
! pocetnih matematickih pojmova su velike.
- Ovaj disk predstavlja  paket igara
namenjenth ucenju matematike,
preporucenih za uzrast od 3 do 10 godina.

Sam disk je okarakterisan kao skup od cetiri celine, koje, opet, svaka za
sebe, treba da pomognu pri usvajanju novih znanja, kao 1 pri proveri
naucenog.
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Svaka od cetiri celine ima svoje podteme, pa je sadrzaj diska sledeci:

2.SABIRANJE I ODUZIMAN]JE

1. UPOZNAVANJE SA
BROJEVIMA

1) Ucimo brojeve

2). Prepoznavanje brojeva

3) Memotija

4)  Brojanje jabuka

5) Ucdimo brojanje

6) Memorija sa brojanjem

7)  Klavir

3.MNOZEN]JE I DELJENJE
1) Mnozenje 1 deljenje
2)  Mnozenje kroz igru

1)
2)
3)
4)
5)
0)
7)

Sabiranje za osnovce
Sabiranje i oduzimanje
Sabiranje jabuka
Oduzimanje zvezdica
Sabiranje kroz igru
Mala skola
Pismeno sabiranje

4. STA SMO NAUCILI

1)
2)
3)
)
5)
0)
7)
8)
9

Digitron
Matematicki fliper
Spajanje parova
Osmosmerka
Pomozite majmunu
Lansiranje Satla
Robot

Ucitelj matematike
Vezbanka

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

U celini Upoznavanje sa brojevima, izabrane su teme Prepoznavanje
brojeva, Brojanje jabuka, Uc¢imo brojanje.

Pri izboru teme Prepoznavanje brojeva, na dobijenom ekranu treba
,»zaokruziti brojeve koji se nalaze na ,,¢udnim® mestima. Radi se o brojevima
od 0 do 9, $to se 1 vidi na dobijenom ekranu, a oni se nalaze svuda po crtezu,
samo ih treba prepoznati. Cilj je tacnost 1 brzina reSavanja ovog zadatka,
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Ako zelimo da brzo i ta¢no nauéimo decu da broje, onda ¢emo izabrati
temu Brojanje jabuka. Na desnoj strani ekrana dobija se odreden broj
jabuka, a na levoj treba izabrati jabuku sa izbrojanim brojem na levoj strani.

Za uspesno savladavanje brojanja, biramo temu Ucimo brojanje. Cilj je
da Sto brze i tacnije napunimo korpu odgovarajuéim brojem plodova. Taj
trazeni broj je ispisan na korpi.




Moguénosti primene savremenih dostignuéa obrazovne tehnologije... 47

4. Na kraju...

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

Sta je ono $to dete mose dobiti primenom informacione tebnologije w vrtitn?
Adekvatnom primenom informacione tehnologije, ¢iji vthunac predstavlja
zajednicko stvaranje vaspitaca 1 dece razli¢itth multimedijalnih materijala, deca
¢e kroz igru uciti da koriste racunar za sticanje i prosirivanje znanja. Uz to,
stvarace se potrebne navike i usmeravati interesovanja deteta ka adekvatnim
sadrzajima koji se nude ovom tehnologijom. Time se deca od ranog detinjstva
navikavaju da koriste ,,savremena ucila® uz pomo¢ racunara. I ne samo to!
Deca vrlo rano spoznaju da racunati ne sluze samo za igranje agresivnih ili
nekih drugth igara, ve¢ i1 za aktivno ucenje kroz igru i zabavu, $to je daleko
znacajnije od bilo koje druge primene racunara vezane za taj uzrast dece.

Savremena obrazovna tehnologija, uz koriS¢enje multimedijalnih
sistema, stvara preduslove za angazovanje svih ¢ula u procesu sticanja novih
znanja, razvija kreativnost ucenika 1 obezbeduje vec¢u aktivnost ucenika u
nastavi 1 ucenju. Zato su informatika 1 informaciona tehnologija znacajni
sadrzaji nastave na svim stepenima Skolovanja, od predskolskih ustanova do
univerziteta.
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DA LI SMO ZABORAVILI MATEMATICKU SEKCIJU?

Petar Ogrizovié¢'

Pripremajucdi se za izlaganje na ovogodi$njem simpozijumu, razgovarao
sam sa kolegama iz nekoliko desetina osnovnih Skola u Republici Srbiji.
Iznenadio me je odgovor na pitanje o radu matematicke sekcie, jer, u
mnogim od tih $kola, takav oblik rada sa ucenicima ne funkcionise. Pregledao
sam, zatim, registrator u kome ¢uvam dokumente sa seminara za strucno
usavisavanje 1 zapazio da su teme na ovim okupljanjima uglavnom u vezi sa
ocenjivanjem, osavremenjivanjem nastave, primenom Interneta i, $to je
najcesce slucaj, o radu sa talentovanim ucenicima, takmicarima, nadarenima,
dok se sekcija pominje veoma retko. Ne isklju¢ujuéi moguénost da me
pomenuti sadrzaji na seminarima mozda vise, proverio sam u ,Katalogu
programa stalnog stru¢nog usaviSavanja nastavruka, vaspitada, strucnih
saradnika i ditektora za $kolsku 2010/2011. godinu” (Zavod za unapredivanje
obrazovanja 1 vaspitanja, Beograd, 2010) i ustanovio da, od 34 programa iz
oblasti matematike, re¢ sekcija pominje se samo u sadrzaju jednog. Sa druge
strane, u didakticko-metodickim uputstvima za primene programa matematike
u Skolama u Srbiji (Ministarstvo prosvete i nauke), u delu koji se odnosi na
dodatni rad sa ucenicima, preporucuje se realizacija slobodnih matematickih
aktivnosti, organizovanih, u skladu sa mogucnostima $kole, u vidu sekcije ili
kluba. Pretpostavljajué¢i da je najceSéa kocnica za postojanje matematickih
sekcija upravo u ovom ,,u skladu sa moguénostima $kole”, odluc¢io sam da
predstavim rad sekcije u svojoj skoli.

Osnovna $kola ,Ruder Boskovi¢”, u kojoj radim, organizuje
celodnevnu nastavu za sve ucenike. Tokom prepodneva realizuju se casovi
redovne nastave, a nakon rucka, u popodnevnim satima, odvijaju se dodatni,
dopunski, kao 1 casovi individualnog rada sa ucenicima 1 casovi ucenja.
Osnovna ideja ovakvog rada jeste da ucenici $to veéi broj skolskih obaveza
zavi§e tokom nastavnog dana u skoli, 1 da se uéi u $koli, na redovnoj nastavi.
Dva puta nedeljno, na kraju radnog dana, za ucenike starijih razreda nase

! Simpozijum Matematika i primene, Matemaucki fakultet, Beograd, 27. i 28. maj 2011.,
sekcija: Matematika 1 informatika u obrazovanju
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$kole, predvideni su termini objedinjeni pod imenom KAS (kreativne
aktivnosti skole). U tim terminima odrzavaju se sve §kolske sekcije —
sportske, umetnicke, jezicke, naucne... ukupno njih dvadeset. I svake godine,
od oko 150 ucenika starijih razreda, njih desetak izabere upravo matematicku
sekciju. Najcedce su to ucenici petog i Sestog razreda. Rad sekcije odvija se
uvek u kabinetu matematike koji, uz normativom propisana nastavna
sredstva, poseduje 1 elektronsku tablu sa odgovarajuéim softverom, c¢ime je
omogucena vizuelizacija vecine tema kojima se bavimo.

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

Magicni kvadrati 1 druge figure. Popunjavanje magiénih kvadrata,
trouglova i drugth figura je prva tema kojom zapocinjemo rad sekcije. U
pitanju su zadact u kojima je potrebno da ucenik raspored: brojeve u prazna
polja (kvadrate, kruziée) tako da se na svakoj stranici, dijagonali 1/ili u svakom
redu i koloni posmatrane figure dobiju jednaki zbirovi ili proizvodi. Ovo je
jedna od aktivnosti koje su primerene i ucenicima mladih razreda osnovne
Skole, pa je koristimo da bismo pomogli ucenicima petog razreda (koji se
tokom septembra na redovnim ¢asovima bave apstraktnim pojmom skupa) da
uvide vezu izmedu onoga s$to su ucii u prethodnim razredima sa novim
gradivom koje uce.
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Sudoku. Ideju da, nakon magi¢nih kvadrata, predemo na japansku igru
Sudoku, dali su sami ucenici. Ovde je re¢ o reSavanju logickih zagonetki u
obliku kvadratne reSetke formata 9X9, sacinjene od 9 manjih resetki formata
3 X3. Na pocetku igre u nekoliko polja upisani su brojevi, a cilj je da se cela
reSetka ispuni brojevima od 1 do 9, tako da u svakoj koloni, svakom redu i
svakoj od manjih redetki budu upisani svi brojevi od 1 do 9, bez ponavljanja.
Ova igra je dobra za treniranje strpljenja, ali 1 za razvijanje logickih
sposobnosti, narocito kod mladih ucenika. Na internetu postoji veliki broj
stranica 1 aplikacija za redavanje ove igre, tako da na uvodnim casovima
kre¢emo od jednostavnijih resetki (npr. 4 X 4), 1 zatim postupno pravimo
strategije za reSavanje komplikovanijih problema.

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

»wPizoliki” zadaci. Rezultati koje petnaestogodisnjact iz Srbije
ostvaruju na medunarodnom testiranju PISA (Programme for International
Student Assessment) pokazuju da je oko polovine ucenika nakon zavrSene
osnovne Skole funkcionalno nepismeno (uspe$no re§avaju samo zadatke na
nultom ili prvom, od Sest postojecih nivoa). Svedoci smo da su ovi, za nadu
zemlju, zabrinjavajuci podaci doveli do izmena u Zakonu o osnovama sistema
obrazovanja i vaspitanja, nastavnim programima, pa i udzbenicima. Pa ipak,
zadatke u kojima se pominju ,,macka 1 po”, unutrasnja dijagonala betonske
ploce 1 slicne, teSko da bismo mogli nazvati zivotnim. Zato je potrebno uloziti
mali napor 1 sagledati gde se sve moze primeniti gradivo matematike koje
ucenici obraduju u §koli. U kreiranju takvih zadataka pomazu i sami ucenici,
iako je reSavanje ,,pizolikih™ zadataka (onih koji podsecaju na zadatke sa PISA
testiranja), aktivnost primerenija ucenicima sedmog 1 osmog razreda.
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Istorija matematike. Imena velikih matemati¢ara cesto se pominju na
¢asovima tedovne nastave. Vezujemo ih za metode koje su ovi naucnici
otkrili, oznake koje su uveli, oblasti kojima su se bavili 1 slicno. Kako na
redovnim ¢asovima nema uvek dovoljno vremena za bavljenje interesantnim
detaljima iz zivota velikana, na sastancima sekcije moze se govotiti upravo o
njthovim dostignucéima, zanimljivostima 1 anegdotama 1z Zivota. [ premda
proucavanje tekstova 1 knjiga koje se bave istorijom matematike viSe podseca
na drustvene predmete (poput istorije), ovaj vid aktivnosti na sekciji uvek
nailazi na dobre reakcije.

Upotreba IKT. Kada sastanke sekcije odrzavamo u skolskom kabinetu
informatike, ucenici koriste racunare za pristup Internet stranicama koje
sadrze razlicite matematicke zadatke, interaktivne matematicke sadrzaji koji,
uz odgovarajuce vizuelne prednosti koje Internet kao medij pruza, omogucuju
drugaciji pristup ucenju matematike. Bilo da je re¢ o radu u programu
GeoGebra, upotrebi edukativnog softvera 1 drugih aplikacija , ovi sastanci su
ucenicima najzanimljiviji.

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

MisliSa i Kengur. Na sastancima sekcije tokom februara 1 prve
polovine marta, uvek se bavimo priptemama za takmicenjima koja
popularizuju matematiku. U pitanju su takmicenja ,,Mislisa”, koje organizujc
Matematicko drustvo Arhimedes i1 ,,Kengur bez granica”, koje realizuje
Drustvo matematicara Stbije. Zbirke zadataka sa takmilenja odrzanih
prethodnih godina predstavljaju interesantno matematicko Stivo, a obiluju
zadacima koji su atipicni, a samim tim 1 zanimljiviji ucenicima. Posebnu
paznju na sastancima sekcije pridajemo refavanju zadataka iz oblasti
kombinatorike 1 verovatnoce, koji nisu u sadrzajima redovne nastave, a
pribvatljivi su za uzrast starijih osnovaca.
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Prikazane su samo neke od aktivnosti matematicke sekcije koja radi u
Osnovnoj Skoli ,,Ruder Boskovi¢”. Za vecinu tih aktivnosti nisu potrebna
velika materijalna sredstva i ulaganja, veé¢ dobra volja 1 entuzijazam nastavnika
matematike. Siguran sam da, ukoliko struéna veca matematicara u osnovnim
$kolama uloze malo dodatnog napora, mozemo povratiti zaboravljenu

matematicku sekciju u sve $kole. To ¢ée, tvrdim, kao rezultat imati kvalitetniji
rad 1 bolje rezultate 1 ucenika i nastavnika.

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



PROJEKAT OTVORENOG KODA - QLAB

Milo§ Netkovié¢!, Aleksandar Deniéz, Marko Mladenovié’, Ivan Barigic?,
Nikola Milenkovi¢’

Apstrakt - (Ol ab je projekat otvorenog koda koji predstavlja alternativu
MATLAB-u. Ceo projekat je podeljen u $est podprojekata §to Cini realizaciju
projekta jednostavnom jer su podprojekti nezavisni, a 1 postoji mogucnost vrlo
lake izmene nekog dela projekta bez potrebe da se menjaju 1 ostali delovi.
Ocekuje se da e se aplikacija koristiti na numerickim predmetima na fakultetima.
Veliki broj ideja za nadogradnju t poboljsanje QOLab-a, kao 1 veliki entuzijazam
studenata koji rade na projektu, nagovestavaju da bi OI.ab mogao da preuzme
primat medu softverima slicne namene.

1. UVOD

U cilju razvoja ogpen source zajednice, promocije fakulteta i pruzanja
prakse studentima, na Matematickom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, je
pokrenut projekat otvorenog koda QlLab. (Qlab predstavlja softver za
kompleksna matematicka izracunavanja, slican MATI.AB-u. U pocetku treba
da podrzi veéinu funkcionalnosti MATL.4B-a, a u daljem razvoju i da ih
prositi. Ideja je da se koristi u akademskoj zajednici, na raznim fakultetima,
kojt bi ga 1 unapredivali u zavisnosti od svojih potreba [1].

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

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

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

3 Univerzitet u Beogradu, Matematic¢ki fakultet, zarko. mladenovid@studentpartner.com
4+ Univerzitet u Beogradu, Matemati¢ki fakultet, i2an2029(@gpeail.com

5 Univerziter u Beogradu, Matemaricki fakultet, electronik8 7@ gmarl.com
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2. IMPLEMENTACIJA

QOLab se razvija na NET platformi (NET Framework 4.0), u
programskom jeziku C#. Koristi se razvojno okruzenje Visual Studio 2010.
Implementacija QLab-a je podeljena na Sest razlicitth celina. Sve celine su
medu sobom nezavisne 1 komuniciraju uz pomo¢ unapred dogovorenih
interfejsa. Dele se na parser, jezgro, implementaciju matematickih funkcija,
graficki korisnicki interfejs, pisanje uputstva za koris¢enje softvera i
testiranje(Slika 1). Tako je omogucena modularnost 1 jednostavna organizacija
celog projekta. Ovakav pristup takode omogucava da, ukoliko dode do
potrebe za unapredivanjem aplikacije, unapredenja mogu da se rade
nezavisno. Tacnije, ukoliko se unapreduje samo jedan od podprojekata
potrebno je menjati samo njega, poStujuét standarde za komunikaciju, 1
ostatak aplikacije ¢e 1 dalje raditi. Ovo je vtlo bitna osobina s obzirom na to
da je QOlLab projekat otvorenog koda i da svako moze da dodaje svoja
unapredenja.

&
.

. Grapicauser - ) / ~
L interface i %
_‘/ _ Parser | e
R — _ 5 Testing
7 ™ I

i Execution engine

Base

J \\
| mathematical |
. calculations

Cinuxa 1. [logiipojexiiiu QLab-u

U toku rada programa korisnik definise funkcije 1 skripte u grafickom
korisnickom interfejsu. U trenutku izvr$avanja naredbe graficki korisnicki
interfejs $alje naredbu 1 odgovarajuce funkcije jezgru QL ab-a. Jezgro naredbu i
funkcije parsira uz pomoc parsera 1 rac¢una uz pomo¢ matematickih funkcija.
Konacan rezultat vraca grafickom korisnickom interfejsu koji ga prikazuje
korisniku.
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3. PARSER

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

Sintaksno drvo  koje je rezultat
parsiranja je jedna od najvaznijih

CASLEYD B2 p =
WHILE cond

command 1; S
command 2: ' struktura u  Qlab-u. Parsiraju  se
END tunkcije, skripte 1 naredbe. Sintaksna

f stabla  ¢uvaju podatke o svim
1 parsiranim elementima 1 osnova su za
p— J bilo koje 1zracunavanje u QLab-u.
e i Takode sintaksna stabla su bitna za
analizu provere rada parsera, za
© binarnu serializaciju funkcija, analizu
napisanog programa. Samim  tim
potrebno je implementirati vise
obilazaka  sintaksnog  stabla, u
zavisnosti od akcije koju je potrebno
1ZvSitl.

( ool itiog:

Camnxa 2. Primer generisanog
sintaksnog stabla jednostavnog QLab
pseudo koda

4. JEZGRO QLAB-A

Zadatak jezgra predstavlja obilazak sintaksnog stabla i aZuriranje tablice
simbola. Tablica simbola je dinamicka struktura koja vezuje nazive
promenljivih (identifikatore) sa konkretneim vrednostima. Kroz obilazak
sintaksnog stabla se vidi izvravanje Ol ab funkcija. Obilazak sintaksnog stabla
je moguce implementirati tako sSto se u svaki ¢vor doda funkcionalnost
obilaska (izvr$avanja). Tako nastaju problemi kao §to su losa struktuiranost
koda 1 povecava se medusobna zavinost podprojekata koji bi trebalo da su
potpuno nezavisnl.

Najbolje resenje za ove probleme je implementacija [Visitor pattern-a
(Slika 3) nad celim sintaksnim drvetom. Ideja je da se koristi struktura
¢vorova, i da svaki ¢vor ima metodu Aeepf koja ¢e kao argument imati
instancu isitor interfejsa. Visitor treba da ima [Visit metodu za svaku vrstu
¢vora u sintaksnom drvetu. Acept metoda ¢vora poziva st metodu svoje
klase. Na taj nacin se implementacije [zszfor-a izdvajaju u zasebne strukture

[2].
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Cnuka 3. Visitor pattern UML

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

5. IMPLEMENTACIJA MATEMATICKIH FUNKCIJA

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

Funkcije niZzeg nivoa su implementirane u C# jeziku, kompajlirane u 4/
datoteku 1 kao takve se isporucuju sa softverom. Ovaj deo funkcija je izuzetno
efikasan 1 optimalno napisan da bi se podigle performanse QOlab jezika.
Koris¢ena je Lapack biblioteka otvorenog koda kao osnova za linearna
matematicka izraunavanja.

Funkcije viseg nivoa su pomoc¢ne funkcije pisane u QLab-u, koje Cine
standardnu biblioteku aplikacije. One se distribuiraju uz sam sistem, i
omogucavaju korisniku da koristi veliki broj unapred implementiranih
funkcija 1z raznih oblasti. Ideja je da ovih funkcija bude $to visde da bi korisnici
$to ugodnije koristili QI ab.
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6. GRAFICKI KORISNICKI INTERFE]S

Za razvoj grafickog korisni¢kog interfejsa se koristt Windows Presentation
Foundation (WPF) tehnologija. WPF je graficki podsistem za prikazivanje
korisnickog intetfejsa u aplikacijama koje se izvtdavaju na .NET Fremework-u.
WPF koristi direktno DiretX za prikazivanje slike, umesto stare GDI
tehnologije, obezbeduje konzistentan model programiranja i omogucéava
razdvajanje korisnickog interfejsa i logike aplikacije. WPF je srodan Silverlight
tehnologiji Sto u daljem razvoju omogucava koris¢enje Qlab-a kao veb
servisa. Ceo graficki korisnic¢ki interfejs QOLab-a je baziran na Model view
presenter pattern-a (MU'P) za programiranje. 1z tog razloga olaksano je testiranje
aplikacyje.

Komponente graficko korisnickog interfejsa su organizovane kao u
Visual Studio 2010-u, Sto se pokazalo kao najbolje redenje. Takode, ubacena je
1 nbbon kontrola koja se kroz Microsoft Office pokazala kao sjajno reSenje za
navigaciju kroz program i njegove opcije.

ZAKLJUCAK

Organizacija projekta OLab, kroz podprojekte 1 modularnu strukturu, se
pokazala kao odli¢na za realizaciju velikog projekta. Studetni su pokazali veliki
entuzijazam za razvoj projekta, sticanje novog znanja { neophodne prakse za
dalji razvoj karjjere. QIab nastavlja da se unapreduje 1 postoje ambiciozni
planovi da u jednom trenutku preuzme primat medu softverima sli¢ne
namene.
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EOMETPUJA N IUHAMUKA
EJINTITUYKUX BUJINJAPA

BJIAIUMUP JPATOBUR' U MUAEHA PAJHOBUT?

MATEMATUYKY MHCTUTYT CAHY, BEOrPAL

Caxxerak

IMToncesieon nopnzamM cnaza mMehy Hajaenwe 1 Hajaybrse pezynraTe Ko1a-
CHYIIC MPOJCKTUBIIC FEOMCTPHJC: ¥ ILCMY CC TBDAM Ja IIOCTOJARE JeIle
38 TBOPEHE IIOJIMIOHAJIHE JlldHHje yiucCaHe y JaTy KOHHKY H OlIMCaHeé OKO
JIpyre jlare KOHHKE, MMIUIHITUPa rocTojame BeckonavHe paMummje Takprx
noaurodannux auanja. [lomazehn ox [lonceneosor mopuama 1 BHErOBE MO-
AepHe uHrepuperaunje, 6uhe yKparko HPUKA3aHK HOBU DE3YIITATH LIOBE-
33aHU ¢4 STHTITHYKHAM ODUmrjapuMa.

1 Ilouceneora Teopema u Kejiamnjer ycjon

IIpernocranuMo 1a ¢y y DPaBHM JATE JBE KOHHMKE W Ja KOHCTDYHINEMO H3-
JIOMJ/bEHY JIMHW]Y YIHHCAHY Y Je/HY O/I KOHHMKA. a OIIMCAHY OKO JAPYI'e Oj( HhUX.
Y oniurem Ciyvajy, HCKYCIBO HaM 'OBOPHM Jjia Nie rakpa M3;10MJbeHa ArHUja Ou-
T Geckonauna. MelyTHM, yKOJHKO Ce TAKBA JUHK]a 3&TBOPH [10CJE KOHAYHO
6poja Kopaka, Taja, nonazehin ox OUNO KOje Tadke Ha NPBO) KOHUUM, nobuhemo
OTeT 3aTBOPEHY JIMHH]Y, U TO 1ocne ucror Opoja xopaka. OBo Tephemwe, no-
3uaTo Kao [lonceaeos nopusam, noverkom XIX Bexa nokasao je 2Kaun-Buxrop
IToncene [14], u uaycrposano je va Cruuu 1.

[Tpupouno nmurame Koje ce nocrapspa y se3u ca [lonceneoBuM nopusmom, je-
cTe Ja ce Halje aHAJIUTHYKH YCI0B KOJUM DM ¢e MPOBEPUIIO NOCTOjakbe 33 TBOPEHE
H3JI0MJbEHE JHHHje YIIHCaHe ¥ jeJHy M OMHUCAHE OKO Apyre KOHMKe. Takap yCJOB
je cpexunom XIX Beka n3seo Aptyp Kejun [2]:

Heka cy y upOjeKTMBHO] papBHM Jare JBE KOHUKE CBOjUM jEUHAYHHAMA Y
xoMorenuM koopaunatrava: (Cx,z) = 0u (I'z,z) = 0. Taga nocroju 3aTsopena
H3MOMJBEHA JMHUjA €A N HBUNA YIHCAHA Y OPBY KOHUKY ¥ OIHMCaHA OKO ApyTe

lvladad@mi.sanu.ac.rs
2milena®mi.sanu.ac.rs
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Cuuka 1: [ise ocMOCTpaHe 3aTBOpe- Citnka 2: Busiujapcku 3aKoH.
HE W3jI0MeJbeHe JIMHU]e TIPUIDYIXKEHE
JBEMA KOHMKAMA.

aKO H CaMO aKo:

P C, C; Cy

Co =0, }02 Cf}:e, Cy Ci Cs/=0,... 3an=35,7,...
8o Cy Cs Cs
Cs Cs Cs

Cs =0, g3 gfl =0, |C4y Cs5 Cg|=0,... 3an=4,6,8...
R Cs Cs Cq

Ogsae je \/det(C + tI') = Cy+C1t+Cyt? +. .. Tejropor pa3soj oko Tadxe t = 0.

2 bwunujap yayrap eJsmrce

[ToHceneosa TeopeMa MMa €My MEXAHWYKY HHTEPIPETALH]Y.

MareMaTnyki OWIMjap j& AMHAMMYKH CHCTeM KOJ KOra C€ MaTEPHjaaHa Tad-
Ka. Kpefie pABHOMEDPHO NMPaBONHHWJCKN YHyTap 00JacTH 3aJaTe HEKOM 3aTROpE-
HOM KDHBOM y DaBlH, a O uBHLy Ousivjapa ce 0jbHja ancoaymHo eaacmuwHo
u no saxony odbujarea [13]. To 3Haum ga ce uHreHsurer Gp3uHEe MaTEpujaiHe
TAaYKe HE Mema ocie ondujarwa, a YraiHU M oaD0JHH YILVIOBHU Cy KOJ CBAKOL
oa0ujarma MOAYIapHU. DUIUjapCKH 3aKO0H je WIYCTPOBAH Ha CJULHM 2, 34 CJIy4a)
BriIMjapcKOr CHCTEeMa YHYTap enuice, KojuM hemo ce u Mt Jasbe OaBUTH ¥ OBOM
pany.

obpo je No3HATO oraano €80jcMeEo eNANTHYKOr DUIMjapa: ako TPajeKTo-
puja CaJAPKU JeHY MKHXKY ernunce, 1aaa he cienehu cerMeHT Te TpajeKTopHje,
HaCTa0 0AOMjalbeM, CaAPKATH APYTY >KUXKY, KA0 WTo je npuxkaszano na Caunu
3. CBH cerMeHTd TaKBUX TPAJeKTOpHja HAUZMEHHUYHO CajpyKe jeJHY B APYTY
KUKy eJIUIICE.

TpajeKTOPHjC KOJC IC CAIAPIKE YKUAKC CIIUTICE, TAKODC MMajy 3aMMILUBO CBOJ-
CrBO. 33 CBAKY TAKBY TPAJEKTOPH]V HOCTOJH JeIHMHCTBCHA KOHUKA, KOH(MOKATIHA
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Ciinka 3: PokanHo CBOjCTBO. Ciuka 4: Kaycruxke Ouinjapckux
TpajexTopuja.

ca UBHUIIOM OHIHjAPCKOT CTOJA, TAKO JIa CBAKH CErMEHT TPajeKTOpHje J0JUpYyje
Ty kouuky {Cnuxa 4). Ta HoHuKA Ce HA3WEBA KayCMuUKOM JaTe TPajeKTopHje.
IlomiTo cBaka TpajeKTOpHja eNUNTHIKOr OMnMjapa MMa KayCTHKY, HA HHX
ce moxe npumenuTr [lowcsneos mopusaM. IpyruM peduMa, ako YUUMO jeHHY
NEePUONVYHY TPAjeKTOPU]Y eMOTUYKOr Oujdjapa, Tala jé v CBaKa Apyra Tpa-
jCKTOpHja ca HCTOM KAayCTHKOM NCPHOAMYIIA, U TO CE 33TBAPA MOCJE UCTOT Opoja
yoapa. IIpumerseria na uBuLy OMAMjapCKOr CTONA U KayCcTHKY, Kejnujesa Teo-
PCMa Jaje AllaIUTUYIKH YCIOB 33 ICPUOAUYNIOCT AaTe OUNIHjapCKe TpajeKTopHje.
Ha Couuu 5, npukasasa je jeHa 3aTBOPEHA TPAjeKTOpHja eNHITHYKOr Ouityja-

pa.

Ciuka 5: Ilepnoguuna Tpajekropuja Owinjapa yHyTap eunce

3 Bemnuka IloHceaeoBa Teopema

[Toncene je y [14] useeo Tepheme onurruje on ITonceneosor nopusma.

[IpernocraBumo aa wonmmke I, I'y,'..., I', npunanajy npameny F. AKo
NOCTOjH 3aTBOPENA U3/JIOM/LEHA JUHHja ynucatia y [ u onmcana oko I'y, ..., 'y,
Ta13 MOCTOjH HCCKONAYIIO MHOI0 TaKBHX JIMHU]A.

Ja 6u ce oapeauna Taksa nuHMja, Morylie je mpou3BOBHO 3a0ATH:
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1 penocue) Kojum mweune upuue goaupyjy L'y, ..., Ip; Hexa je 1o T, ...,
I

2 taHredty Ha [} KOja CaIpP)KM HBHUIY MOJUTOHAHE JIMHU]E;

3 mpeceudy Tayky TC Taunrcure ca I' xoja e npunafaTH MBHLM TAHTEHTHO]
na I'j.

Benuxa Iloncencona Teopema Takohe uma McxaHuyky uuteprperaumjy. Ilo-
UITO jC AyaJI npaMena Konnka Gpamuanja KoHpOKATHHX KOIMKA, [loceneose KOH-
durypaiuje hc y ayanuoj pasuy OUTH NpeAcTaBbeHe OMAujapCKUM TPajeKTO-
pujama, WTo je npuka3ano Ha Cankama 6 u 7.

Cnuxa 6: U3nomobena aunuja ynuca- Camka 7: Y AyaliHo) papHM: Ousnjap-

HA Y jeIHY KOHHKY, U OIMCAHA OKO ABE CKa TPAJEKTOPHja €3 HAUIMEHMTHHUM

Jpyre KOHHUKE MPaMclia. onbujarmeM O JBC KonOKanHe enu-
nce.

3a 3aTBOPEHOCT OBAKBUX OMIIMjAPCKUX TPAJEKTOPH]a, e JONTHUA 0101ja 0
BUIlIE KOHMKA M3 JATOr npameHa, rakohe je moryhie ussectn ycnose Kejnujesor
THTA, KA0 IUTO Cy ayTOPH TO yYHHUWIA ¥ [6].

Onpe hemo paszmorputu caMo mpumMep npuxasan Ha Chunu 7.

Ycnos 3a Ousmjapeky Tpajekropujy yHyrap npcrena usmely esmicn ' m
I's, ca kaycrukom [, na ce 3avBopH nocsie 4 oadujarba O CBAKY O HUX, je
det X = 0:

X1y = 4B+ By +4Cy +3C17+2Cy2 + O3y, X12 = —3By+ B1v+3Cy +
20y + Cg’)’2, X3 = -2Bg+ B17v+2Cy +Cyvy, X9 = —6Bg+ Bz"‘/2 +6Cy +
6C1y + 4Cov? 4+ 3C373, Xag = —6Bg + B1y + Bay® + 6Co + 4C1y + 3C272,
Xo3 = —=5By 4+ 2B1y + Byv? + 5Cy + 3C1y, X31 = —4Bg + Bay® + 4Cy +
4Cyy + 402"/2 + 303’)’3, X3 = 4By + BQ’)’2 + B3’)’3 + 4Cy + 4Cyy + 302’)’2,
X33 = —4By + Byy + Bg"/z + B3’)’3 +4Cy + 3Cy,

npu veMy cy jennaqadne xonuka I') T'j, 'y v xoMoreunM KOOpAUHATAMA PEAOM
(Cz,z) =0, (Tz,z) = 0, ((C+~D)z,2) = 0, u \/D(t) = Co + Crt + Cot? + ...,
VD (t) = Bg + Bi(t — v) + Ba(t — N2+ ..., D =det(C + zI).
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4 TomojioniKy onuc Omanjapa YHyTap eJUIICe

Mpumewyjylin ©ovenkose rpacdose [1], ka0 CpeACTBO 3a TONOJIOLIKK OITUC
HHTEr paOU/IHUX OJUHAMHYKHMX CHCTEMa Ca JABa CTeMneHa cr1oboae, ayTOpH CY KOH-
crpyucanu ogropapajyhe rpacdose 3a pa3He Bpcre uHTerpabunHux Gunujapa ca
asa crenena cnoboze [9, 10]. Ha Cannu 8 npukasaHa je H30€HEPTHjCKA MHOTO-
CTpYKOCT OMIMjapa yHYTap eJHIce: TO je MyH TOpyC ca onapehenHuM jenmetmem
H3BPILUEHHM HA ¥HeroBoM pyby, M TO TAKO KA Cy MHAEHTH(MHUKOBAHHU IAPOBU Ta-
YaKa CUMCTPHYIIM y OJIOCY Ha aBa u3gpojeHa nukia. Ha Caunu 9, npukasan
je ®omMenkoB rpad KOjH OAroBapa TO] MHOTOCTPYKOCTH.

Cnuka 8: M3oeneprujcka MHorocTpy- Cauxa 9: Oaropapajyhu ®omenkos
KOCT Onadjapa yHyTap eJuIce. rpad.

5 O ocraJiuM YOIIINTEHIMA

Ayropu ¢y pa3Marpaiy BHILENMMEH3HOHANHA yomuTewma lloHceneosor no-
pu3Ma, H u3seau oarosapajyhe ycnose Kejmujesor tuna y [4, 5, 6], anamuriy-
KH OIHUC MEePHOAMYHHMX TPAJEKTOPHja eJIMOTUYKUX Ouadjapa y npocropy Jloba-
yeBckor gar je y [3]. Pa3na reomerpujcka u asrebpo-reoMeTpujcka CBOjCTBA,
TOBe3aHa Ca NMPAMEHOBHMA KBaApuka W Jakobujanuma oarosapajyhux xumep-
eNUNITHYKHX KpUBHX, u3Benena cy y [7, 8]. Kommneran npernen mocamammux
pesystara y OBOj TemaTuuu Moxe ce Hahu y [11, 12].

Hanomena

OBaj unaHak je HamucaH y OKBupY pana Ha I[Ipojekty 6poj 174020 [leo-
MEMPUJQ U MONOAOZUJE MHOZ2OCTPYKOCTIU, KAACUNHA METAHUKA U UNMe2pabu-
anu dunamuuru cucmemu Munrcrapcersa npocsere H nayke Penybnuke Cpbuje.
M. P. je zaxpanua Mchynapoauoy uentpy 3a Teopujeky dusuxy Abédyc Canam
(Tpcr), vy kome je Bopasmiia 32 BpeMe MPUIPeMe YJIaHKA.
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