HACTABA MATEMATUWKE 1 PAUYHAPCTBA
Y CPEOIHLOJ HTKOJIN

Ip IHparociaas Xeprier, mp Eyren Jbajko

IMPUBJINRKHO PEIITABAILE JEJTHAUVHA
IIOMOTLY PAUYHAPA

Tema oBor paja je ocaBpeMemUBame IPONECa YUemha MaTeMaThKe yBoDhemeM HO-
BUX caJp/kKaja, HACTABHUX CPEACTaBa U KOHIEIATa HAcTaBe M BAHHACTABHUX BUIOBA
yuema. Pamu ce o mpemnory 3a usydaBame IPUOIIDKHOT pellaBama jeIHAYMHA Y3 HO-
Moh pauyHapa y ruMHasydjamMa M TEXHUYKAM IIKOJama. HapaBHO, HOBU caipikaju u
CYIITUHCKY HOBA HACTABHA CPEJCTBA 3aXTEBAjy W KOHIENTYAJHO APYTadljy HACTABY.

Orsenna HACTABA M3 KOj€ Cy M3BEINEHU 3AKJjyUlU je, TOKOM BUIIE TOAUHA, OJIpP-
JKABaHA Ca yYEHUIMMA YeTBPTHUX pa3pela HOBOCAACKe ruMHasuje ,JoBan JoBanosmh
3maj ¢ Ha UucTuTyTy 3a MaTemarury u uapopmarury [IpuponraomareMaTnyror Gpaxyi-
rera y HoBom Camy. Behwuna canpskaja y HacraBu kao u y pany obpabusana je y3
nomoh Maremaruurux coprsepa Mathematica n GeoGebra.

UckycTBa cTeUeHa y CTPAHUM M HAIIVM MCTPAXUBABLUMA YKa3yjy Ha ce, y3 Ma-
JIO MAaIlTe ¥ jeAHOCTABHOI IPOrPaMUpama, MOry MOCTHNU M3BAHPEOHU DPE3YIATATH Y
OCaBpEMeHUBaKY HacTaBe.

YBom

Y3umajyhu y 063up ma je YmyTcTBAMA O HAUWHY OCTBAPHUBAKA IPOTPAMa I0-
3BOJbeHO oncTyname 3a oko 10% npensubenux uacosa 3a meky teMy (Cuysxbenu raa-
camk CP Cp6uje — ,IIpocsernn raacuuk“, 6p. 1/87 u ,Ilpocseran raacuuk®, 6p.
3/91), makoH yBuma y campikaje TeMa IO pa3peauMa, OYeBMIHO je na mocrojehn ma-
CTABHU IPOTPAMU MATEMATHUKE 1ajy JOBOJLHO MUPUHE 33 HECMETAHO yBODeHe OCHOBHUX
007rKa TPUOJIIKHOT PellaBabha jeIHAYNHA, KA0 IITO Cy TPadUUke METOIE U UTEPATUB-
uy nocrynnu. OBe MeToze je Hajiakie u3jiaraTu y3 ymorpeby paduyHapa aju To 3a-
XTeBa n0cebaH ANIAKTUYKOMETOANYKY IPUCTYI HACTABU U MOCEOHA TEXHUYKA DEMIEHA
3a M3JIarame caMe MaTepuje o uyeMy he Outy peur KacHOuje.

Y TmpBOM pa3peny ce MOT'Y UCKOPUCTUTH HacTaBHe TeMe Peaanu b6pojesu 3a He-
roBame pajia ca IpUOIMmKHNM OpojeBuMa Kao u Y'eod y zeomempujy u Ilodydaprocm
pamu ynosxaBama ca codpreepom GeoGebra.

Cae HacTaBHE TeMe y APYTOM pa3pery ce MOry 00paauTu y3 IOMON pauyHapa aju
TO 3aXTeBa M3BECHO MPEODIMKOBAKE HACTABHE MATEPUje pamu HeHOr mpuiarohasama
pPAuyHAPCKOM OKPY:KeHY. Y OBOM CTAIAjyMy Ce IPUIUKOM 00paje UPanUOHAJIHUX,
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€KCIIOHEHINjaHUX, JIOTAPUTAMCKUX M TPUTOHOMETDPUjCKUX jeTHAUNHA MOKE IPUCTY-
IUTY HAXOBOM peIlaBamy IPadUUKOM METONOM UHja IIyHa CHAra JOJIA3U N0 U3pakaja
yIpaBo y padyHapckoM Okpyskemy. Ocum Tora, moryhie je m msimarame MeTOZE IO-
noBmema uHTepBasa. Ona Ou, mpencrasmena y3 momoh mporpama GeoGebra, mama
BUIIECTPYKHU JOIPUHOC Pa3BUjary MaTeMaTHUKOI MUNLbenha U MoBellamy HUBOA U KBa-
auTera 3Hama 1 ymeha yuennka. Hawwme, y3 meny momoh yuenunu Oum cxBaTuiu na
HyMepUUKa MaTeMaTHKA HyIU ¥ KOHKDETHA pellema TaMo TJe je CTaHIapiHa NaBaJa
camo Teopercka. Ocum TOra, y BHUXOBOj KOTHUTUBHO] CTPYKTYPHU 01 ce CTBOPMIIA jaka
MHTYWTHABHA OCHOBA 33 KacCHHUje HOMMame II0jMOBA HM3 ¥ I'DAHUYHA BPEIHOCT HU3A.

Haxkon o6pane tema Anasumuuka zeomempuja y pasnu u Mamemamuura uh-
dykyuja. Huzoeu y tpeheMm paspemy yueHUIn pACHONasKy 3HABUMA ITOBOLHUM 3a
obpaay MeTome cevuie 3a yuje Ou mamarame OUIO MOrOAHO Kopuctutu nporpaMm Mat-
hematica, eBenryanuo y kombunanuju ca GeoGebra-om.

Hakon ofpane tema Pynruyuje u M3600 Pynkyuje y 4eTBPTOM paspemy ymoT-
Oym’byje ce KOMIUIeTaH (QOHI NpeI3Hama HIOTPEOHUX 34 MPOYUYABAKE UTEPATUBHUX IPO-
neca. Ilocne macraBme Teme /3600 ¢ynkyuje nnu y CRIONy Hme MOUY ce oOpamuTi
“TEepaTUBHE METOJEe yommTe a 3atuM 6u Tpebano obpaantu HbyrHOBY MeTomy Kao je-
JIHY OJl UTepaTUBHUX MeToaa. Ilopen Tora, rpebaso Ou 3HAHa O METOAAMa MOJIOBILEHA
MHTEDBAJIA U CeYUIe YKIOMATHA y ONIITUja 3HAKA O UTEPATUBHUM IPOIECUMA.

Nako je mam3rien norpebHO 0ABajaTu moceOHe YacoBe 3a yIO3HABAME CA HABEe-
HUM coprBepuMa (WTO je, caMo mo cebu, AoJaTHO onrepehieme 3a YUEHUKE), UCKYCTBA
CTeYeHa y OTJIEIHO] HACTABU I'OBOpE A3 je Oo/be pelleme IPOyUaBame COPTBepa yKIO-
OUTU V y4Yeme MaTepuje U Ol HUX yUYWTH CaMO OHO INTO je IMOTPEOHO 33 KOHKPETHY
MaTepujy.

O kojum MeTomama je peu?

Ha ocHOBY ercmepuMeHTalHe HACTaBe y HOBOCAJCKO] I'MMHA3uju ,JoBaHn JoBaHo-
Brh 3Maj“ momam MO IO 3aK/bydKa [a Ce W Y CTAHNAPIHUM OJe/belhbuMa THMHA3MU)A
Ka0 U y TEeXHUUKUAM MIKOJAaMa MOTY W3y4YaBaTU U IPUMEHUBATUA IPAPUUIKA METOIA Pe-
MmaBama jeIHAUNHA U UTEPATUBHE METOAE KA0: METOMAA MOJIOB/bEHA NHTEPBAJIA, METOIA
ceunte u IbyraoBa merona. HbuxoBo m3yuaBame ce MOKE YRIOMUTH y T'PAIUBO APY-
ror, tpelier u yerspror paspesa. OcuM Tora MOke Ce IPOYUYABATH U JOKAJIM3ANA]a
HyJla (YHEKNUje ca HoceOHUM OCBPTOM Ha JIOKAJIM3ANuWjy HyjlIa IOJWHOMA. Dbuniao 0u
MOKEJHHO M3ydaBaTU CaMO HAjHY:KHUje OJ HaBENEHUX METONA U, Y CKIAIY Ca TUM,
OIpEeINTH MUHUMYM IpeA3Hamha HOTPEOHUX 3a BUXOBO yCBajame Kako Ou ce m3berie
ZIBe KPajlhOCTU: HEeNOCTATaK 3HaWma MOTPEOHUX 3a pa3yMeBame M3yduyaBaHe MaTepuje u
IpeTprIaBame YUEHNKA HEIOTPEOHNM II0AAIIMA.

I'paduuxy MeTony pemaBama jefHAUNHA je MOTyhe yCIEmHO yBeCTH U IPUMEH -
BaTu Beh y mpBOM mim apyrom paspemy cpemux mkoga. Memujym 3a merHy ycuemmny
IPEe3eHTAI]y U IPUMEHY je pauyHap ONpeMJbeH oAroBapajyhiuMm codrBepoM — HEKUM
0J IMHAMUYHUX TeoMeTpujckux cucreMa (pemumo GeoGebra). Ox mpensuama je mo-
TpebHO cxBaTame 1a rpaduk (yHKIUje OApakaBa CBOjCTBA (YHKIWjE KOja UMHU jeTHY
Ol CTpaHa jeIHAYNMHE KA0 ¥ OCHOBHO IIO3HABame 0COOMHA yHIOTpEeOBEHOr copTBEpA.
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Jlokamm3amujy Hysna ¢yHknuje je moryhe mocebHo obpanurtu, amu je 300r mpu-
pozie Marepuje JIOTMYHO U HajKOpUCHUje obpabuBartu je mo morpebu, mapaJesHo ca
OCTaJIUM METOJAaMa M Y CKJIAIY Ca y3PACTOM U CTEUEHUM 3HAWmUMa ydeHuKa. 1peba
IPUKA3aTH ABA HEHA 00JIMKA: MeOMETPUjCKYA U AHAIUTUYUKA IPUA YEMy Ce T€OMETPIUjCKI
caMo HaJoBe3yje Ha TPA(UUKy METOLy PellaBamba jelHAUNHA. 38 AHAJUTUUKY JOKAJIM-
3anujy Hysna (QyHKNZje je HOTpeOHO MO3HABAaHE€ TEOpeMe O CYNPOTHHUM 3HAIUMa U IPU
IBHEHOM M3Jaramy J00POo je mpuberaBaT MPOCTUjUM, OUEBUIHU)UM HAUUHAMA DapeM 10
CTamUjyMa Kaja YUYEHWUIM, 10 CAIAlIKeM IIAHY U IPOrpPaMy, yCBOje MOjMOBE IDAHUYHEe
BPEIHOCTY U HEMPEKUIHOCTU (YHKIH]E.

Merony nonosmema uHTEpBaa je MOryhie yBecTH y ApyroM paspemy. 3060r y3pa-
cTa ydyeHuKa Omiao 6m moOpo MOIU(UKOBATA METOLY Y CMUCIY u30eraBama ymorpebe
IPAHUYHUX BPEAHOCTU IPUIMKOM MPEACTABHAKA METOLE. ¥ KONUKO e MOAUPUKOBAHE
MeToze HOOPO ypamu AaJo OM BUIIECTPYKU NOUPUHOC CA3PEBABY 3HAMA, WUHTYALU-
je u CIOCOGHOCTM ydYeHMKA. 3a HEHO yCBajalme U IPUMEHY ce MOTY KOPUCTATH OUiIo
nuaaMuyEY reoMerpujckn cuctemu — DGS (GeoGebra) 6uno pauyHaApPCKU CUCTEMY aJl-
rebpe — CAS (Mathematica) anu ce ®UX0BUM KOMOUHOBameM Mory noctuliun Haj6omu
pesyJraru.

Y tpehewm paspeny je mpupomHO 0OPATUTU METOLY CEUHUIE Ca TOCCOHUM OCBPTOM
Ha IPUMUTHUBHY MeTOIy ceunie. Vzmarame ympaBo oBe MOAU(DHUKALUjE METOME CEUNIIE
je MpUXBAT/hUBUjE 38 yUEHUKE U JIAKIIE 33 IPeJaBava U3 BUIIE PA3JIOra: Kako Cy CBU
WIAHOBY HOOUjEHOT UTEPATUBHOT HI3a Ca UCTE CTPAHEe TPAYKEHOT pellemna, 300r merose
OrPAHUYEHOCTY U MOHOTOHOCTH JIAKIIE je NOKa3aTy KOHBepreuuujy tor Husza. C apyre
cTpaHe, OBa MOIU(MUKANMja 3aXT€Ba CaMO jeJHY IIOYETHY BPEIHOCT IITO MOXKE OUTH
3HAUAJHA MPENHOCT HPUWINKOM CacTaBibawma nporpama y Mathematican noTpebuux 3a
pelmaBambe KOHKPETHUX 38,1aTaKA.

HbyrtHOBY MeTony je morylie oOpaanTu y 4eTBPTOM pa3peny HAKOH HACTABHE Te-
Me 3800 dynxyuje. IlpuroM ce mako nomasm mO Taduke Kaa CBA MECTa HA KOJUMA
ce y IPEeTXOMHUM pa3pearMa u30eraBao CTPOTU IPUCTYI HOMyHE jACHUM U IOTIYHHAM
3HABUMA HEOIXOMHUM 33 IPABUIHO pa3yMeBalbe U IPUMEHY IOMEHYTUX METOIA.

IIpengyo:xenu codprBep

Jacuo je ma obpamy u mpUMeHy MeTOna MPUOIIKHOT pellaBama jeIHAUnHa, HIje
moryhe epuracHo u3BecTr y pasyMHOM mepuony Ge3 ymorpebe pauyHapa U 0AroBapa-
jyher coprBepa. Mu cmo y pazxy ca ydyeHnnumMa u 3a moTpebe OBOT paja KOPUCTUIN
marematuuke codreepe GeoGebra u Mathematica kao upencrasuuke DGS u CAS
KOje je HajiakIe YKIOMATU Y MPOUEeC yuyema MaTeMaTUKe. Y MOUYETHUM CTAIN]yMUAMA
cmo kopuctuin GeoGebray nok je kacuuje kopumhiena Mathematica, camoctaizo unu
y koMOunamuju ca GeoGebra-owm.

GeoGebra ocum Tora mTo Hyqu MOryHOCT peaju3aluje IMHAMUYHE DEOMETPU]e,
nocenyje u uexe ocobune CAS rtako ma ce Ge3 moremkohia MoOke ymoTpebmaBaTu u
3a MpuOIILKHO pemraBame jeqHaunHa. Hema cTpory CMHTAKCy, YHOC MOJaTaka je BPJIo
CIMYaH CTAHIAPIHOj HOTAIUjU TAKO Ja j€ JAKO MPUXBATJ/FUBA 33 YUEHUKE CBUX y3pa-
cra. Ocum Tora, mpeBeneHa je ¥ Ha CPICKU je3UK IITO je OMIIO MONATHO OJIAKIIAHE Y
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pany ca moMm. Pamu ce o OGecmaTHOM COPTBEPY KOJU Ce MOMke IPEY3eTH Ca MHTEPHET
CTpaHUIE WWW.geogebra.at.

Mathematica je nanexko 030MBHUjU COPTBED Ca CIOKEHUjOM CUHTAKCOM U YHOCOM
[OJATaKa KOj Ce YMHOTOME PA3iuKyje OX CTaHAAPTHE HOTANMje. 3aTO CMO IPOrpam
KODUCTUIN Y KAaCHUjUM CcTaqujyMuma. lIlporpam ce mMoske HAPyUWTH U KyOUTU IPEKO
VHTEpHeT CTPaHuIe Www.wolfram.com.

De3 0b63upa Ha jeIHOCTABHOCT IPUMEHE OBUX COPTBEPA Yy PaIy ca IPBUM I'eHepa-
nujama (2002-2005) npumeliero je na ymo3HaBame YUEHUKA Ca KOMILUIETHUM CO(TBe-
pom miu Hapem ca meroBuM BeliuMm mesiom He maje omrosapajyhe pesyarare. 3aro je
y pany ca kacuujum reepanujama (2005-2007. 1 nasbe) IPAKTUKOBAHO A Ce YUCHUIN
YIO3HA]Y CaMo ca JejoM copTBepa KOju UM je TpeHyTHO morpeban. OcuMm Tora y oBoM
MePUOLY YUECHUNN CYy OXPAOPUBAHYU HA CIO0O0MHN]Y YIOTPEOY paduyHapa U eKCIePUMEeH-
Tucame. Pe3ynraTu oBakBOr mpUCTyma Cy OMIN OCETHO OOJBIL.

IIpobsiemu, muibeBU 1 3a0a0U UCTPAKUBAKHA

Wneja oBor paza je ga ce mMpoOKpPYM YT 3HAYAjHUjeM YBONlelhy HACTABHUX jeANHUIA
BE3aHMX 33 NPUONMKHO DENIaBame jefHAUrWHA y IUIAHOBE U IpOrpaMe T'MMHA3Uja U
TEXHUUKUX IIKOJA, IPBEHCTBEHO 300r HUXOBE NPUMEHE KAKO y MAaTeMATUIN, TAKO U
y BaHMAaTEeMaTUYKAM OOjacTuMa. 300r UMHEHUIE Oa Ce IIOMEHYTa HACTABHA TEeMa
HAjJTAKIIe MOKE YCIENIHO CABIANATU Y PAYyHAPCKOM OKPYkKeHmY Omiao Ou moTpebHO
younTy 00MM ¥ KBaIUTET yTunaja ynorpebe pauyHapa u oxrosapajyhnx coprsepa Ha
caBlaJiaBame Ccaap/kaja U MPUMEHy OBE TeMe. 3aTO CMO MPOOJIEM OBOT UCTPAKUBAMA
Ie(pUHUCAIN KA0:

CarnenaBame Moryher yTuiaja pauyyHapCKd MOTIOMOIHYTE HACTaBe Ha IPOLEC
yuyema U ycuex y temu , [Ipubauncro pewasame jednavuna’.

Y criamy ca HaBENEHUM TPOOIEMOM MODPAjy €€ KOHKPETM30BATU IMJLEBU OBOT
“CTpakMBama. | pymucanu cMo ux Ha ciaenehm Havwms:

1. ¥YrpbhuBame mpuxBahenocTn n3narama Marepuje y3 moMoh padyHapa u 3auHTe-
pecoBaHOCTH 33 IpUONMKHO pemaBame jenHaumna. l[loBpartre mHpOpManuje Ou
Morjie OUTH OJf KOPUCTH TPU CTBAPAMY ONTUMAJHUX yCJIOBA 33 IPUMEHY pavy-
HAPCKe HACTaBe.

2. Ompebusame obumMa u canp:xkaja Teme [pubauncHo pewasame jeOHANUNE.

Ha ocnoBy HaBemeHUX NMIbEBA MOCTABIbAjJY Ce 3aJAlld YUjUM OU Ce UCIYHEHeM
UCTPAKUBAKE 320KPY:KUAIO Y jeIHY JOTUUKY UEJIVHY U 3aMHTEPECOBAHUM HACTABHUAIU-
Ma Ipy:KMiIa ToMON mpu opraHu3oBamy U U3BODEHy pauyHapCKe HACTaBe HE CaMoO Y
0BOj obsacTu. 3amamy OBOI UCTPAKUBAMmA CY:

1. IIperm3uparn METOANYKO- U IAKTHUKE yCJIOBE KOju Ne yTunaru Ha nopehame epu-
KacHOCTH 00Opaje U mpuMeHe TPUOIMKHOT pelaBama jeIHaunHA.

2. V3pamurtu u mpoBepuTu MOJese padyHAPCKe HACTABE KAKO HA HUBOY HACTABHOT
yaca, Tako U 3a Mame U Belle HACTABHE IEJIMHE.
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Ol{pymerbe Y KOMe ce m3BOoauJia OorJieaqHa HacTaBa

Nmajyhu va ymy Hame TexHMUYKe MOryNHOCTH OIyCTAIM CMO OJ KJIACUYHOT IIe-
JATOMEKOT eKCIePUMEHTa U IpucTymuiu npeypehemy, nocMarpamy u yaanpebhusamy
Beh mocrojehe HAcTaBe y MaTeMATUUKUM OJe/bEHUMa HOBOCAACKE IMMaH3Uje , JOBaH
JoBanosuh 3maj“.

YueHHIM YETBPTUX pa3pela OBe T'MMHA3Uje caymajy mpeaMer Hymepuuka Ma-
remaruka y JlabopaTopuju 3a HymMepuuka pauyHama JlemaprMasa 3a MaTeMaTHKY U
napopmarury Ilpuponno-maremarnyror dakynrera y Hosom Caxy ca ¢pormom oxn nsa
yaca Heme/hHO. Y OKBUPY OBOI HACTABHOI IPEIMETA M3ydaBa Ce U moriasie [Ipu-
OAUNCHO Pewasane JedHA%UHAG Ca YKYTHUM (OHIOM Ol UeTPHAECT YacoBa. Y 3aBU-
CHOCTU OJ HUXOBOT OpPOja, YUEHWUIM Cy PAIUIA Y jeAHO] WIM Y OBE TPYMEe TaKO Ia
j€ CBaKM yUeHWK PACIOJAra0 CBOJUM PAUYYHAPOM Y YUUOHUIM. Y YEHWIW CY CENed Y
KJIyaMa [0 [Ba TaKO 14 je U paj y maposuMa Omo moryh Ha uemy ce Takobhe nHCHCTH-
paso. CBu ydeHWIM Cy M3jaBUIN 4 WM UMAjy CBOj PAYYHAD WMIU I'a MOTY KOPUCTUTU
rkox kyhe. lomahu 3amanu ka0 ¥ KOMyHUKANUja Ca HACTABHUKOM U MeDy ydeHuImma cy
mobpum mesmoM paleHr eTeKTPOHCKUM myTeM. 10 3HAUM Ja ce PauyHAPCKO OKPY:KEHe
HUje CBEJO CaMO Ha y4YuoHWIY Bell je mpUpOIHO MOCTAJI0 M BAHIIKOJICKA AKTUBHOCT.
HacTaBuuk je mMao cBOj pauyHap U MPOjEKTOP KOjU je NaBao CJAUKY M3HAI TabIe.

Pan y Toky uaca ce ogsujao roMOuMHOBaHMM KOpumIiemeM Tabie U IPOjeKTOPA.
Y3 yubenux [7], mucan npema BaskelieM HACTABHOM IIaly u Hporpamy, AaT je U mpa-
rehiu CD. Osaj CD canpsxku MHTepakTHBHE MpUMepe M Iporpame mMOMONY Kojux ce
KODUCHUIM JIAKIIEe YIO3HAjy Ca IOjMOBKMMA U HJejaMa U3JIOKEHAM y TEKCTY YIOEHUKA.
Cpagn 3amarak ypaben Ha 6110 KOM pauyHapy y YUHOHMIM MOTao je Ja ce Ipey3Me Ha
IpPYTU padyHAp WM Oa Ce TOHece Ha omroBapajyhiem Hocmoiy memopuje. VIcTo Tako
cy Moram ma ce pasMmemyjy momahu zamamu. Ha Taj Haume ydyeHunum cy mOmymaBaju
npumepe nobujere Ha CD-y y3 yubenuk. OBu 3agamu cy ce MOIJIA KOPUCTUTU MPU
73paJy TECTOBA U IMICMEHUX 33 TaTaKa.

Y MOYeTKy, YUEHUIW Cy KOPUCTUIN pauvyHAp Ka0 CPEACTBO 3a Opike pauyHame
u nprame rpa¢uka. buio je yobuuajeHo ma ce paly Ha padyHapy OPHUCTyIa Ha-
KOH IIpoydYaBama oarosapajyhe teopuje, ogpehusama nHTepBaa KOHBEPTEHI)E UTI.
MebyTuMm, KacHUje ce TPUPOTHO HAMETHYO ¥ MOKa3a0 CTaB Ma je KOPUCHUje padyHap
KODUCTUATH 1 TOKOM obpaze onpebere merome mpu 4eMy ce yjiora padyHapa TPaHC-
(opmumme o1 MOMONHOT CPeACTBA Y KOPUCTAH W3BOP MH(MOpPMAIXja Kao U HOKpPeTad U
M3BOpP HOBUX HIEja BE3aHUX 3a MpobieM. Y paay ca IpBe Tpu TeHepanuje OUIo je
yobruajeHo ma ce eo BpeMeHa OIBOjU 3a ylo3HaBame ca uporpamom Mathematica
auu ¢y ydyeHuOu TO (ONPABAAHO) HOKUBJHABAIM KAO IONATHO TPAAUBO 3a ydeme. Y
pany ca HapemHUM IeHepalyjaMa M3ydaBaju cMo caMmo xeioBe Mathematica-e memo-
cpenHo moTpebHe 3a oOpany KOHKpeTHe jenunuie. VIHTepecoBame yUeHHKa 33 pPaj
ca pauyHapoM je mopacio HakoH oBora. JloOujeHm pe3yaraTu ykasyjy Ha TO Oa ca
MHTEPECOBALEM PACTE U YUMHAK OBAKBEe HACTABE.

YoumuBa je TeHAEHNIMja Ma YUYEHWIM TOKOM Palna BpIIe KOPEKIWje Ca MUJbeM I0-
Oo/pmama TeXHUKE WU Kpajmer pesyiarara. Pemumo, y 3amaTKy ca METOAOM IO-
JIOBJbEHHA MHTEPBAJIA, YUCHUIA je oUesa Ha KIaCUJYaH HAUMH, yrmoTpedmasajyhu pauy-
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Hap Kao KaJKyJIaTOD aJii je KacHUje Ipenuia Ha ynorpedy rorose Hapenbe ca npareher
CD-a. Ocum Tora, y meHOM pajy je IPUMETHO [a Ce I'DAHUIE MOUYETHOT WHTEPBAJA
JIAKO MOTY Cy:KaBaTHU umMe ce moctwke Beha taunoct pesynrara. Hapasro, ymorpeba
padyHapa YMHU 0Baj MOCTYIAK JAKO M3BOMBUBUM. JOII je[HA OX IPEIHOCTU yHoTpebe
pauyHapa kKojy He O6u Tpebaso 3a00paBUTH jecTe ma Ce CBAKU Pl MO:KE jeTHOCTABHO
cavyBaT! 33 KACHUjy yHOTPeby MM MPOCTO KAO NOKA3 IMPUIMKOM OIEHUBAbA.

ITpunarobaBame HacTaBHE MaTepuje pauyyHAPCKOM OKDPY:KEHmY

Yueme MaTeMaTHKE Y DAYyHAPCKOM OKDY/KEHY NOBOAX MO IOTpede ma ce Ma-
TeMATUYKM KOHIENTH NPEOOUKYjy 3a Ipuka3 u ynmorpeby Ha pauynapy. IIpumrowm,
HACTABHUK MOpa & BOAM PauyHa O ABEMa CTBapUMa: HE CM€ Ce M3MEHWUTU 3HAUEHE
MaTEMATUYKOT TOjMa U MOPAjy Ce MAKCUMAJHO UCKOPUCTUTHU MOTEHIUjaJd padyHapa
TAKO [a Ce HOCMATPAHU II0jaM CMUCJIEHO YRJIONM (M) y pauyHapCKO Okpyskeme. OBre
HABOJUMO HEKOJIMKO IOCTyIaka U Ne(PUHUNMja KOjUMa CMO YBeJU IIOjMOBE Be3aHe 3a
IIOMEHyTe MeTOJE PellaBama jeIHAUNHA:

1. TIpe moueTka oOpame TPUOJMKHOT pemaBama jeIHaunHa ToTpeOHO je 18 yUeHUIT
[O3HA]y HOjaM HempekugHe (yHKIMje. Kako y mpBoM m ApyroMm paspeny TO Huje
CIIyYaj, IPUCTYIMIN CMO MOIU(PUKANUjU TOT IOjMa Ha ciaenehm Hauws:
Pynryuja f(x) je nenpexuona nwa unmepsaay [a,b] axo ce 3a cee epednocmu

HE30B8UCHO NPOMENDHUBE T CA MO2 UHMEPBAAQ 2PAPUK PYNKYUJe MONCE HAYPMATU
JjeoHuM nomezom — 6e3 noduzama 0A08Ke CG NANUPG.

2. 3a yBOX y M3JIArame METOE MOJOBILEHha NHTEPBAJIA OUIIO jé KOPUCHO yYUYEHUIUMA,
IPEIIORUTU Oa Y Ipa(GUuKoj METOAN yMecTo oxpebuBama mpeceune tauke moby
[0 HEHUX KOODAMHATA Y3aCTOLHUM yBEINUABAEmEM (,3yMUpameM ‘) Iena qprexa
rue ce HaJua3u mpecek. VIHTepecaHTtHO je ma ce, mako GeoGebra omoryhasa pan
ca HajBUINE TIET elrMaja, Ha OBaj HAUMH H0o0Hja 1 mecTa a JOOPOM MPOIEHOM
yaK M ceaMa menuMmaltia npeceune tauke. OBakBa BekOa MOke OUTU BUIIECTPYKO
KODUCHA, PEIUMO:

— IlpBo, yuenuim ce Ha OBaj HAUMH IPUIPEMAjy 38 METOLY HOJOBIBEHA MHTEP-
BaJa.

— Ipyro, y3acTonHo 3yMupame Mecta npeceka je de facto mreparuBru mporec
IITO 3HAYU [a Ce yueHuny Bel y 0OBOM mepmongy yBOZ€e y OCHOBE UTEPATUBHUX
IPOIECA.

— Tpehe, xonx yueHuka ce crBapa WHTYUTHBHA OCHOBA 3a KACHUjE MOUMAHE
[OjMOBa HU3 U I'DAHUYHA BPEIHOCT HU3A.

— Komauno, pa3Buja ce HaBuKA YUYEHHKA Na IPOLEHYjy TPAKEHA Delema a
KaCHUje IPOBepaBajy IPOIEHE O KOJUX Cy MOIILIN.

3. Ipunurom pemaBama jeIHAUYMHA METOIOM ceumue y3 momoh mporpama Mathe-
matica ca ydenunuma upuMmeheno je ma ce, y cayuajy msBobhema Beher Gpoja
urepanuja, IporpaM CyodaBa Ca m3pasuma 00InKa 0’ YuMe Ce paj BAIHO yCIIO-

paBa WX Yak IpeKua, HajBepOBATHUjE 3aTO MITO y UTEPATUBHO] (OPMYJIN HOJIa-
34 10 ony3uMatba Ganckux 6pojeBa y MMEHUOIY, Ha UM je (HAKOH yodaBamba OBOT
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npobieMa) IPernopyyueHo Y3UMAe PENaTUBHO MAJOr OpOja UTEPATUBHUX KOPaKa

(5-7).

Ocum oora, y nporpamy GeoGebra ypalene cy m amnukanuje y BULy TUHAMU-
YHUX PaJHUX JUCTOBA KOje Cy Mo moTpebu kopumhieHne mpuiankoM o6paie OBUX METOMA.
TokoMm moCMaTpaHOr Mepuoa pa3BUjeHa Cy OBa HAUWHA ymorpebe TUX alIMKAIMja:

Y pany ca paaujum rerepamujama (2002-2006) amnmuranuje cy kopumhene Kao mo-
KPETHU IIPUKa3u n3ydaBanux Merona. OBuM je, MCTHHA, yMHOTOME OJIAKIIAHO CXBATAHE
MaTepuje aju je CAMOWHUINjATUBHOCT U MHBEHTUBHOCT yUEHUKA CBENEHA HA HAjMADY
moryhy mepy. YKoIuMKO OM yUYEHUK XTEO Ma €KCIIePUMEHTHUINE Ca MOHY HEHOM alinKa-
[AjOM TO je O] Hmera 3aXTeBajio M3BECHY YMEIIHOCT y mporpamupamy y GeoGebra-u.
Cse je 0BO OMIIO YCIOB/LEHO OrPAHUYCHUMA CAMOT COPTBEPA.

anznsn
NpuSmakia pewsiba cy: Bpemsocty Pymxuse cy: Bpo] kopaxa= 4
X 2347 fix,) = 0.10680...

X, 224375 - T} = B.54875..,

. XgELI55 fixg) = 0.24484..

P 2220188 fix,} = 0.07486...

PR

Tayno peiese je § <2.07825...

\ penes sy

Y panmy ca TOCAeOHOM TeHEepalujoM amiukanuje cy oboraheme HOBuUM MOTyh-
HOCTUMA Koje mymu Bep3uja GeoGebra 3. Omoryhieno je crBapame CONCTBEHUX ajaTa
YnMe je YUeHUIUMa TTOHY heHa u MoryiHOCT eKCIIePUMEHTHCakA Ca AlIMKAnujoM. Tako
CMO 3a MeTOJy HOJIOBJbEmha MHTEpBaka (ciauka 1), IpUMUTUBHY MeTony ceuure (cim-
ka 2), HbytHoBY MeToxy (camka 3) Kao U 3a ONIITH UTEPATUBHU MOCTYHAK (CIuKa 4),
KpPEeMpaJii COICTBEHE ajare y3 umjy moMohn je omMoryhieHO BUIIECTPYKO MOHABILAE,
Opucame 1 UCIPaBbake UTEePATUBHUX KOpaKa IOMEHyTuX MeTrona. Ha caukama 1, 2,
3 u 4 npurasanu cy nposopu GeoGebra-e npu pemaBamy HEKUX jeIHAUNHA Y3 TMOMON
HABEICHUX AIIUKAIL]A.

Creuena VICKyCTBa 1 pe3yJiTaTy HacCcTaBe

[Topehema ycmemuocTr HACTaBe M3BOAMMO HA OCHOBY TecToBa pabenux y Toky
MKOJICKOT [BOYACA y OKBUPY PEIOBHE HACTABE. Y CBUM MOCMATPAHUM TE€HEPAIUjaMa
cy pabernu 3amaiu BpJo cauvHM OHMMA y yubenury. Hauwn onemuBama je Ouo mcTu
y CBUM TECTOBUMA.
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'
TPaHHLIS NOYSTHOT WHTepBANE: !
3z-115 ’ l’ ipﬁllwplnlﬁ
-— : e
bxid 2% 1
— K
; ¥
I Pa [ ]
p Ip pemsisacy: Bp yHiafe y suma cy:
/_/ w14 f[xoj 220765
%, 2007798 fix,) = 2.07498
" X, = 455044 g = 102744
© XTI fxy) = 009313
, .
, Taguo paweres ja:
; 2 as0.50543...
!
Cu. 2
- K TloweTHa GpeasocT:
y= “}‘ X =12
Bpoj xopaxa =3

TIpRONMNHA poEiuE CY: BpofRocTR GyHKUN]S ¥ lbiva CY;

X =12 fxgl = 1011373
Xy =63 i) = 252480
%= 452073 fix,) = 043618
Xy = 3.94354 fixg) = 0.02083

TaUHO paIsies jo
63390210,

Cu. 3

Ycmex Ha TecTy mocBelieHOM HyMepUUKOM pemaBamby jelHAUMHA TPUKA3AH je ¥
tabemu 1. OueBumHO je ycmex yueHUKA y MOCJIENme JBe IMKOJCKe romuHe 6uo 60sbu.

lIkoncka romuma | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2004/05 | 2005/06
Bpoj yuenuka 24 22 13 30 28
[Ipoceuna omena 3,14 3,05 3,25 4,04 4,17

Tabemna 1.

HIgoacke 2006/07 roaune paamnu cMO jOII ABA TECTA U3 HyMEPUYKOLD PENIABAA
jemnaunua. Omabpanu cmo obnactu I'paduura soxaruzayuje pewena u Jloxarusa-
yuja pewena anrzebapcrur jeOHauna. Y MPBOM TECTY KOJU Ce€ OMHOCUO Ha TPA(YUUKY
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HTepaTHBHMNOCTYNAK 22 pewaBake [pRHAYNNE asin( Em:x /
L06 yux
o TIpHOmIOHA peweia cy:
e %08
[TH] Xy 2149084
1203 brooakaz 3 nE 344278 /
—_—

\ oond=0 Xy = 54845 /
\rw /
\ /

\ /

\ \ /
A P e L L A

Cn. 4

JIOKAJIM3aNjy pellema IPBY IPYIy CMO KPO3 yBeskOaBame I'paguBa 0XpadpuBalIud na
KOPUCTY PadyHap HOTIYHO CJIOOOIHO U A& eKCIEePUMEHTHIIEe KopucTteln u HeKe roToBe
nporpame nate #a CD-y y3 yubenur. Ipyry rpymy cMO myCTUIX A& DAy IO HABUIW,
TaKO [Ja IPBO HPOYYM TEOPU]Yy U KPO3 UpTame rpadura, 6e3 kopumhema roToBUX Ipo-
rpama, 3aK/pyun Te Cy pemema. Koq aApyror Tecra Koju ce OHOCKUO HA JTOKAJIM3AIN]Y
pemena anrebapCKuX jeJHaYWHA APYra Ipyla je paluia Ha HAYMH KaKO je y IPBOM
TeCTy pamuia IpBa I'PyHa, a IpBa I'PYIa je Yy OBOM TECTy paiuia Kao APYyra rpyma
y mperxomHoM Tecty. Tabena 2 campsu pesyirTaTe HOOMjeHe Ha OMMCAHUM TECTOBU-
Mma. OueBmmHO, IpUMEHA pauvyHapa y cao00AHM]O] (OPMU, Y3 €KCIEPUMEHTUCAHE U
IPUMEHY IT03BOJbEHUX MOTOBUX IPOrpaMa IONPHUHENA je 00/beM PelIaBamy 331aTaKa Ca
TeCTa.

TecToBu IIpBu tecr Hpyru rect

rpyna I II I II

Opoj yUeHUKA 14 14 14 14

MPOCEYHa, OIEHA 4,18 2,62 2,50 3,57
Tabeuna 2.

OrpannuaBame Ha Kopumheme pauyHapa kao npareher anara Huje TOBOJBHO 1a
ce yCIemHO pelle MIOCMATPaHM 3aJall HyMepuuke MareMaTtuke. VHrepecaHTHo je ma
oxpabpuBame yUeHUKa Oa padyHap KOpucTe kao u3Bop Beher Opoja mHQopmanuja u
oporpaMa y jefIHOM CIIy4ajy HUje MMAJo 3a MOCIEIUIY CIUYHO KOPUIINEeme pauyHapa
1y APYrOM Ciaydyajy. Y YeHHOU Cy, U3rIena, OYEKMBAJIU 14 HACTABHUK DAa3paaU 32
CBaKM CIydYaj TOCEOHO Kako O6u TpebaJso KOPUCTUTH padyHAp U CBE IITO je y3 Hmera Ha
pacmonaramy.

CacraBmpame 3aJaTaka 3a KOHTPOJIY ¥ ONEHUBAE HAYYEHOT TPAAUBA MHOTO je
JIAKIIE AKO Ce KOPUCTU pauyHap. 3alaTak oApeheHor tuma campsky HEKOJUKO IapamMe-
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Tapa Koju ce Mory Ouparu u3 ogpebheHor ckyma m BeOMa jeIHOCTABHUM MPUIPEMaMa
obe3bebyjemo cBakoM yuenuky moceban 3amarak. Tume ce omemoryhasa npenucusame
pememna 3alaTaka U CBakM ydeHuk ce yuyhyje Ha camoctasnan pan. VcroBpemeno ca
CACTAB/HALEM 33JaTaKa HACTABHUK MOKE HPUIPEMUTH MPOTPaM 3a DPelaBambe CBUX
3amaraka. Ha Taj HaumH HACTABHWK HEMa Tpobiema ca mpersgemameMm Beher Opoja
CIMYHUX, aJl UMAK PA3IUIUTUX 33,0aTaKa.

3akdpyuak

HacraBa y pauyHapCKOM OKPY:K€HY ONKCAHA Y OBOM Pay MOKE OUTU OX BEJWKE
noMoNu HacTaBHUIMMA KOjU sKeje Oa NPUMEHYjy padyHape y HACTaBU CaMO akKo Ce
73 CTE€YEHMX KUCKYCTaBa W3BYKY MCIPABHU 3akpydru. He Ou Tpebasno no3sosautu na
ce TpoleCc HACTaBe OIBUja CTUXUjCKU WM Na APArolleHa WCKYyCTBa MO KOJUX Ce J0-
[IJI0 MyKOTPIHUM PAJOM jeJHOCTABHO OCTAHY HEXCKODHUIINEHa y HapeIHUM IUKIYCUMa
HactaBe. Kako Ou ce oBakBa HacTaBa CTAJHO yHaupeDhuBajia HOTpeOHO je 0OpaTUTH
HaKIBy Ha MOCTaBJ/beHEe IibeBe u 3anarke. On Bemuke kopuctu 6u 6UI0 OApEIUTH Ha-
YyHE 1 YCJIOBEe BUXOBOT UcHymhema. 1IITo ce Tnue nuibeBa, y cBeTIy n3BeeHe HACTABE
OUTHO je HAIOMEHYTH:

1. IIpuxBahenocT mamnarama mMarepuje y3 moMoh pauyHapa W 3aMHTEPECOBAHOCT 33
OpUOIKHO pEllaBamkhe jefHaurHa YMHOTOME 3aBUCHU OJ MPUCTYIA YUYCHUIUAMA.
Pan ca nocnenme aBe reHepalyje YUCHUKA je TTOKA3a0 1a 3aMHTEPECOBAHOCT yde-
HUKa 33 MATEPUjy U PAUYHAPCKO OKPYIKEHmEe PACTe YKOIUKO Ce YUECHUIMMA T03BO-
JU eKCIepUMEHTHCalme U cjIobomua ymorpeba pauymapa. Hapasmo, 3ajemno ca
3aMHTEPECOBAHOIINY PACTe M YUMHAK HACTABE.

2. Pamu onpebuBama obuma u canp:xkaja Teme IIpubaunicHo pewasame jeOHaura
tpeba TpaskuTu cpenuny usMmely MoryfRHOCTM ydeHWKa Ia CXBAaTe U IPUXBATE
HABEJICHE CAIP/Kaje U MUHUMYyMa TUX Canp:kaja koju 6u omoryhuo ycmemny mpu-
MeHy. Y TOM CMUCIY, CaApKaju OBe TeMe U3noskenu y yubenuxy [7] (y3 ymorpely
nparelier CD-a) npeacrasmajy oQJMUHy OCHOBY 3a IUIaHupate U u3Boheme ox-
roBapajyhe macraze.

Y Be3u 3amaTaka M3BEICHOT MCTPAKUBALA CTATHO Tpeba MMATH HA YMY KOPUCTU
KOje Ou OX Imera mMaJja CBakKa HACTABA MATEMATHKE y PAUYHAPCKOM OKDYKEHY. 3aTo,
HA OCHOBY OBOI' MCTPKUBAaKHA M3BOMUMO cienelie 3akibydre:

1. Pann moBehama epuracroctu obpane u nprMeHe IPUOIIKHOD pPellaBama jerHa-
uypHa Tpeba MHCUCTUPATU HA TOME [a je padyyHap He caMo MOMONHO padyHCKO
cpencTBo Bell M M3BOD BeJMKe KONMMYKMHE MHPOPMANUja U MIeja Be3aHWX 3a NATh
npobiem. YKOIUKO ydyeHUnu OyIy MMajyd OBaKaB CTaB, CTBOpulie ce arMocdepa
y KOjOj ce o1 pauyHapa HE OYeKyje Ja pemu Ieo mpobJeM ajau MOMa:Ke Y U3BP-
maBamy PAYYHCKUX NEI0BA 33aTaka, MPTamy I'Pa(Uka, IPOBEpPaBakmy XUIOTE3a
(jemHOCTABHMM BapupameM NOYETHE CUTYallje) U, UeCTo, CTBAPAKY HOBUX MIeja
3a pemaBame mpobmema. OBaksa armocdepa omoryhasa fa ce U3ByUe MAKCUMyM
7 U3 YUYCHUKA U U3 PadyHapa.

2. Bumosum HacraBe Koju Ou OWJIU HAJIOTOMHUU Y PAUYHAPCKOM OKPYIKEHY MOTY Ba-
pupaTu on cutyamuje no curyanuje. MehyTum, KOHIETTOM ja — Mu — MU KOjU Cy
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passuau ¥Yim u Bayx, 063upoM 1a je JaK0 M3BOMBUB ¥ PAUYHAPCKOM OKPYKEHY,
MOry ce moctuhu OJJIMYHY Pe3yJITaTy U U3 yueHuka u3Byhu ono majbome. Mako
n3Boheme HACTABE MO OBOM KOHIIENTY 3aXTEBA OICEKHE IPUIPEME, OH Ce IPUPO-
nuo HaMmehe He camo Ha yacy Bell M y BAHMIKOJICKOM M3ydaBamy mpobiema. Pasze
Jja 1 mu OBOT KOHIIENITA Ce MOI'Y M3BECTH HA YaCy HOK Ce MOCIeNma (asa Ipupo-
JIHO U CIIOHTAHO pa3Buja BaH mikoje. IIpumep 3a To cy MHOroOpojHH popyMu Ha
VMHTEpDHET CTpaHWUIAMa MaTeMATUYKNX OOPa30BHUX CO(TBepa IJe YUEHUIU MOTY
pa3MemnUBATE UCKYCTBA Ca MUJIMOHMMA KOPDUCHUKA UCTUX COPTBEPA.

OBakBuMm IpenusrnpameM YCJI0Ba 1 HaUHa 3a UCOYILEIhE IUJ/LEeBa U 3a1aTaka CIIPO-

BEJIEHOT UCTPaKUBama OyayiM HACTABHUIIMMA Ce YMHOTOME OJIAKIIABA TIAHUPAE U
n3Boheme HACTABE MATEMATHKE Y PAYYHAPCKOM OKpYsKemYy. [IpBeHCTBEHO ce Muciau HaA
n300p m obum rpamusa, u3bop oxrosapajyher codrsepa, ypeheme yumonuune xao u
n300p TUMOBA U METOMa HACTABE.

HapaBno, pesyarate n mcKycTBa mOOUWjeHe Ha OBaj HAUMH He Tpeba y3eTu Kao

KaJIyI, Ka0 HEIITO IOTO je jeAnHO mcmpasHO. Hamporws, oBo Om 6mo camo jemam om
mpeiora Kako Ia ce TO ypaau u cmaTpamo na fie ce mpakcoM nohum 10 HAjHOTOmHU-
jUX MyTeBa CTUIAHa 3HAWHa U u3rpaluBama caBpeMeHe NPYIITBEHO KOPUCHE JIUYHOCTU
YYEHUKA.

ot
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