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Hp Punun Mapuh

MATEMATUVEA Y OBPA3SOBAIKLY BYILY hUX
NT CTPYUYILARA

YBon

Y mperxomHUX JeceTak TOANHA IPUCYTaH je BeOMa 3HAUAjaH PACT CEKTOPa pa3Boja
nadpopmanmonux rexuosoruja (r38. UT cexropa) y Cpbuju. Bpensoct nzsoza codr-
BEPCKUX IIPOU3BOMA, TEJIEKOMYHUKAIMja, PAUyHAPCKUX U MHOOPMAIMjCKUX yCIyra je
TOKOM NPETXOJHMX TIeT FOAMHa pacTao romummbe 3a 20-25% u y 2019. roauau n3so3
je mpeMammo MWInjapAy W YeTHPUCTO MUJIMOHA €Bpa. 300r CBera OBOra IJIATE 3a-
nociernx y I'T cekTopy cy 3HaUajHO M3HAL PEmyOJUUKOr IMpoceka. HapaBHO, pa3Boj
UT cekropa Huje 3HaUajaH caMoO 3a MOjeAWHIE KOjU y HmEMY ydecTByjy, Beh um 3a
ApymTBO y nenunu, jep manac UT cekTop 3HAUajHO NONPUHOCU OPYTO APYHITBEHOM
npoussony Cpbuje.

Ocum Behe KOHKYPEHTHOCTH yCJel HUKAX TPOIIKOBA Y OJHOCY Ha 3eMibe 3a-
nange Espome u Cesepre Amepuke (mpe cBera 300r HWKe LieHe Dana), U3Y3€THO
3Havajan Qakrop ycmemsuor pasBoja WUT cekropa y Cpbuju je tpammmja oGpaso-
Bama Ha MOJbY MATEMATHYKMX M TEXHUUKUX AUCUUAIUIMHA. Y HuUBep3uTeT y Beorpamy
je meby mpeux 500 ma [larrajckoj nuctu, nocroju 3Hauajan Opoj TOOPUX AP:KABHUX
(dakynITeTa MMPOM 3€MJbe Ha KOjUMa Ce IIKOJYjy IporpaMepd W IOCTOje IPUBATHU
¢pakynrern Koju Takohe Hyme kKBasuTeTHO 0Opa3oBame HA OBOM mosy. Vako mocro-
ju 3HAUYAjaH MPOCTOP 3a OCaBpeMemaBame U yHaupehuBame HacTaBe, TPaIAINOHATIHO
CPEIEOIIKOICKO 00Pa30Bame y 00JIaCTU IPUPOIHUX 1 MATEMATUUKAX HayKa (Ipe cBera
HA TPUPOIHO-MATEMATUYKUM CMEPOBUMA Y KIACHYHUM TMMHA3UjAMa U Y CIEIN]ja 30~
BaHUM WKoJama nomyT Maremaruuke ruMmHasuje) HajOOMUM yUCHUIUMA IPYHKA jAKO
I0OPY OCHOBY 3a IaJjbe MIKOJOBAIE U DAL y CBUM OONACTUMA IPUPOIHUX, TEXHUUKUAX
1 MHEKeHepCKnX mucrmminHa’. PaxynTercko 06pa3oBame CHUTYDHO HUje JTOBOJBHO 3a
ycuenny kapujepy y UT cexropy u curypso je morpebuo yaanpebhuBame IpakTUuHAX
BEIITUHA KPO3 IMPAKCY U IEJOKUBOTHO yueme. C Apyre cTpaHe, MaKO MOCTOjU 3HAUA~
jaH OpPOj 3amOCIEHNX KOjU yCIENmHO paje u 0e3 3aBpIIeHOr (akynarera, GaKyITeT jecre

1C npyre crpame, mpoGieM OBAKBOT, OHEKIE €IMTUCTIHYKOL MPUCTYIA HACTABY JEKH Y TOME IITO
BeJIMKM OpOj yYeHWKa, KOjU HUje y CTamby [Oa UCIpATH OpenBrbeHV IIaH M IporpaM, IPUIMYHO PAaHO,
YECTO jOII y OCHOBHOj IIKOJM, y IOTIYHOCTH KCIAJHE M3 CHUCTEMa U 3aIP/KHU Ce CaMO Ha OCHOBHOM HUBOY
nocrurayha, ma vak u ucnox rora.
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KOMIIAPATUBHA TPEAHOCT, jep Ipyska MMPHUHY 3HAHA KO]y HOjeIMHAI TEIIKO MOXKE Aa
CTEKHE TOTIYHO CAMOCTAJIHO, & Y HEKUM KOMIAHWUjaMa je U (pOPMAJIaH yCJOB 3a BHUIIE
u pykoBogehe mozunuje.

Ycuneman passoj AT cexkropa mompureo je u yBohemy obaBe3He HacTaBe HH(YOP-
MaTHKe 1 OCHOBA PAYyHAPCKOr IPOrPAMUPama ¥ CTapUje pa3pene OCHOBHE IIKOJE, KA
u mosehame Gpoj HacTaBHMX Tema 13 00JACTU MPOrpaMupama U PAauyyHAPCKUAX HAY-
Ka y HACTABM MHPOPMATHUKE M PAUYYHAPCTBA y TMMHa3ujama. Vlako cy oBu mpeamern
KOHIUNPAHU KA0 OmmnreoOpa3oBHU W TMOCBelieHM Cy caBiagaBamy UHOOPMATUUKUAX
KOMIIETEHIUja KOoje MOry OUTH 3HauajHe CBUM akajeMckuM rpabanuva (Ha mpumep,
u Oyxyhinmv sekapuva u Oynyhum npaBHMIUMAa) OHU MOry ounpuser moBelianoMm
Olpeze/bMBaAKY VUEHUKA 33 00JacT MHPOPMATHKE, PAUYHAPCTBA U IPOrPAMUPAA.

3Hauaj MaTeMaTUUYKOr 00pa3oBama 3a 0aBJbeme MHOOPMATUKOM

Axo ce 1o cTpaHU OCTABU CEIMEHT PAUYyHAPCTBA ¥ CKJIONY HACTABE MHOOPMATUKE,
3a pa3Boj CIOCOOHOCTU MOTPEOHUX 33 YCIEMHO OaBibere IPO(eCUOHATHUM MPOrPAMU-
pameM KbYYHO je KBAJUTETHO MATEMATUUYKO 00pa30oBame. Y UeHheM MATEMATUKE, yue-
HUIIM CTUYY BaykHe BellTHHE MOTpebHEe 3a KacHuje OaBibeme PaYyHAPCTBOM U MPO-
rpamupameMm. C jemHe crpaHe, MATEMATUYKAM OOPA30BABEM CTUUY C€ KOHKDETHA
3HAKBA U PA3BUja C€ MATEMATHUYKA ANAPAT KOjU UMa AWPEKTHY IPUMEHY y DEIIaBAmbY
IPAKTUYHUX 33aTAKa, a C APYyre CTPaHe MATEMATUUKO 00pa30oBame NOIPUHOCU PA3BO-
jy ONIITUX KOMHUTUBHUX CIIOCOOHOCTU M Pa3BOjy OAroBapajyher mpucryna peraBamy
upobieMa Koje je KOPUCHO y CBUM MH()OPMATUYKMM AUCHUIIAHAMA. HaBeammo camo
HEKOJIMKO IpUMepa KOHIENAaTa KOju Ce Pa3BUjajy y HACTABU MaTEMATHUKE, a KOJU CY
BEOMa DEJIEBAHTHU 33 0aBJbEHE IPOrPAMUPALEM.

AsropuraMcKy MOCTYNITN

Pauynapu aucy unrenurentre Mammue, Beh camo n3Bome HA3 KOPaKa Koje UM Ipo-
rpamepu 3a4ajy y obJIMKy IporpaMa KOju ce U3BPIIaBa. 3aTO BENITHHA IPOTPAMUPAHA
OPEACTAB/bA BENITUHY OCMUII/BABAMKA W MOTIYHO IPENU3HOr OMUCHUBAKA AJITOPUTAM-
CKUX TOCTymaka. TakKo3BaHU AJITOPUTAMCKYA HAUMH Pa3MULLbama (eHri. algorithmic
thinking, computational thinking) BaskaH je mpucTyn pemaBamy npobiema y caBpe-
MEHOM CBETY.

MaremaTura oOUIyje aArOPUTAMCKAM MOCTYIIUMA W YUEHUIM C€ KPO3 HACTABY
maremaTuke obunaro cpehy ¢ muma. Beh on mimabux paspena ocHoBme mKose, Kama
yue Kako ma cabupajy, oay3uMmajy, MHOXKE U fejie OpojeBe ,,IOTIUCUBALEM “, YUCHUIN
yde Kako Ja CIpoBeldy mpenusue amropurme. Y crapujum paspemuma Ol yuenwmm
yde aJropuTMe 3a PacTaB/baihe IPUPOIHIX OPOjeBa HA MPOCTE YUHKOLE, MPOHAIAKEHE
H31 u H3C, cabupama 1 MHOKEHA MOIUHOMA UTI, ¥ CPEIH0] KO YUe ajrOpUTMe
nesbema monuHomMa uth. OcuM OBUX ,,MMEHOBaHUX ¢ ajropurama, BelimHa OaBibema
MATEMATUKOM MOAPA3yMeBa CIPOBODEHmE HEKMX AJTOPUTAMCKUAX MOCTYIAaKa KOJjU IO-
MasKy Ia ce HOBW 3amamu peme. Ha mpumep, ,anropuram‘ yopomhaBama pamroHas-
HUX anrebapCcKuX M3pa3a yKbydyje IPUMEHy HU3a MO3HATHX aJarebapCKrX jeTHAKOCTH
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(amp. kBampar GuHOMA, MUCTPUOYTUBHOCT, ckpaliuBame pasmoMka, ... ) W mpe3amu-
CUBam€ M3pa3a JOK Ce He CBele Ha HEKU jeJHOCTABHUjU OOJIVK, KOjU Ce Hajbe He MOXKe
yupomhasatu (Ha HEKy HOpMaJHY (GopMmy). ,Amropuram® uspauyHaBama oxpehenor
MHTErpaja yRIbYUyje ,anropuraMm” yBohema CMEHe y WHTErpad, ,aJroOpuTaM‘ map-
[ujaJiHe UHTErpanuje, ,aaropuram‘ mpumene Ibyru-Jlajorunose ¢opMyne u ciuyrO.
Iagse, yueHUI@ Koju qoOPO BIaAajy MaTeMATHKOM MMAajy BeoMa HOOPO paszyMeBame
[OjMa AJTOPUTAMCKOT MOCTYIKA U HErOBOT MPENU3HOr U MOCTYIHOr u3BOhema.

PopmasHU je3uk

WNaxko cy ca pa3BojeM BemrTauke MHTEJIUNEHIM]e PAUYHAPU MOCTAJIU CIOCODHU ma
M3IBOje pellieBaHTHE MH(POpPMAIWje U3 TEKCTOBa 3aJaTUX Ha NPUPOIHOM je3WKY, IIPO-
rpaMmpame 1 Jajbe I0Pa3yMeBa 3aIIC AJITOPUTAMa Ha MOTIYHO MPENU3HIM, IIPOrPaM-
cknM jesumuma (C, C++, C#, Java, Python, SQL, ... ), koju umajy Beoma CTPUKTHY
CHUHTAKCY U TPUINYHO TPENU3HO OMUCAHY U CEMAHTUKY. Y YCHUIM CE€ TAKBUM OOJIUKOM
OPEIU3HOr 3aIKCa U Ca TAKBUM BENITAYKMM, CUMOOJIUUYKAM je3unuMa npBu myT cpehy
Yy MaTEeMATHUIA.

Jom y mnabum paspeanma OCHOBHeE MIKOJIE YUU Ce MMCAME M3Pa3a Ha OCHOBY TEK-
cTa IpOBJIEMCKOr 3aMaTKa (T3B. PEIIaBAme , TEKCTYAJIHUX ¢ 3aJaTaka). Y CaMOM IO-
ueTKy 0aB/beHa MATEMATUKOM, KPO3 PEIIaBabe jeHAUNHA YBOMU CE [0jaM IPOMEHIbUBE
KOjU 03HAYABA HEMO3HATE BEJMYNHE U O] YUCHNUKA CE 3aXTeBa ()OPMAJIHU 3AINC PEIall-
ja 3a7aTUX TEKCTOM 3aJaTKa (HUje JOBOJLHO & YUYEHUK CAMO U3DadyHa TPASKEHU Pe3yll-
tat, Behl ce mHCHMCTUPA 1a KOPEKTHO, CUMOOIMYKY 3aliile MOCTYIAK M3DAuyHABADA).
W3pasu u Gopmyie, KOju IPEACTABHA]Y OCHOBY MATEMATUYKOT jE3UKA CE MPAKTUYHO
y HEMPOMEHEHOM 00JIMKy KopucTe 1 y nporpamupamy. Ckopo ma je memoryhe 3amwc-
JIUTA PAYyHAPCKU MPOTPaM y KOM Ce He jaBJha HEKU M3pa3 KOJUM Ce 3a]aje M3padyHa-
Bame, Tj. TpaHCHOpMaLUja BPeAHOCTU IPOMEHLUBUX (Bell mpBu nporpamu Koje y4eHu-
I IATTY CY TaKBU Ja C€ YUUTA]y HEeKe yiIa3He BeluvunHe, HAa HUX ce MpuMeHu onpebhena
GopMyIa, 3aIMCaAHA MATEMATAYKAM U3PA30M U HA KPajy e UCIUIIE PE3YJITar).

[IpennssocT K0ja ce Tpaku y OporpaMupamy IPeBasniaa3y IPENU3HOCT Koja Cce
VUM U 3aXTEBA ¥ MATEMATUIM, MTO MOKE MPEACTABLATU 3HaAUAjaH TPODIEM HA MOYeT-
HUM HMBOMMA IPOTPAMEPCKOT 00pa3oBama M IITO MHOTE MOYETHUKE ON0Uje O MpO-
rpaMupamna (jefaH IPOMyIITEHN Pa3MaK WK CUMOOI ; NOBOAY IO TOTa Ja HPOTPAM HE
MOKe HU [a C€ IOKPEHE).

MaremaTruuka JIoruKa

Waxko ce uckaszua Joruka (MCKA3HM BE3HUIM) U IPENUKATCKA JIOTUKA IPBOT PEIa
(KkBaHTUOUKATOPYU ¥ Be3aHE IPOMEHJLUBE) (OPMAIHO YBOJE TEK Y IPBOM Pa3pely ThM-
Ha3uje, OHU Cy Y HE(QOPMAJHOM OOJNMKY YBEJMKO IPUCYTHU y HACTABU MATEMAaTHKE Y
crapujum pazpeauma Ol u yuenunu He MOTY Ha pa3yMejy TEKCT yIOEHUKA aKO OBUM
[OjMOBMMA, HE BIaAajy HOOPO Ha WHTYUTHBHOM HUBOY.

[Tporpamupame 3axTeBa jako mOOPO pa3yMeBame€ OCHOBHUX JIOTMYKUX IIOjMOBA.
Ha npumep, pan ca matymuMa, KOju je Hen30eKaH y PA3HUM MIPAKTUYHUM AITUKAIN]a-
Ma, IOAPAa3yBa U IPOBEPY [a JU je TOMUHA IpecTynHa. [lepuHunyja IpecTynHe roquHe
je ma je To ,0Ha romwHA Koja je memuBa ca 4, a Huje memumBa ca 100, ocuMm aro HE-
je memusa ca 400“. 3amic 0BOr ycJaoBa y MPOrpaMCKOM je3uky, HIp. , (godina % 4
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== 0 and godina % 100 != 0) or godina % 400 = 0% 3axTeBa moOpo 1 AyOOKO
pa3yMeBame MCKA3He JOTUKE, KOHjVHKIMje W MUCjyHKIMje. [lame, mucame youTa HaX
6azama momaTaka, mTo je MOHOBO Hem30e:xaH KOpak y Be\MHU CaBPEMEHNX allJIMKall]ja
3axTeBa NOOPO pasyMeBame KOHIEIaTa JIOTHMKe IPBOr pena U kBaHTuduxamuje. Ha
IpUMED, jelaH peaJlaH yIUT MOxe OUTHU Ia Ce y IIKOJICKOM MH(YOPMAIMOHOM CUCTEMY
MeDy ydeHHMIIMAa KOjUMa Cy 3aK/byUeHe CBe OlleHe IPOHADy OHM KOju MMa]y jequHUIY
73 HEKOT IIpeIMeTa — YHUBEP3aJHA U er3UCTEHNNjaTHA KBAHTU(PUKAII]jA Y OBOM YCIOBY
je IPUINYHO OYMIJIIenHA.

Passiarame nmpobJsiema Ha jeHOCTaBHUjE IMOTIIPOGJIEME

CBaku pauyHAPCKM IPOrPaM 3axTeBa kKopumhene (a 4ecTo U Kpeupame) Xujepap-
XWje amcTpaknuja, mocBeNeHnx pemasamy T0CeOHIX, jACHO Te(PUHUCAHUX MO 3a,aTaKa
YKjOM Ce KOMOMHANIMjOM NOJa3u IO pelllemha opuruHaasor npodmema. OBo paszmarame
npobieMa je M3Pa3nUTO BasKHO 3a CABJANABAHE€ KOMIUIEKCHOCTU, jep Ce KOMIIJIEKCHU)U
3aJalll MOT'Y DEIIMTH CaMO aKO C€ PA3JIOkKe Ha jeTHOCTABHUjE 3aJaTKe.

Jenan o OCHOBHMX MeXaHM3aMa Pa3jiarama IporpaMa Ha Mambe HeJINHeE je neduH-
ncame 3acebuux ¢yuruuja. Hammve, QyHKIUje IpencTaBibajy HEHTPATHU IIOjaM KaKO Y
MATEeMATHIN, TAKO U y IporpaMupamy. Ha mpumep, cBe Matematuure Gopmyie (HIP.
GopMyse 3a m3padyHaBame 00MMa, MOBPIIVHE ¥ 3alPEMUHE) ONUCY]y (yHKIMOHAIHE
3aBUCHOCTU PE3yJaTara o1 yiasHux BenuuwHa. C BpeMEHOM, U3DPa3u KOjUMa, Ce OMUCY]Y
r3pavyHaBama IOCTA]y CBE KOMIUIEKCHUJU X OCUM OCHOBHUX apPUTMETUUKUX OIEePaToOpa
nounmy Aa 00yXBaTajy U NPUMEHY CIOKeHUjuX (QyHKIMja (KOPEHOBAHE, CTEIeHOBAE,
JorapuT™Mu, Tpurosomerpujcke (yukuuje). CIodeHMju M3pasu ce rpaje KOMIO3UIY-
joM jenmHocTaBHUMjuX. PauyHapcku mporpamMm ce 4ecTo MOI'Y CXBATUTH Kao (YHKIU-
jé Koje Ha OCHOBY BPEIHOCTM VJA3HUX BEJIUMUMHA WU3PAUyHABAjy sKeJLEHE De3yJITaTe.
Cnoxene ¢yHEIUje N3pakaBajy ce KOMOMHOBAKBEM jeIHOCTABHU)UX (YHKIMOHATIHOCTH,
Hajuemie MEXaHW3MOM KOMIIO3UIHje — DE3yJITATH HPUMEHE jeqHe (YHKIUje MOCTajy
yJla3Hy IapaMerpu HapexHe (OBO je HADOYMTO U3PAKEHO Y T3B. ()yHKIMOHAIHOM IIPO-
rpavMupany). Ha mpumep, y mpBoM Kopaky $yHEmMja coprupama ypebyje cmucax
ocoba ua ocuoBy wmuxosor JMBI', a y npyrom, 3aceGHOM KOpaky, IpUMemYje ce BHUIIe
nyTa (YHKIMja KOja aJrOPUTMOM OWHADHE IpeTpare IPOBepaBa Aa JIU Ce Ha CIUCKY
HaJla3e HEeKe KOHKPEeTHe 0cobe.

Jom jemaH oONMK amcTpakiuje y IPOrpaMupamy OPeACTaBbajy CTPYKType Io-
aTaka, Koje Cy uecTo e(pukacHe IporpaMcke peanmsaiuje oarosapajyhmx marema-
TUUKUX KoHmenaTa. Ha mpumep, BehiuHa caBpeMeHNX TPOrPAMCKUX j€3UKA MPYKA TPO-
rpaMepuMa CTPYKTYPy IOAATaKa KOja Ce Ha3UBa CKYII, KOja IPEICTaB/ha KOHAUAH CKYII,
U CTPYKTYDY IIOJATAKa aCOLUjATVBHU HU3 (Kake ce M PEYHMK WM Mala), Koja Ipel-
cTaBiba MPOTPAMCKY Deanu3anujy (yHKIUje HaJ HEKMM KOHAUYHUM JOMEHOM (CBAKOM
eJIEMEHTyY KOHAUHOD JOMEHA NPUIADYKEHA je HeKka KOHKpeTHa BpeaHoct). Ha mpumep,
aKO y IPOrPaMy KEJIUMO & CBAKOM CTYAEHTY IPUIPYRAMO BHeroB Opoj moeHa, yrnoTpe-
Ouny OMCMO ACONMjATWBHM HU3 KOJjU CIWKA WHIEKC CTyIeHTa y Opoj IMoeHa, a ako
OrcMo kestenu na IpedPOojuMO KOJIMKO PA3IUUATHAX CTYAEHATA IOCTOjU Y HEKOM HU3Y,
KpeupaJsy OMCMO CKYyIl CTYIEHATA U OYUTAJIM OPOj HEroBUX ejleMeHATA.
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N3pauynaBame 1 IpoieHa BpeogHOCTH

Basimeme pauyHapCTBOM UECTO 3aXTEBA €M3aKTHO N3pAUyHABAE UM, jOII Jemhe,
IPOLEHY HEKUX BEIMUMHA U KOJuuUnHA. Ha mpumep, 4ecTo je moTrpebHO TPONEHUTH
KoJMKO fie BpeMeHa Outy mOTpeOHO HEKOM MporpaMy Jna u3Bpmu oxpebheHo mapauyHa-
Bame, Ja Ju Ne CBU mojany Koju he ce NPUKYNUTH MONU 1a CTaHy Y DPaCIOJIOKUBY
mMeMopHjy u ciandHo. To decTo 3axTeBa BEWITWHY M3pauyHABama KOHAUHAX 30MpPOBA
U IPOM3BOZA, CyMUPame KOHBEPIeHTHUX DeNoBa U cimdeo. llpmMepnm koju cy BeoMa
jemHocTaBHU, a 4ecTO ce cpelly y mpakcu cy m3pauyHaBame 30Mpa apUTMETUUKOr U
TeOMETPUjCKOr HU3a U Peja.

C npyre crpae, 3a pasiuky O TPAIANAOHAJTHE MaTeMATHKE TOe Ce CKOPO IO
OPABUILY 3aXTEBa HA ANCOJYTHO] MPEIU3HOCTY, IPOIEHE y IPUMEHEHUM IUAUAILIAHAMA,
MOry zna Oyxy u MaJjo rpy0sbe U fa 3aXTeBajy Aa ce HeKa BeJINYMHA OLEeHU ca oApeheHoM
nomymreroM rpemkom?. Ha mpumep, na 61 yueHWIM MOTJIM 12 IPOIEHE KOMMKO Ce Pa-
3MAYUTUX BPEIHOCTM MO:Ke IpencTaButu momohy 32 Oura, mOTPEOHO je IPONEeHUTH
Bpemmoct 232. Y3 3name ma je 2'0 = 1024 npubmwxro jexmaxo 10 = 1000 u emenmen-
TapHO MO3HABAME IPABUJIA CTETeHOBama, Jako ce yBubha na je 232 = 22.230 = 4.(210)3,
mTo je mpubamwxmo jemmaxo 4 - (103)3 = 4-10%, 1j. ma je Tpamena BpemHOCT HemTo
MaJuIo Bume o yetupu Muiaujapae. Cimdno ce omma 6poj Kopaka morpeOHUX 3a OuHA-
PHY IpeTpary COpTUPAHOT HU3a O] MUJIVOH eJIEMEHATA WV HajMalha BUCUHA OUHADHOT
IpBETA y KOje MOKe Ja Ce CKIAINANITYA MUIAOH eJIeMeHATa MPOIEHYje Kao IOrapuTaM 3a
OCHOBY 2 OpOja MUJIMOH, IITO Ce IOHOBO, HA, OCHOBY WHBEHTHBHE IPUMEHE j€THOCTABHUX
IpaBUiIa JOTapUTMOBAKA JTAKO MOKE MPONEHUTH HA OKO 20.

WNaxo ce y TpauIoHaIHOj HACTABY MaTeMATUKE OBAKBE IPOIEHe PETKO U3yUaBa-
jy (Be3 mperxomme mpumpeme jako Maiu Opoj crymeHara MaremaTwukor (akyiarera
yMe ma mporenu Bpeasoct log, 108, jep To mumje Tum mpobaema ¢ Kojum ce cyouasajy
y HACTABM MATEMATUKE), CaB norpeban MareMaTuuky amapar ce obpabyje y cpenmum
MIKOJIAMA, TAKO Ia je CTYIeHTe MOTPeOHO caMO IOJATHO YCMEPUTH U YKA3aTHA UM Ha
TakaB CHelu(UUYaH HAUMH pasMUIIbama (a4 HAapaBHO, CACBUM OM MMajo CMUCIA A
ce IpOIleHe BeJIMYMHA U3Y4UaBajy U y OCHOBHOIIKOJICKO] U CPEIHOIIKOJICKO] HACTABU
marematuke). CrokeHuje IpOIeHe OBOT TUIA YKLYUYjy, HA IPUMED, IPUMEHY mudep-
€HIMjAJHOr M WHTErPANHOI PAUyHA Y M3PAUYyHABAKY KOHAUHWX CyMa, IIPOIEHY CyMa
onpebheruM mHTErpaJuMa U CIWYHO, IITO Cy CBE jAKO BAKHE MATEMATUYKE TEXHUKE,
KOje TIOMaKy pelmaBamy mpobiemMa 3HAUAjHUX 33 PAUyHAPCTBO.

Pauynapcka rpajpuka u reomerpuja

Obusact pauyHapcke rpaduke je omyBek Omia BeoMa IOMyJIapHA TPaHA PadyHAD-
CTBa, IIpe cBera 300r CBOjUX IPUMEHA y AUTMTAJHO] AHUMANUU, &JU U Y MUHAYCTPUjU
Bugeo-urapa. PauyHapcka rpaguka Huje Moryha 6e3 nqo6por mo3HaBama reoMeTpuje,
HAPOUUTO aHaJIuTUUKe reomerpuje. CBU 00jEKTU KOjU KPEUPA]y HEKY CIEHY Tj. IPTEX
ce IpeJCTaBbajy CBOJUM KOODAMHATAMA U BeJMYMHAMA (HID. KPYT IPEACTABHLAMO KO-
OpAMHATAMA HETOBOI TEMEHA U BEJIUUYMHOM IOJyIpeuHuka). llo3HaBame iuHeapHe

2Tlosnar je mpuvep Enpura ®epmuja, uyBeHor Gpusmdapa, KOju je CBOJUM CTYICHTHAMA MOCTABIHAO TH-
Tama IOIyT OHOT 1a IpoleHe 6poj JonTuna 3a Told Koje MOry Ja cTaHy y aBuoH Bounr 747 unu na mpouexe
0poj KIaBUP-IITHIMEPA Ha CBETY U HEroBe U3peKe na je 00Jbe yMeTH Ta4HO IPOLEHUTH HEKY BEJIMYNHY, HETO
je M3pavyHaTH IPENU3HO, ajli HeTAYHO.
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anrebpe, BeKTOpa ¥ MAaTpUIa JTOIATHO OJAKIIABA U IOjeHOCTABJLYj€ CBE KJIACHYHE
3aJaTKe v pauyHapckoj rpadunu. Ha mpmmep, kpeupame aHuManuje y K0joj ce BPIIX
HEKO KPY’KHO KpeTame 00jeKkaTa Ha CIEHN Ce BeOMa jeTHOCTABHO ONUCYje IejCTBOM MaT-
puna poranuje (ca IPABWIHO pacrnopeheHuM CUHyCHMa U KOCHHYCUMA YIJa POTaluje)
HA BEKTOPE KOOpauHATa TX objerarta.

Ananu3a u o6pama momaraka

Y caBpeMEHOM CBeTYy CMO OKDY:KEeHHU IOJalVMa U BEJUKA H3a30B CABPEMEHOT
IPYIITBA je Na U3 MHONITBA IIOJATAKA M3JBOjU PEJIEBAHTHE IOJATKE U MH(OpMAIM]je
Ha OCHOBY KOJjUX Ce MOTY M3BECTH 3aK/by4lUl ¥ HOHEeTH kKopucHe ommyke. Ilomamu ce
nanac (310)ynorpebiasajy y pasmuuutuM gomeruma — o ananuze JHK cexksennu u
IPOTENHA, KOja je OCHOBA 33 CUHTETUCAE CABPEMEHUX JIEKOBA, O AHAJU3E IOHANAKA
KODUCHMKA HA APYIMTBEHUM MpeXaMa ¥ yCMepaBamy MOMUTHUKAX U MAaPKETUHIIKAX
KaMIamba Ka IIOojeIMHAYHMM OocobaMa Ha OCHOBY IIOJaTaka O HUXOBUM aKTUBHOCTH-
Mma Ha umHTepHery. WT ruramtm, momyr xommanuja ['yram u ®ejcbyk, mHampasuiu cy
CcaBpeMeHe MOCJIOBHE MMIEpHUje IIpe CBera Ha YMECHUIM O3 IMOCELY]Y, aHAJIU3UPA]y U
KODHUCTE MOJATKE MUJIMOHA, A U MUIAjapAA CBOJUX KOPUCHUKA. 3axBasbyjyhn yuemy
73 TIOJATaKa, HAIPABJHEHU Cy AJITOPUTMU KOJU IPENO3HA]y IJIac, AYyTOMATCKU IPEBOE
C jeHOT HA MPYTU je3UK, MPEMO3HA]y CIUKE U JETEKTYjy 00jeKTe Ha HUMA U CIUUHO.

Hayxa o nodayuma (emra. data science) je MHTEpIMCOUIUIUHADHA OOJIACT KO-
ja ce (orycupa Ha U3BIAUEHE 3HAIDA U3 BEJUKE KOJIMUYUHE CTPYKTYPUPAHUX, AU U
HECTPYKTYPUPAHUX, HEOPTAHU30BAHUX MOMATAKA. Y TECHO] je Be3u ca 00JIacTUMa, UC-
TpaskuBama nonaraka (eHri. data mining) v Bequkux noxaraka (euri. big data), anu
u ca obnamhy MamwHCKOT yuema (eHra. machine learning).

Cse mabpojane o0JacTy 3aXTeBajy MPUMEHY PAUyHAPCKUAX AJITOPUTAMA U TIPO-
rpaMupama, ajd U BeoMa O030W/bHY MPUMEHY MATeMATHYKUX 3HAMha, Ipe CBera u3
obaactu BepoBarHOTie M CTATUCTUKE, KA0 U HyMepUyKe MareMaTuke (HIpP. 00JacTh
anpokcumanuje). Hwuje moryhie mpoydaBatu mojaTke ako ce He 3HA MITA je apUTMe-
TUYKA CPEAVHA, MTa je CTaHfapAHA NeBUjalyja, IITa je MeAWjaHa, MTa je CIydaj-
HA MPOMEHJbMBA, INTA jeé MATEMATHYKO OUEKUBAWE U CIAUYHO. MHOTM MaTeMaTuyapu,
HAPOUUTO M3 00JaCTU CTATUCTUKE HAIIM CYy CBOja HOBE IIOCJIOBE y OOJACTU HAYKE O
IOJAIMMA U YeCTO Ce FOBOPU Ja je IMPAKTWUHO HecTasa rpanuna udMmeby caBpemene,
IPUMEHEHe CTATUCTUKE C jelHe W HAyKe O HOJAlrMa W MAIIUHCKOD ydema C Apyre
CTpaHe.

Jaue moBe3uBame npeaMeTa M pemaBalkbeé KOHKPEeTHUX npo6J1eMa

Jakra mpupogaa noBezaHocT maMely MaTeMaTUKe, IPAPOMHNAX U TEXHUMUYKUX HAYKA
(yrmyuyjyhu n undopmatury u pauyHapcTBo) Tpeba na Oyae MPUCYTHA U BULLUBA
KpO3 BeoMa jake ropernanuje usmelhy omrosapajyfiux mkosckux npemvera. Y MHOTHAM
o0pa3oBHUM cucTeMuMa Tpeno3uara je obmact STEM (ewra. science, technology,
engineering and mathematics), koja MOAPa3yMeBa XOJIMUCTUUKMA IPUCTYI U3NATAHY
MareMaTUKe, IPUPOJHUX Hayka (Guoioruje, xemuje, dpusuuke reorpaduje), TeXHUY-
KUX U UHKEHEPCKUX HAayKa (eIEKTPOTEXHUKe, MAIIMHCTBA, TpaljeBune, XxapaBepckor u
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COTBEPCKOT MHKEHEPCTBA U CINYHO) U MHPOpMaTuke u padyHapcrsa. Y Cpbuju cy
OPBU NOKYIIAjUM UHTErPAlje HEKUX TPeMEeTa 13 OBe 00JIaCTU yUumeHU Kpo3 yBoheme
n3bopHor mpeameta , [IpuMemene Hayke® y ruMHA3Uju. ¥ CIOCTABIBAKLE KOPEIANja
HacTaBe MareMaTuke ca gpyrum STEM mucnumivaama (y Hamem 06pa3oBHOM CUCTEMY,
TO Cy Ipe cBera MHGOPMATUKA, (U3MKA, OUOJIOrHja 1 XeMUja) MOKEe NOUPUHETH jadueM
MOTHUBHUCAKLY YUEHUKA U AyO/meM cariefaBamy CBUX Kopeiucanux obnactu. Pazym-
HO je TPETHOCTABUTHU N je CUHEPTHUja y OBOM CIydajy Buime onx mpoctor 36upa. Ha
npuMmep, Beauku Opoj mpobiema m3 00JIACTH padyyHApPCTBA HUje yomurre Moryhe pe-
muTy 0e3 MO3HABAMmA AJEKBATHOI MATEMATUYKOL 3HAMHA M PEIMIaBAKE MATEMATUUYKUAX
3aaTaKa TPAMUIUOHAIHO MPEICTABBA OIMYAH IONUATOH 33 yBe:xOaBame MporpaMu-
pama u agropurama. C mpyre cTpane, IPUMEHOM pauyHApa JIAKIIE Ce PEIMAaBajy MHO-
TU MAaTEMATUYKU MPODIEMU U MOXKE Ce€ MOTPUHETU MHOTO KBAJUTETHUjEM PA3yMEBAHY
onpebhenux MaTeMaTUYRUX MOjMOBA (Ipe CBEra Kpo3 yBoheme BU3yenusamuje u excie-
PUMEHTAJIHE METOJE y HACTABY MATEMATHUKE).

Naxo cBaka ox HaOpojaHWX NUCIUIIINHA MMa CBOje CIHENU(GUUHOCTU U BEOMA je
JMUCKYTaOUIIHO ITa OM MOTIyHA MHTErPAIja JOHEJIA, OBaj IPUCTYI MOXKE OUTH OIJImy-
HA JONyHA TPAIUIMOHAIHOM HACTABHOM MOJENLY, HADOUMTO HA UYACOBMMA HIPOjEKTHE
HacraBe. Ha maTerpucanuMm yacopuma Morylie je ca yueHWIUMA PemaBaTy KOMIITEKC-
HUje, KOHKpeTHe, mpobJiieMe U3 peayHOr cBera. Hawmme, y caBpeMeHOM CBeTy, KOju ce
HENPECTaHO U OP30 MEma U MOCTAje CBE CIOKEHU)U, OCUM YCBajama (yHIAMEHTATHUX
3HaWa U BEIITUHA, BAKHO je KOJ YUEHWKA PA3BUTU CIOCOOHOCT HUXOBE IPUMEHE HA
pemaBame mpobaema, KOju 3aXTeBajy KOMOWMHOBAIE 3HAHA M3 PA3IMYUTAX 0DJIACTH.
AncrpakTHa TEOpUjcKa 3HAMA MOTY ce D0Jbe PA3YMETH U MPOLyOUTH KO Ce Carienajy
KPO3 NPU3MY CBOjUX KOHKDETHUX IPUMEHA.

Tpamgumuonaana HACTaBa MaTEeMaTUKE YeCTO OUBa ,,MAabOJIOHN30BAHA “ W HATJIACAK
ce CTaB/ba CaMO Ha M3padyyHaBame, Tj. HA COpPOBODeme ajropuraMa M TO Hajyermhe
noTHyHO pyuHo. Ha mpumep, yuyeHWnu pemaBajy CUCTeMe O TPU jeJHAUMHE C TPU
HEMO3HATE WM PAUYHA]y NeTEePMUHAHTE NUMEH3Wje UeTUPU C KOHKPEeTHUM OpojeBuMa,
HIenke ¢, yak 6e3 ymorpebe HajoOMUHUjUX KaJkyjIaTopa. Kopernanuje ca mporpamu-
pameMm 1 uHGOpMATUKOM oMoryhaBajy na ce BeMHA TAKBUX DYTHHCKUX MOCJIOBA ay-
ToMaTu3yje, ma je Moryhe pemaBaTd U KOMIUIEKCHHUje MPOOJIeMe uumje pemaBame 0e3
ynorpebe pauyHapa He O6u Ouiao Moryhe mam Ou 3aXTEBAJO NMPEBUIIE TPYJa U Bpe-
mena. Ha mpumep, y3 ymorpeby pauyHapa moryhie je pemaBaTu CUCTEME JUHEAPHUX
jeIHAUMHA C HEKOJWKO MECeTUHA HENO3HATUX U je[HAUWHA, IITO CE MOMe yHOoTpeburu
Y M3rPANHU HEKOT TPUINYHO MPENU3HOT MOJAeNa TpobiieMa U3 PeasHor KUBOTA, KOjU
ce MOJIeNIyje TAKBUM CUCTEMUMA.

Y TpamuIUOHAIHO] HACTABU, AJTOPUTMU CE€ UYECTO OMNUCY]y CAMO MMILIAIUATHO
(0buuHO Kpo3 HU3 ypabeHux mpuMepa U PEIICHUX 3aaTaka) U O YUEHUKA Ce PETKO
TPa/KU Ja IPENU3HO ONMILY ajropuraM, Beh je yriaBHOM IOBOJBHO CAMO Ja YMejy na
ra coposeny. ¥ TpOOJIEMCKU OPUjEeHTUCAHO] HACTABU, OMUCUBAKE AJITOPUTAMA MOCTA-
je IeHTpaJHa BEMITUHA M yMECTO Na CaMO IPUMeEHYje VHAIpe] 3alaTe IOCTYIKE, OX
VYEHUKA Ce OYeKyje da caM (OPMYJUIIe AJIrOPUTAM pellaBama npobiema, u3Bene CBe
norpebHe (opmyie (koMOuHOBamEM (POPMyIa KOje je paHuje Cpeo), Ha Yak U Ia Ha
Kpajy Taj aJropuTaM KUCIPOrpaMupa U IPETBOPH Y (YHKIUOHATIHU CUCTEM.
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Y TpaauIMOHAJIHO] HACTABU CPEImOIMIKOJINAMA Ce yTJIABHOM [aje MOTIYHO all-
CTpPaKTHa (OopMyJanuja 3aJaTKa, Ia ce KOI HUX He Pa3BUja JOBOJLHO CIOCODHOCT M3-
rpammbe MaTEeMaTUUKOr MoJea. Y 30MpraMa 3alaTaka CKOPO I8 HEMa BUIIE , TEKCTY-
AJHKX 3a1aTaka‘ (KAaKBU Cy KADAKTEPUCTUYHU 33 OCHOBHY IIKOJY, HAPOUMTO y Miaabum
paspenuma) u (popMyJanuje Cy yrJABHOM IOTIYHO alcTpaktHe (Ha mpumep, ,V3pa-
uyHaj BpemHocT m3pasza’, ,Ymupoctu uspas”, ,Pemm cucrem®, ,M3pauymaj mumec”,
,Habu msson®, ,V3pauynaj materpan“ m camuno). Y HpPOOGIEMCKA OPUjEHTHCAHO]
HACTABU, MATEMATUYKO MOJEJIOBake mpobiema, Takohe mocraje meHTpaIHA A0 3a,1aT-
ka. O y4yeHURa ce Ouekyje ma pasyMe KOje Cy yia3He BEJIUUYNHE OUTHE 3a pelraBarbe
npobiema, 1 a Ipeno3Ha OAHOCe u3MeDy yiIa3HUX BeIMYrHA U PE3yITaTa U MOAEIY]je
rx Ha onapebhenu Haumna. Ha mpumep, on yuyeHHKa ce MO/KE TPAKUTH Ja KOHCTDYHIIE
(YHEIU]Y KOja M3padyyHaBa pe3yjiTaTe HA OCHOBY yJIa3HUX BeJIMYMUHA, WM Ja OIUIIEe
Be3e m3Mely MO3HATUX W HENO3HATUX BPEIHOCTH Y OOJNMKY jelHAUMHA YUjuM he ce
pemaBameM npoHahu TpaxkeHa pemema. Takobhe, o1 ydyeHMKa ce TPaKU Aa MPEHO3HA
KOjU MAaTEMATHUKA alapaT My MO:xKe moMohu y pemaBamy KOHKDETHOT 3aJaTKA, IITO
je MPUINYHO HEKAPAKTEPUCTUYHO V TPAMUIIOHATIHO] HACTABU, TIE Cy CBU 33Jald Y
3bupKaMa jaCHO MOeHEeHY O 00JACTUMA U TIe Ce TENKO MOTy Hahu 3amamum Koju 3aXTe-
Bajy OX yUeHWKa Ia KOMOWHYyje BUIle TeXHWUKA pemaBama. [[pobmemcku opujenTuCaHa
HACTABA MHCHCTUPA HA MPAKTUYHO] YIOTPEOHUBOCTY YBENEHUX KOHIENATA Ha pella-
Bame KOHKpeTHuUX npobiema. Ha mpumep, ymMecTo MexaHumke PyUHOr M3PAUyHABAKA
IeTePMUHAHTU, MHOTO Ba:KHUjE TOCTAje TO Ia YUYEHUK MOMKE Ja IPEINOo3Ha Ja je meTep-
MUHAHTA Mepa MOBPHIMHE, Tj. 3alpeMuHe mapajesorpaMa, OJHOCHO MapaJjesemnunea
KOju 00pa3yjy BEeHU BEKTOPU KOJOHA U Ja OHJA W3PauyHaBame MOBPIIMHA WU 3aIpe-
MUHA yMe€ Ia CBelle Ha MpoOJeM M3pauyHaBama AeTePMUHAHTH.

Hapasmo, cBe 0Bo craBmba MHOrO Belin n3a30B npen yuyenuxe (aiu 1 HACTABHUKE)
HEro y CIyuajy KaJa Ce PEIIaBajy CaMO aICTPAKTHU 3a4all, M30J0BAHU OJ OIIITET
KOHTEKCTAa IPUMEHE U CIEeNU(PUYIHO IPUIPEMIbEHN CaMO y LY yBexxbaBama HEKe jenHe
KOHKPETHE TeXHUKe. 10 CUI'ypHO 3HAuUM fa Ne ciaabuju yueHUIM MMATH MOTemKona y
oBakBUM akTuBHOCTUMA. C Apyre cTpaHe, pal y TUMY, BPIIHAUKO MOy UYABAHE U CBECT
[Ia ce y CRJIONIy (opmasHor 0Opa3oBama pemasajy KOHKPETHN IPOOIeMY, Yiji CMUCAO
YVYEHUIM OJMAaX Pa3yMejy MOjke AOBecTd 10 Belie MOTHBAIUje yUYEHUKA, 14 THME U 10
00LUX Pe3yaTaTa.

3akibyuak

Kpamurerno maremMaruuko 00pa30Bambe U Pa3yMeBame OCHOBHUX MATEMATHYKIX
[OjMOBa, KA0 M MaTEeMATUUKe IPEU3HOCTH y U3PAKABABHY MPEACTABBHA J0OPY OCHOBY
3a 0aB/beHE PAUYHAPCKUM HayKaMa U IPOrPAMUPAEM U OHO MODPA Y BEJIMKOM OOMMY,
C BeJUKMM (DOHIOM YacoBa OMTHU 3aCTYIJ/BEHO Y OCHOBHMM INKOJIAMA, THMHA3MjaMa
IPUPOIHO-MATEMATAYKOT CMepa U CIENVjaJN30BAaHUM ONEJbeHUMa IPOMUINCAHUM Ka
uadpopmaTum (y TUMHA3M]aMA ¥ y TEXHUMYKAM MKOJAMa). 3axBamyjyhiu myroj Tpamu-
IUju MaTeMaTUYKOr obpasoBama y CpOuUju y OCHOBHMM WM CPENHUM IIKOJAMA, KOja
mobpum Hammma, Koju ycrmejy ma caBiafajy MUPOK OUjala30H YBEIEHUX alCTPAKTHUX
MaTeMATUYKAX KOHIENATa, Y BEJHMKO] MePU IOCTOje IPENyCIOBM HOTPEOHU 33 HaJbe
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IMKOJIOBaKkE U TPOMECUOHATHY Pa3B0oj Oy Iy Nux cTpyumaka y 00IaCcT TPOrpaMUpamba,
paza ca IoJanuMa, MAIIMHCKOT yUekha, BEITAUKe NHTEJIUTEHIUje U CINYHO. FBenTyad-
Ha yHanpebhuBama 06pasoBHOr mporeca Tpebasto Ou 1a TPaIUIMOHATHA MOIE HACTABE
IOIyHe mHTerprcanoM HactaBoM u3 Bume STEM obnactu, rae 6u ¢okyc 6uo HaA perm-
aBamy KOHKPETHUX MPOOGJIEMCKUX 3aJaTaKka U3 CBAKOAHEBHOT 'KMBOTA, MATEMATHYKOM
MOJIEJIOBALY, aJIrOPUTAMCKOM PA3MUINILAHY U MHTEIPAIU]U U IPUMEHN TPEHYTHO BEO-
Ma (parMEHTUCAHUX, allCTPAKTHUX U TEOPUjCKUAX 3HAbA.
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