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Uvod

U prethodnih desetak godina prisutan je veoma znaqajan rast sektora razvoja
informacionih tehnologija (tzv. IT sektora) u Srbiji. Vrednost izvoza soft-
verskih proizvoda, telekomunikacija, raqunarskih i informacijskih usluga je
tokom prethodnih pet godina rastao godixǌe za 20–25% i u 2019. godini izvoz
je premaxio milijardu i qetiristo miliona evra. Zbog svega ovoga plate za-
poslenih u IT sektoru su znaqajno iznad republiqkog proseka. Naravno, razvoj
IT sektora nije znaqajan samo za pojedince koji u ǌemu uqestvuju, ve² i za
druxtvo u celini, jer danas IT sektor znaqajno doprinosi bruto druxtvenom
proizvodu Srbije.

Osim ve²e konkurentnosti usled ni¼ih troxkova u odnosu na zemǉe Za-
padne Evrope i Severne Amerike (pre svega zbog ni¼e cene rada), izuzetno
znaqajan faktor uspexnog razvoja IT sektora u Srbiji je tradicija obrazo-
vaǌa na poǉu matematiqkih i tehniqkih disciplina. Univerzitet u Beogradu
je me±u prvih 500 na Xangajskoj listi, postoji znaqajan broj dobrih dr¼avnih
fakulteta xirom zemǉe na kojima se xkoluju programeri i postoje privatni
fakulteti koji tako±e nude kvalitetno obrazovaǌe na ovom poǉu. Iako posto-
ji znaqajan prostor za osavremeǌavaǌe i unapre±ivaǌe nastave, tradicionalno
sredǌoxkolsko obrazovaǌe u oblasti prirodnih i matematiqkih nauka (pre svega
na prirodno-matematiqkim smerovima u klasiqnim gimnazijama i u specijalizo-
vanim xkolama poput Matematiqke gimnazije) najboǉim uqenicima pru¼a jako
dobru osnovu za daǉe xkolovaǌe i rad u svim oblastima prirodnih, tehniqkih
i in¼eǌerskih disciplina1. Fakultetsko obrazovaǌe sigurno nije dovoǉno za
uspexnu karijeru u IT sektoru i sigurno je potrebno unapre±ivaǌe praktiqnih
vextina kroz praksu i celo¼ivotno uqeǌe. S druge strane, iako postoji znaqa-
jan broj zaposlenih koji uspexno rade i bez zavrxenog fakulteta, fakultet jeste

1S druge strane, problem ovakvog, donekle elitistiqkog pristupa nastavi le¼i u tome xto
veliki broj uqenika, koji nije u staǌu da isprati predvi±eni plan i program, priliqno rano,
qesto jox u osnovnoj xkoli, u potpunosti ispadne iz sistema i zadr¼i se samo na osnovnom nivou
postignu²a, pa qak i ispod toga.
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komparativna prednost, jer pru¼a xirinu znaǌa koju pojedinac texko mo¼e da
stekne potpuno samostalno, a u nekim kompanijama je i formalan uslov za vixe
i rukovode²e pozicije.

Uspexan razvoj IT sektora doprineo je i uvo±eǌu obavezne nastave infor-
matike i osnova raqunarskog programiraǌa u starije razrede osnovne xkole, kao
i pove²aǌe broj nastavnih tema iz oblasti programiraǌa i raqunarskih nau-
ka u nastavi informatike i raqunarstva u gimnazijama. Iako su ovi predmeti
koncipirani kao opxteobrazovni i posve²eni su savladavaǌu informatiqkih
kompetencija koje mogu biti znaqajne svim akademskim gra±anima (na primer,
i budu²im lekarima i budu²im pravnicima) oni mogu doprineti pove²anom
opredeǉivaǌu uqenika za oblast informatike, raqunarstva i programiraǌa.

Znaqaj matematiqkog obrazovaǌa za bavǉeǌe informatikom

Ako se po strani ostavi segment raqunarstva u sklopu nastave informatike,
za razvoj sposobnosti potrebnih za uspexno bavǉeǌe profesionalnim programi-
raǌem kǉuqno je kvalitetno matematiqko obrazovaǌe. Uqeǌem matematike, uqe-
nici stiqu va¼ne vextine potrebne za kasnije bavǉeǌe raqunarstvom i pro-
gramiraǌem. S jedne strane, matematiqkim obrazovaǌem stiqu se konkretna
znaǌa i razvija se matematiqki aparat koji ima direktnu primenu u rexavaǌu
praktiqnih zadataka, a s druge strane matematiqko obrazovaǌe doprinosi razvo-
ju opxtih kognitivnih sposobnosti i razvoju odgovaraju²eg pristupa rexavaǌu
problema koje je korisno u svim informatiqkim disciplinama. Navedimo samo
nekoliko primera koncepata koji se razvijaju u nastavi matematike, a koji su
veoma relevantni za bavǉeǌe programiraǌem.

Algoritamski postupci
Raqunari nisu inteligentne maxine, ve² samo izvode niz koraka koje im pro-

grameri zadaju u obliku programa koji se izvrxava. Zato vextina programiraǌa
predstavǉa vextinu osmixǉavaǌa i potpuno preciznog opisivaǌa algoritam-
skih postupaka. Takozvani algoritamski naqin razmixǉaǌa (engl. algorithmic
thinking, computational thinking) va¼an je pristup rexavaǌu problema u savre-
menom svetu.

Matematika obiluje algoritamskim postupcima i uqenici se kroz nastavu
matematike obilato sre²u s ǌima. Ve² od mla±ih razreda osnovne xkole, kada
uqe kako da sabiraju, oduzimaju, mno¼e i dele brojeve ,,potpisivaǌem“, uqenici
uqe kako da sprovedu precizne algoritme. U starijim razredima OX uqenici
uqe algoritme za rastavǉaǌe prirodnih brojeva na proste qinioce, pronala¼eǌe
NZD i NZS, sabiraǌa i mno¼eǌa polinoma itd, u sredǌoj xkoli uqe algoritme
deǉeǌa polinoma itd. Osim ovih ,,imenovanih“ algoritama, ve²ina bavǉeǌa
matematikom podrazumeva sprovo±eǌe nekih algoritamskih postupaka koji po-
ma¼u da se novi zadaci rexe. Na primer, ,,algoritam“ uprox²avaǌa racional-
nih algebarskih izraza ukǉuquje primenu niza poznatih algebarskih jednakosti
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(npr. kvadrat binoma, distributivnost, skra²ivaǌe razlomka, . . . ) i prezapi-
sivaǌe izraza dok se ne svede na neki jednostavniji oblik, koji se daǉe ne mo¼e
uprox²avati (na neku normalnu formu). ,,Algoritam“ izraqunavaǌa odre±enog
integrala ukǉuquje ,,algoritam“ uvo±eǌa smene u integral, ,,algoritam“ par-
cijalne integracije, ,,algoritam“ primene ǋutn-Lajbnicove formule i sliqno.
Dakle, uqenici koji dobro vladaju matematikom imaju veoma dobro razumevaǌe
pojma algoritamskog postupka i ǌegovog preciznog i postupnog izvo±eǌa.

Formalni jezik
Iako su sa razvojem vextaqke inteligencije raqunari postali sposobni da

izdvoje relevantne informacije iz tekstova zadatih na prirodnom jeziku, pro-
gramiraǌe i daǉe podrazumeva zapis algoritama na potpuno preciznim, program-
skim jezicima (C, C++, C#, Java, Python, SQL, . . . ), koji imaju veoma striktnu
sintaksu i priliqno precizno opisanu i semantiku. Uqenici se takvim oblikom
preciznog zapisa i sa takvim vextaqkim, simboliqkim jezicima prvi put sre²u
u matematici.

Jox u mla±im razredima osnovne xkole uqi se pisaǌe izraza na osnovu tek-
sta problemskog zadatka (tzv. rexavaǌe ,,tekstualnih“ zadataka). U samom po-
qetku bavǉeǌa matematikom, kroz rexavaǌe jednaqina uvodi se pojam promenǉive
koji oznaqava nepoznate veliqine i od uqenika se zahteva formalni zapis relaci-
ja zadatih tekstom zadatka (nije dovoǉno da uqenik samo izraquna tra¼eni rezul-
tat, ve² se insistira da korektno, simboliqki zapixe postupak izraqunavaǌa).
Izrazi i formule, koji predstavǉaju osnovu matematiqkog jezika se praktiqno
u nepromeǌenom obliku koriste i u programiraǌu. Skoro da je nemogu²e zamis-
liti raqunarski program u kom se ne javǉa neki izraz kojim se zadaje izraquna-
vaǌe, tj. transformacija vrednosti promenǉivih (ve² prvi programi koje uqeni-
ci pixu su takvi da se uqitaju neke ulazne veliqine, na ǌih se primeni odre±ena
formula, zapisana matematiqkim izrazom i na kraju se ispixe rezultat).

Preciznost koja se tra¼i u programiraǌu prevazilazi preciznost koja se
uqi i zahteva u matematici, xto mo¼e predstavǉati znaqajan problem na poqet-
nim nivoima programerskog obrazovaǌa i xto mnoge poqetnike odbije od pro-
gramiraǌa (jedan propuxteni razmak ili simbol ; dovodi do toga da program ne
mo¼e ni da se pokrene).

Matematiqka logika
Iako se iskazna logika (iskazni veznici) i predikatska logika prvog reda

(kvantifikatori i vezane promenǉive) formalno uvode tek u prvom razredu gim-
nazije, oni su u neformalnom obliku uveliko prisutni u nastavi matematike u
starijim razredima OX i uqenici ne mogu da razumeju tekst u­benika ako ovim
pojmovima ne vladaju dobro na intuitivnom nivou.

Programiraǌe zahteva jako dobro razumevaǌe osnovnih logiqkih pojmova.
Na primer, rad sa datumima, koji je neizbe¼an u raznim praktiqnim aplikacija-
ma, podrazuva i proveru da li je godina prestupna. Definicija prestupne godine
je da je to ,,ona godina koja je deǉiva sa 4, a nije deǉiva sa 100, osim ako ni-
je deǉiva sa 400“. Zapis ovog uslova u programskom jeziku, npr. ,,(godina % 4
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== 0 and godina % 100 != 0) or godina % 400 = 0“, zahteva dobro i duboko
razumevaǌe iskazne logike, konjunkcije i disjunkcije. Daǉe, pisaǌe upita nad
bazama podataka, xto je ponovo neizbe¼an korak u ve²ini savremenih aplikacija
zahteva dobro razumevaǌe koncepata logike prvog reda i kvantifikacije. Na
primer, jedan realan upit mo¼e biti da se u xkolskom informacionom sistemu
me±u uqenicima kojima su zakǉuqene sve ocene prona±u oni koji imaju jedinicu
iz nekog predmeta – univerzalna i egzistencijalna kvantifikacija u ovom uslovu
je priliqno oqigledna.

Razlagaǌe problema na jednostavnije potprobleme

Svaki raqunarski program zahteva korix²eǌe (a qesto i kreiraǌe) hijerar-
hije apstrakcija, posve²enih rexavaǌu posebnih, jasno definisanih podzadataka
qijom se kombinacijom dolazi do rexeǌa originalnog problema. Ovo razlagaǌe
problema je izrazito va¼no za savladavaǌe kompleksnosti, jer se kompleksniji
zadaci mogu rexiti samo ako se razlo¼e na jednostavnije zadatke.

Jedan od osnovnih mehanizama razlagaǌa programa na maǌe celine je defin-
isaǌe zasebnih funkcija. Naime, funkcije predstavǉaju centralni pojam kako u
matematici, tako i u programiraǌu. Na primer, sve matematiqke formule (npr.
formule za izraqunavaǌe obima, povrxine i zapremine) opisuju funkcionalne
zavisnosti rezultata od ulaznih veliqina. S vremenom, izrazi kojima se opisuju
izraqunavaǌa postaju sve kompleksniji i osim osnovnih aritmetiqkih operatora
poqiǌu da obuhvataju i primenu slo¼enijih funkcija (korenovaǌe, stepenovaǌe,
logaritmi, trigonometrijske funkcije). Slo¼eniji izrazi se grade kompozici-
jom jednostavnijih. Raqunarski programi se qesto mogu shvatiti kao funkci-
je koje na osnovu vrednosti ulaznih veliqina izraqunavaju ¼eǉene rezultate.
Slo¼ene funkcije izra¼avaju se kombinovaǌem jednostavnijih funkcionalnosti,
najqex²e mehanizmom kompozicije – rezultati primene jedne funkcije postaju
ulazni parametri naredne (ovo je naroqito izra¼eno u tzv. funkcionalnom pro-
gramiraǌu). Na primer, u prvom koraku funkcija sortiraǌa ure±uje spisak
osoba na osnovu ǌihovog JMBG, a u drugom, zasebnom koraku, primeǌuje se vixe
puta funkcija koja algoritmom binarne pretrage proverava da li se na spisku
nalaze neke konkretne osobe.

Jox jedan oblik apstrakcije u programiraǌu predstavǉaju strukture po-
dataka, koje su qesto efikasne programske realizacije odgovaraju²ih matema-
tiqkih koncepata. Na primer, ve²ina savremenih programskih jezika pru¼a pro-
gramerima strukturu podataka koja se naziva skup, koja predstavǉa konaqan skup,
i strukturu podataka asocijativni niz (ka¼e se i reqnik ili mapa), koja pred-
stavǉa programsku realizaciju funkcije nad nekim konaqnim domenom (svakom
elementu konaqnog domena pridru¼ena je neka konkretna vrednost). Na primer,
ako u programu ¼elimo da svakom studentu pridru¼imo ǌegov broj poena, upotre-
bili bismo asocijativni niz koji slika indeks studenta u broj poena, a ako
bismo ¼eleli da prebrojimo koliko razliqitih studenata postoji u nekom nizu,
kreirali bismo skup studenata i oqitali broj ǌegovih elemenata.
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Izraqunavaǌe i procena vrednosti
Bavǉeǌe raqunarstvom qesto zahteva egzaktno izraqunavaǌe ili, jox qex²e,

procenu nekih veliqina i koliqina. Na primer, qesto je potrebno proceniti
koliko ²e vremena biti potrebno nekom programu da izvrxi odre±eno izraquna-
vaǌe, da li ²e svi podaci koji ²e se prikupiti mo²i da stanu u raspolo¼ivu
memoriju i sliqno. To qesto zahteva vextinu izraqunavaǌa konaqnih zbirova
i proizvoda, sumiraǌe konvergentnih redova i sliqno. Primeri koji su veoma
jednostavni, a qesto se sre²u u praksi su izraqunavaǌe zbira aritmetiqkog i
geometrijskog niza i reda.

S druge strane, za razliku od tradicionalne matematike gde se skoro po
pravilu zahteva na apsolutnoj preciznosti, procene u primeǌenim diciplinama
mogu da budu i malo grubǉe i da zahtevaju da se neka veliqina oceni sa odre±enom
dopuxtenom grexkom2. Na primer, da bi uqenici mogli da procene koliko se ra-
zliqitih vrednosti mo¼e predstaviti pomo²u 32 bita, potrebno je proceniti
vrednost 232. Uz znaǌe da je 210 = 1024 pribli¼no jednako 103 = 1000 i elemen-
tarno poznavaǌe pravila stepenovaǌa, lako se uvi±a da je 232 = 22·230 = 4·(210)3,
xto je pribli¼no jednako 4 · (103)3 = 4 · 109, tj. da je tra¼ena vrednost nexto
malo vixe od qetiri milijarde. Sliqno se onda broj koraka potrebnih za bina-
rnu pretragu sortiranog niza od milion elemenata ili najmaǌa visina binarnog
drveta u koje mo¼e da se skladixti milion elemenata proceǌuje kao logaritam za
osnovu 2 broja milion, xto se ponovo, na osnovu inventivne primene jednostavnih
pravila logaritmovaǌa lako mo¼e proceniti na oko 20.

Iako se u tradicionalnoj nastavi matematike ovakve procene retko izuqava-
ju (bez prethodne pripreme jako mali broj studenata Matematiqkog fakulteta
ume da proceni vrednost log2 106, jer to nije tip problema s kojim se suoqavaju
u nastavi matematike), sav potreban matematiqki aparat se obra±uje u sredǌim
xkolama, tako da je studente potrebno samo dodatno usmeriti i ukazati im na
takav specifiqan naqin razmixǉaǌa (a naravno, sasvim bi imalo smisla da
se procene veliqina izuqavaju i u osnovnoxkolskoj i sredǌoxkolskoj nastavi
matematike). Slo¼enije procene ovog tipa ukǉuquju, na primer, primenu difer-
encijalnog i integralnog raquna u izraqunavaǌu konaqnih suma, procenu suma
odre±enim integralima i sliqno, xto su sve jako va¼ne matematiqke tehnike,
koje poma¼u rexavaǌu problema znaqajnih za raqunarstvo.

Raqunarska grafika i geometrija
Oblast raqunarske grafike je oduvek bila veoma popularna grana raqunar-

stva, pre svega zbog svojih primena u digitalnoj animaciji, ali i u industriji
video-igara. Raqunarska grafika nije mogu²a bez dobrog poznavaǌa geometrije,
naroqito analitiqke geometrije. Svi objekti koji kreiraju neku scenu tj. crte¼
se predstavǉaju svojim koordinatama i veliqinama (npr. krug predstavǉamo ko-
ordinatama ǌegovog temena i veliqinom polupreqnika). Poznavaǌe linearne

2Poznat je primer Enrika Fermija, quvenog fiziqara, koji je svojim studentima postavǉao pi-
taǌa poput onog da procene broj loptica za golf koje mogu da stanu u avion Boing 747 ili da procene
broj klavir-xtimera na svetu i ǌegove izreke da je boǉe umeti taqno proceniti neku veliqinu, nego
je izraqunati precizno, ali netaqno.
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algebre, vektora i matrica dodatno olakxava i pojednostavǉuje sve klasiqne
zadatke u raqunarskoj grafici. Na primer, kreiraǌe animacije u kojoj se vrxi
neko kru¼no kretaǌe objekata na sceni se veoma jednostavno opisuje dejstvom mat-
rica rotacije (sa pravilno raspore±enim sinusima i kosinusima ugla rotacije)
na vektore koordinata tih objekata.

Analiza i obrada podataka
U savremenom svetu smo okru¼eni podacima i veliki izazov savremenog

druxtva je da iz mnoxtva podataka izdvoji relevantne podatke i informacije
na osnovu kojih se mogu izvesti zakǉuqci i doneti korisne odluke. Podaci se
danas (zlo)upotrebǉavaju u razliqitim domenima – od analize DNK sekvenci i
proteina, koja je osnova za sintetisaǌe savremenih lekova, do analize ponaxaǌa
korisnika na druxtvenim mre¼ama i usmeravaǌu politiqkih i marketinxkih
kampaǌa ka pojedinaqnim osobama na osnovu podataka o ǌihovim aktivnosti-
ma na internetu. IT giganti, poput kompanija Gugl i Fejsbuk, napravili su
savremene poslovne imperije pre svega na qiǌenici da poseduju, analiziraju i
koriste podatke miliona, pa i milijardi svojih korisnika. Zahvaǉuju²i uqeǌu
iz podataka, napravǉeni su algoritmi koji prepoznaju glas, automatski prevode
s jednog na drugi jezik, prepoznaju slike i detektuju objekte na ǌima i sliqno.

Nauka o podacima (engl. data science) je interdisciplinarna oblast ko-
ja se fokusira na izvlaqeǌe znaǌa iz velike koliqine strukturiranih, ali i
nestrukturiranih, neorganizovanih podataka. U tesnoj je vezi sa oblastima is-
tra¼ivaǌa podataka (engl. data mining) i velikih podataka (engl. big data), ali
i sa oblax²u maxinskog uqeǌa (engl. machine learning).

Sve nabrojane oblasti zahtevaju primenu raqunarskih algoritama i pro-
gramiraǌa, ali i veoma ozbiǉnu primenu matematiqkih znaǌa, pre svega iz
oblasti verovatno²e i statistike, kao i numeriqke matematike (npr. oblasti
aproksimacije). Nije mogu²e prouqavati podatke ako se ne zna xta je aritme-
tiqka sredina, xta je standardna devijacija, xta je medijana, xta je sluqaj-
na promenǉiva, xta je matematiqko oqekivaǌe i sliqno. Mnogi matematiqari,
naroqito iz oblasti statistike naxli su svoja nove poslove u oblasti nauke o
podacima i qesto se govori da je praktiqno nestala granica izme±u savremene,
primeǌene statistike s jedne i nauke o podacima i maxinskog uqeǌa s druge
strane.

Jaqe povezivaǌe predmeta i rexavaǌe konkretnih problema

Jaka prirodna povezanost izme±u matematike, prirodnih i tehniqkih nauka
(ukǉuquju²i i informatiku i raqunarstvo) treba da bude prisutna i vidǉiva
kroz veoma jake korelacije izme±u odgovaraju²ih xkolskih predmeta. U mnogim
obrazovnim sistemima prepoznata je oblast STEM (engl. science, technology,
engineering and mathematics), koja podrazumeva holistiqki pristup izlagaǌu
matematike, prirodnih nauka (biologije, hemije, fiziqke geografije), tehniq-
kih i in¼eǌerskih nauka (elektrotehnike, maxinstva, gra±evine, hardverskog i
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softverskog in¼eǌerstva i sliqno) i informatike i raqunarstva. U Srbiji su
prvi pokuxaji integracije nekih predmeta iz ove oblasti uqiǌeni kroz uvo±eǌe
izbornog predmeta ,,Primeǌene nauke“ u gimnaziji. Uspostavǉaǌe korelacija
nastave matematike sa drugim STEM disciplinama (u naxem obrazovnom sistemu,
to su pre svega informatika, fizika, biologija i hemija) mo¼e doprineti jaqem
motivisaǌu uqenika i dubǉem sagledavaǌu svih korelisanih oblasti. Razum-
no je pretpostaviti da je sinergija u ovom sluqaju vixe od prostog zbira. Na
primer, veliki broj problema iz oblasti raqunarstva nije uopxte mogu²e re-
xiti bez poznavaǌa adekvatnog matematiqkog znaǌa i rexavaǌe matematiqkih
zadataka tradicionalno predstavǉa odliqan poligon za uve¼bavaǌe programi-
raǌa i algoritama. S druge strane, primenom raqunara lakxe se rexavaju mno-
gi matematiqki problemi i mo¼e se doprineti mnogo kvalitetnijem razumevaǌu
odre±enih matematiqkih pojmova (pre svega kroz uvo±eǌe vizuelizacije i ekspe-
rimentalne metode u nastavu matematike).

Iako svaka od nabrojanih disciplina ima svoje specifiqnosti i veoma je
diskutabilno xta bi potpuna integracija donela, ovaj pristup mo¼e biti odliq-
na dopuna tradicionalnom nastavnom modelu, naroqito na qasovima projektne
nastave. Na integrisanim qasovima mogu²e je sa uqenicima rexavati kompleks-
nije, konkretne, probleme iz realnog sveta. Naime, u savremenom svetu, koji se
neprestano i brzo meǌa i postaje sve slo¼eniji, osim usvajaǌa fundamentalnih
znaǌa i vextina, va¼no je kod uqenika razviti sposobnost ǌihove primene na
rexavaǌe problema, koji zahtevaju kombinovaǌe znaǌa iz razliqitih oblasti.
Apstraktna teorijska znaǌa mogu se boǉe razumeti i produbiti ako se sagledaju
kroz prizmu svojih konkretnih primena.

Tradicionalna nastava matematike qesto biva ,,xablonizovana“ i naglasak
se stavǉa samo na izraqunavaǌe, tj. na sprovo±eǌe algoritama i to najqex²e
potpuno ruqno. Na primer, uqenici rexavaju sisteme od tri jednaqine s tri
nepoznate ili raqunaju determinante dimenzije qetiri s konkretnim brojevima,
,,pexke“, qak bez upotrebe najobiqnijih kalkulatora. Korelacije sa programi-
raǌem i informatikom omogu²avaju da se ve²ina takvih rutinskih poslova au-
tomatizuje, pa je mogu²e rexavati i kompleksnije probleme qije rexavaǌe bez
upotrebe raqunara ne bi bilo mogu²e ili bi zahtevalo previxe truda i vre-
mena. Na primer, uz upotrebu raqunara mogu²e je rexavati sisteme linearnih
jednaqina s nekoliko desetina nepoznatih i jednaqina, xto se mo¼e upotrebiti
u izgradǌi nekog priliqno preciznog modela problema iz realnog ¼ivota, koji
se modeluje takvim sistemima.

U tradicionalnoj nastavi, algoritmi se qesto opisuju samo implicitno
(obiqno kroz niz ura±enih primera i rexenih zadataka) i od uqenika se retko
tra¼i da precizno opixu algoritam, ve² je uglavnom dovoǉno samo da umeju da
ga sprovedu. U problemski orijentisanoj nastavi, opisivaǌe algoritama posta-
je centralna vextina i umesto da samo primeǌuje unapred zadate postupke, od
uqenika se oqekuje da sam formulixe algoritam rexavaǌa problema, izvede sve
potrebne formule (kombinovaǌem formula koje je ranije sreo), pa qak i da na
kraju taj algoritam isprogramira i pretvori u funkcionalni sistem.
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U tradicionalnoj nastavi sredǌoxkolcima se uglavnom daje potpuno ap-
straktna formulacija zadatka, pa se kod ǌih ne razvija dovoǉno sposobnost iz-
gradǌe matematiqkog modela. U zbirkama zadataka skoro da nema vixe ,,tekstu-
alnih zadataka“ (kakvi su karakteristiqni za osnovnu xkolu, naroqito u mla±im
razredima) i formulacije su uglavnom potpuno apstraktne (na primer, ,,Izra-
qunaj vrednost izraza“, ,,Uprosti izraz“, ,,Rexi sistem“, ,,Izraqunaj limes“,
,,Na±i izvod“, ,,Izraqunaj integral“ i sliqno). U problemski orijentisanoj
nastavi, matematiqko modelovaǌe problema, tako±e postaje centralni deo zadat-
ka. Od uqenika se oqekuje da razume koje su ulazne veliqine bitne za rexavaǌe
problema, i da prepozna odnose izme±u ulaznih veliqina i rezultata i modeluje
ih na odre±eni naqin. Na primer, od uqenika se mo¼e tra¼iti da konstruixe
funkciju koja izraqunava rezultate na osnovu ulaznih veliqina, ili da opixe
veze izme±u poznatih i nepoznatih vrednosti u obliku jednaqina qijim ²e se
rexavaǌem prona²i tra¼ena rexeǌa. Tako±e, od uqenika se tra¼i da prepozna
koji matematiqki aparat mu mo¼e pomo²i u rexavaǌu konkretnog zadatka, xto
je priliqno nekarakteristiqno u tradicionalnoj nastavi, gde su svi zadaci u
zbirkama jasno podeǉeni po oblastima i gde se texko mogu na²i zadaci koji zahte-
vaju od uqenika da kombinuje vixe tehnika rexavaǌa. Problemski orijentisana
nastava insistira na praktiqnoj upotrebǉivosti uvedenih koncepata na rexa-
vaǌe konkretnih problema. Na primer, umesto mehanike ruqnog izraqunavaǌa
determinanti, mnogo va¼nije postaje to da uqenik mo¼e da prepozna da je deter-
minanta mera povrxine, tj. zapremine paralelograma, odnosno paralelepipeda
koji obrazuju ǌeni vektori kolona i da onda izraqunavaǌe povrxina ili zapre-
mina ume da svede na problem izraqunavaǌa determinanti.

Naravno, sve ovo stavǉa mnogo ve²i izazov pred uqenike (ali i nastavnike)
nego u sluqaju kada se rexavaju samo apstraktni zadaci, izolovani od opxteg
konteksta primene i specifiqno pripremǉeni samo u ciǉu uve¼bavaǌa neke jedne
konkretne tehnike. To sigurno znaqi da ²e slabiji uqenici imati potexko²a u
ovakvim aktivnostima. S druge strane, rad u timu, vrxǌaqko poduqavaǌe i svest
da se u sklopu formalnog obrazovaǌa rexavaju konkretni problemi, qiji smisao
uqenici odmah razumeju mo¼e dovesti do ve²e motivacije uqenika, pa time i do
boǉih rezultata.

Zakǉuqak

Kvalitetno matematiqko obrazovaǌe i razumevaǌe osnovnih matematiqkih
pojmova, kao i matematiqke preciznosti u izra¼avaǌu predstavǉa dobru osnovu
za bavǉeǌe raqunarskim naukama i programiraǌem i ono mora u velikom obimu,
s velikim fondom qasova biti zastupǉeno u osnovnim xkolama, gimnazijama
prirodno-matematiqkog smera i specijalizovanim odeǉeǌima profilisanim ka
informatici (u gimnazijama i u tehniqkim xkolama). Zahvaǉuju²i dugoj tradi-
ciji matematiqkog obrazovaǌa u Srbiji u osnovnim i sredǌim xkolama, koja
dobrim ±acima, koji uspeju da savladaju xirok dijapazon uvedenih apstraktnih
matematiqkih koncepata, u velikoj meri postoje preduslovi potrebni za daǉe
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xkolovaǌe i profesionalni razvoj budu²ih struqǌaka u oblasti programiraǌa,
rada sa podacima, maxinskog uqeǌa, vextaqke inteligencije i sliqno. Eventual-
na unapre±ivaǌa obrazovnog procesa trebalo bi da tradicionalni model nastave
dopune integrisanom nastavom iz vixe STEM oblasti, gde bi fokus bio na rex-
avaǌu konkretnih problemskih zadataka iz svakodnevnog ¼ivota, matematiqkom
modelovaǌu, algoritamskom razmixǉaǌu i integraciji i primeni trenutno veo-
ma fragmentisanih, apstraktnih i teorijskih znaǌa.
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