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Mapmwuja Jlekuh

HEKW NP-ITPOBJIEMW ¥ OBPA30OBAIBLY

3a amropuraM KaKEeMO Oa je e(puKacaH akO je HeroBa BPEMEHCKA CIOMKEHOCT
O(P(n)), raje je P(n) noamHoM o BeauuinHe npobiema — n. Knaca cBux mpobiema
KOJU Ce MOTY PUjelmnTy eYUKACHAM AJITOPUTMOM O3HauaBa ce ca P (36or monunomu-
jamHor BpemeHa). BpeMeHCKa CIOMKEHOCT MOJMHOMUjAIHUAX AJrOPUTAMa Ha Koje ce
HAMJIA3U y Tpakcu Hajuemhe je moawHOM MaJjor cremena. MebhyTum, Hemajy cBu mpo-
OieMu eseraHTHe e(UKACHE aJrOPUTME KOjU C€ MOTY , OTKPUTH KopuimhemeM MaJor
CKyma TexHWKa. VIMa MX MHOTO 3a KOje ce He 3Ha HUjeJaH AJTOPUTAM ITOJUHOMMU)aJ-
He cuaokeHocTH. lIpemo3naTm TakBe mpoOJeme 3HAUMIO OM HE TPOIIMTHU BPUjeMe HA
Tpaskeme HemocTojeher amropurma. Kiaca mpobiema 3a Koje HOCTOjU HeAETEPMUHU-
CTUYKU aJITOPUTAM TOJMHOMUjaJTHE BpeMeHCKe ciioskeHoctu 308e ce NP. Ilo3unaTo je ma
je P momckym om NP. Jenna moTkiaaca mpobiema 3a Koje ce He 3Ha ga Ju Cy y kaacu P
HasuBa ce kinaca 13B. NP-kommiernux npobiema. OBu mpobieMu ce MOTY I'DPYIUCATHA
y jemny rmacy jep cy ouum cBU MeDyCOOHO CTPOro €KBUBANEHTHN — €(PUKACAH AJITOPU-
ram 3a Heku NP-koMmieran npo6JiieM MOCTOjM aKO U caMo ako 3a cBaku NP-goMmieran
npobiieM TOCTOju €(PUKACAH AJITOPUTAM.

3a npobmem X kaxkemo na je NP-reskak axo je cBaku mpoGiem u3 kmace NP
nosnuHOMUjaIHO cBoMbuB Ha X . [Ipobmem X je NP-roMmmnieran ako mpunana knacu NP
u ako je NP-rexak. Ilpumjepu NP-rommmersux mpobiema cy: HOKpuUBaEme YBOPOBA
rpada, nomurupajyhu cryn, 3SAT, 3-6ojeme, npobiem kiuka, XaMUITOHOB IUKIYC
(kouTypa), XaMUITOHOB IyT, TPrOBAUKM IyTHUK, HE3ABUCAH CKYI, IPOOIEM paHua,
npobieM makKoBama, WjenobpojHo TuHeapHo nporpammpame ... [1], [20].

Y panmy he butu mar mperien HeKux Ipobiema y 00pa3oBamy 3a KOje e IIOKA3aJI0
Ia, MaTeMaTWYKd Momeaupanu, mpumanajy kaacu NP. Takobe, mpemosmatu cy jormn
HEKN 3a KOje ayTop IpeJiaske Oa Ce MOTY KODUCTUTY IPU NU3ajHUPaBHY HACTABHOT
mporpama u omgabupa cTpaTeruje yuema U HacTaBe, a mpumanajy kmacu NP.

IIpobnem pacmopena

[Tpobsem uspae pacnopena mpeacTaBiba jeqHy BpCTy mpobiaema pacmopebusama
U CACTOJU C€ OJ YeTWPHU KOHAUHA CKyIa: TEePMUHA, PeCcypca, AaKTUBHOCTU U OTDAHU-
uema. [IpobieMm ce cacToju oI NPUAPYRUBAKA TEPMUHA U PECYPCA AKTUBHOCTUMA
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TaKO 7Aa ce 3am0BOoU mTO Behu 6poj orpanmuema. KoHKpeTHO y 0Opa30BHUM U HAY-
YHUM MHCTUTYIMjaMa MPOOJIEM ce CaCTOju OJ MOBE3MBaHa TEPMUHA U HACTABHUX aK-
TUBHOCTY (IpenaBamba, UCIUTH, Bjeskbe, 1aboparopujcke Bje:kbe) kojuMa Cy MOBE3aHN
KOHAYHU pecypcy (HACTABHUIU, IPOCTOPKje, YUCHUIU WU TPYIa YUCHUKA) HA HAUUH
a ce MUHUMU3Yje OACTyTame ON MAaTuX orpanudema. Hajuemha momjena mpobiaema
pacmopena y 0Opa30BHUM U HAYYHUM WHCTHATYIMjaMa je OHA MpeMa TUMY yCTAHOBE U
TUIy OTpaHnMuera: M3paja paclopena paspeiHe HacTaBe (OCHOBHA UM CPeLba IIKO-
7a), U3palga pacnopesa Ha (QAKyITETUMa U U3DPAla PACHOpPEeNa ONP/KABAHA UCIUATA.
Ocum oBe Tpu Ki1ace, NACHTUYUKOBAHU Cy U Hpobiemu qeduHucama Opoja HACTABHUX
rpyna (Ha mpenasamuMma ca Behium GpojeM cryleHaTa), pacnopehusame cryneHara y
HacTaBHe rpyne (Ha IpeJMeTHMa KOju ce Ipelajy y BUlle Ipyna — ocuM u3bjeraBama
KOJIM3Wja TEXU Ce IITO PABHOM]EPHU)jO] PACIONjeNM CTyAeHATa [0 HACTABHUM TIpyIa-
Ma), IPUAPYRUBAIE HACTABHUKA IPEAMETY, OJHOCHO HACTABHO] TPyIH (jaBiba ce Kamxa
jellaH HACTABHUK MOMe IPeJaBaTH BUIIE IPeAMeTa Ia ce y 003Up y3uMajy U Herose
’Kesbe ¥ PaBHOMjepHa pacuopjerna onrepeliema), IpUIPYKUBAKHE ACUCTEHATA UCIUTU-
Ma (kako OU HaJrIeNaln BUXOBO CIPOBODeme), IPUAPYKUBAKE IPOCTOPUje HACTABHO]
AKTUBHOCTH (Y3 MOMTOBAE OTPAHMYEH:A KATAIUTETa IPOCTOPUje U 3aXTjeBa 38 HeHy
ompemibeHoCT) [2].

Opranu3oBame KypceBa Ha YHUBEP3UTETHMA

[IperBapame 06pa30BHAX MIAHOBA Y HACTABHY IIPAKCY OIHOCHO IOj€/bUBAE Ky -
ceBa ONyBHUjEK je OMO TekAK 3aJaTak 3a aKaJeMCKe WHCTUTyIuje. TuM mpuje mTo
(YHKIVOHNMIIE IO MHOIITBOM OIPAaHNUYEHa Ka0 IITO Cy HACTABHUKOBO IPO(ECUOHATHO
3Hame U IpedepeHnyuje, 3aXTjeBU U OUEKUBama CTYJEHATa Be3aHA 3a IOHYIY Kypce-
Ba, MOJUTHUKA IMKOJE OKO INIAHMPama HACTABHOI IIPOrpaMa, HOCTYIHOCT OIpeMe, Kao
7 CHenu()UYHOCTH IMKOJICKOT MEHAKMEHTA. KAaKO Cy MpOMjeHe IIKOJICKE MOJUTHUKE U
CTaHAApAA YecTe, HUje JIAKO T'eHePUCATH Delleme Koje Ne 3aI0BOBUTU CBE OBE (ak-
tope. Hamme, mocraje n3y3erHo Tekak 3a7aTak HAIPABUTKU OBakBY crparernjy. Jla
Ou ce mpoOieM pelakcupao, M3y3UMajy Ce 3aXTjeBU BE3aHU 3a HACTABHY OIPEMY U
pecypce ¥ IPeTHOCTaBba Ce Ja Cy OHU y MOTIYHOCTU 3aJ0BOJbEeHM. Tako ce mpobiem
IOMje/Bama KypCceBa MOM¥E MOCMATPATH KAo MpoOJeM IOMIjebUBakha HACTABHUKA U
npobieM pacnopena Kypcesa [3].

daxTopu kKoju yTuuy Ha IpobIeM IOIjebUBae HACTABHUKA CY: IIOHYIA KypCEBA,
HACTABHUKOBA IPO(ECUOHATHA 3Hakha U IPeepeHIyje, HajMamy Opoj 4acoBa Koje MmKo-
na 3axTUjeBa (HOpMA) U OTPAHUYEHE BE3aHO 33 MPEKOBpeMeHe uacose. JlomjemnBama
HACTABHUKA j€ 3alpaBo npobieMm nonjesmuBama (assignment problem) kojum Tpeba
ONpemUTH KOju HACTABHMEK he mpemaBaTu Koju mpemmer. [IpobGieMm yrmbyuyje orpa-
HIYeHa KBaJu(ukanuje u OpedepeHnrja HaCTABHUKA, Ka0 U (ep pacmomjeiie IPeKo-
BPEMEHOT paja. Y BEe3W ca OBUM OrDaHWUYEHNMA, YCJIOBU KOje Tpeba 3aI0BOJBUTH CY
crenehu: Tpeba ma Oyne 3a10BO/EH MUHUMAJIAH 3aXTjeB ¥ HACTABM 33 CBAKOT HACTAB-
HUKa (HACTABHUIMU PA3JIAWIATOT DAHrA U TOIUINTA UMAJy PA3JIMYNTE 3aXTjeBe), XOHO-
papHU YACOBU 3a CBAKOI HAcTaBHUKA Tpeba ma yDy y pasyman omcer (cBaka mKoIa
MO:K€e [OJEeCATH TOPEEe OTPAHNYEHE 33 IPEKOBPEMEHE YACOBE Y 3aBUCHOCTH O IO3UIN-
je mmm rommmTa HACTABHWEKA ), Tpeba na Oymy IpOIMjemeHe aKaJeMCcKe KBaTu(puKanyje
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1 npedepeHnurje CBaKOr HACTABHUKA, OPOj IPEKOBPEMEHMX dacoBa Tpeba ma Oyme pac-
nopeben Tako ma ce He mpaBu pa3znuka Mehy HacTaBHUIMMA U jeJaH MHCTPYKTOP HE Ou
rpebaso ma Gyae onpebher ma mpenaje mpeBuine pa3iIUUUTUX KypceBa y nuiby uslje-
raBama npeorepehiema. C 003upoM Ha HABEIEHO, MOKE CE HANPABUTH MATEMATUYIKI
MOJIEN 34 pemaBame IpobieMa W PEMABATH Ce HEKOM OJ MO3HATHX MeToma. ¥ [3] cy
paSBI/IjeHI/I TEHETCKU aJITOPUTMHU 3a pellaBalmk€ OBOT npoGﬂeM&.

ITpobsiem pacmopena ncnura

[TpobGueM kpenpama pacnopeia UCIUTA FEHEPAJHO MOXKe [a Ce M3Pasu Kao Ipo-
6sem Teopuje rpadoBa KOju je yCKO MOBe3aH ca T3B. mpobiaemom Oojema. CBaku ucnur
ce MOJke TMPeACTaBUTH YBOpOM rpada. ['pama m3mely aBa uBopa mOCTOjU AKO MOCTO-
ju cTymeHT Koju mojnaske oba mcmmra. IIpobiem ce cacToju y mpaBbemy pacmopena
3a HajMamu Opoj TepMuUHA TpenBUDEHMX 3a WCIUTE TAKO Aa C€ [BA UCIUTA HE MOTY
OZIp/KaBaTU MCTOBPEMEHO aKO IOCTOjJU CTYNEHT KOjU Iojake 0ba ucmmra. IIpobaem je
exBUBaJIeHTaH mo3uaToM NP-temkom npobieMmy 6ojema uBopoBa omroBapajyher rpa-
¢ba majmamum Opojem Ooja: 1aBa yBopa mory Outm obojeHa mcTtoM 0OjOM aKO HUCY
[OBE3aHM PAHOM, Tj. [Ba UCIUTA MOTY OWTH OAp/KAHA y MCTOM TEPMUHY AKO HEMA
CTyIeHaTa Koju monaky 00a Ta uermta [4].

Yonmrenu npobiem Gojema rpada ca orpammuemuma mupune omncera (BMCP —
The Bandwidth Multicoloring Problem) cacroju ce y nogjemusamy 6oja 3a cBakU
4YBOD Ha rpady, TAaKo ma ymameHoCcT m3Meby uBopoBa rpada Oyme Mama WIN jeTHAKA
oI MuHUMaJHE yrajseHoctr. CBakoM 4YBOpY Mopa Ouru noznesber oxpeben Gpoj Goja
7 cBaka 00ja MOpa MOIMTOBATH MUHUMAJHY yIameHOCT maMmehy Goja ocramux yBopo-
Ba. Y 0BOM ciydajy ce Takohe Mopa oOpaTuTy makimba HAa MUHAMAJIHY VIAJbEHOCT
paznuunTux 00ja DOME/HEHUX jeHOM MCTOM 4YBOpY. ¥ oOpa3oBamy, oBaj mpobieM ce
KOPUCTHU MPUINKOM IPAB/BEHA PACIOPEIa MOJAramba UCINTA Ha (QaKyITeTHMa, PACIO-
pela KOHTPOJNHUX U MUCMEHMX 33TaTaKa 33 Mjecell HaHa, HOJIYTONUIITE VJIU 33 LUjeTy
MIKOJICKY TOJUHY, pacrnopen kopumhema Buaeo 0MMa, IPOjeKTOpa U APYTOr IIKOJICKOT
npubopa y mkonama (jep je KoJMunHa TOMEeHyTe OIpeMe y mKoaama y HajelieM 6pojy
cyvajesa orpanuuena). Kon npasmema pacmopena UCIUTA CBAKA UCIAT MOPA UMATH
CBOj TEPMUH OJpP:KABaKma, IPU 4eMy (aKyJITeT :KeIu Ja OPraHU3yje MITO BHUIIE UCIUTA
y KCTO BpHjeMe TAKO Ja 33 CBAKU WCIOAT Oyne CIODONHUX YUMOHWIA, & CBE y IUIBY
cMamema Opoja TepmuHa ¥ KojuMa he ce oapskaBaru ucoutu. bynyhu ma crymen-
T MOTY MOJAraTy BUIIE OJ jeJHOT WCIUTA y UCIUTHOM DOKY, PACHopex Mopa Ouru
TakaB na oHM Oyny y moryhuoctm na msaby Ha CBaku HCIMT KOJU CY CJIYIIAJH, Ta-
KJIe [[BA UCOATA HE MOI'Y MMATU WCTU TEPMUH MOJIAraikba, aKo je MOCTojao Oap jemad
CTYIEHT Koju je ciaymao oba mcmura. CBakoMm uBOpy i ce momemyje 6oja h, ako je
VCOUT § 3aKa3aH y TePMUHY h, mpm veMy Cy OBa YBOpa CyCjemHa ako omroBapajyhnu
ucnuTy He Mory Guru pacnopebenu y ucro Bpujeme (jep mocroju 6ap jemaH CTyIEHT
Koju je caymao oba mcrmra). CBaku TEPMUH UMa MAKCUMAJHU KANANUTET KOJU Of-
roBapa Opojy ciaobomunx yumonuma. lIpoGiem mpasibema pacnopena KOHTPOJHUX U
OMCMEHUX 33JaTaKa 33 MjeCell JaHa, MOJyTOIUIITe WM 33 LUjely MKOJCKY ONUHY je
BMCP. uBopoBu mpejicraBibajy IpeiMere, IpaHe Cy MUHAMAJIHA pacTojama usMeDy
KOHTDOJIHUX WJIM HUCMEHUX U3 Pa3IuunThX IpemMera y onpebheHoM BpeMeHCKOM Ie-
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puoxy, mok Goje mpeacraBmbajy naryme (Tj. name) ompebere 3a KOHTPONHE U MHUCMEHEe
3amaTke. Boau ce pauyHa Ja yUEHHIM HEMajy NBa WU BUIIE NMUCMEHUX 33aTAKA Y
MCTOj HENEeJbU U ABA WJIM BUIIE KOHTPJIOHA 33JATKA Y TOKY HaHA U3 PA3IAYUTUX IPe-
meta. TakoDe ce Boam paduyHa 0 pa3Maky NACMEHUX ¥ KOHTPOJHUX 33JaTaKa U3 jeIHOT
UCTOT mpeaMeTa. 3a oBaj mpobseM je mokaszano na je NP-texkar y ommrem ciyuajy,
MaJa MOTY TOCTOjaTu oapeDeHr CHenujasnu CIydajeBu Kaua je mpobieM MOTMHOMCKE
caosxkenoctu. To je ciyuaj kana rpa¢d Gojumo camo ca nsuje 6oje [5].

Ilonjena crynmenara y rpymne

Muoru KoJeny ¥ yHUBEP3UTETU 3aXTHUj€Bajy a CTYICHT OA0paHU 3aBPIIHU UCTIUT.
Ila Ou ce 0BO peasM30BaJIO, CBAKU CTYIEHT MOPa Ja MPUIANA jeTHOj U CaMO jeIHO] Ka-
reapu (naboparopuju). 3aTO je HEONXONHO CTYIEHTE MOAU)eJIUTH IIPEeMa KaTeipaMa.
Crynent :xenu na Oyjle NoIujesbeH OHOj Karenpu kojy mpedepupa. C apyre crpane,
CBaKa KaTeIpa KeJ Ia IPUXBATU CAMO CTYIEHTE KOjU OATOBAPAjy HEHOj CIIEIV)jaTHO-
ctu. CBakM CTYNEHT IpeJaje JIUCTY CBOjUX HpedepeHnu koje ce Tudy n3bopa kareape,
a CBakKa KaTeapa MPOIjelmhyje CKIOHOCTU CTYyAeHATa KOjU jOj HAajBUINE OATOBAPAjy U, V
craany ¢ tuMm, onpehyje muxose panrose. OBO ce y3uMa y pasMaTpame IPUIUKOM
rpynucama. JloIaTHO OrpaHWUene je mMTO CBAKU CTyAeHT Tpeba ma Oyae moaujesbeH
jemHOj M caMO jeqHOj KaTenpu. TaBuine, OpOj CTymeHATa MOAUjeHbeHUX jeqHOj KaTenpu
OTDaHUYEH je HEeHUM KallaUuTeToM. KamanuTeTu Bapupajy oI KaTeape IO KaTeape.
[um xaTempe Tpeba ma Oyzxe 3aJ0BOJHEH HAKOH 33I0BOLEHA MMHA CTYACHTA. JaKo je
TEmKo AOOUTU Pa3yMHO IPyIHCame (pelene) Koje OAroBapa 3aXTjeBUMa U CTYICHATA
7 KaTenpu, moCceOHO Kama MMa MHOTO U CTyAeHaTa U karenpu. Hymepuuru pesynrartu
CIIyUYajHO TeHEpPUCAHUX TpobJseMa ITOKa3yjy Oa BpUjeMe M3pauyHaBama pacTe CKOPO
JMHeApHO ca MopacToM Opoja crymeHata m Karenpu. Y [6] ce oBaj mpobGuem pemasa
ka0 tpaucnoptau, upumjesom MODI merozne n mene mMoauduranuje.

Knacuduranmja cruimoBa yuyema Ko e-yuema

Dpojra ncrpaxxuBama cy yunmeHa v by nopehama KBaiuTeTa HACTaBe Y OKPY-
KEBUMA 3a e-ydeme. VcTpamupaun Cy MACHTUUKOBAIM ANanTUBHO (mpuiarobheno)
yueme Ka0 KPUTUYAH 3aXTjeB 3a MPOMOBUCAHE HePGOPMAHCH yuema. A JanTUBHO
yueme 00e30jehyje amanTuBHe MaTepujaje 3a yueme, CTpaTeruje ydema U KypCeBe
npuiaroheHe CTyIEHTOBOM CTUILY yuema. CTUI yuema je WHIMKATOD KAKO CTYIEHT
y4M WIX BOJU Aa y4YX M KaKO MHCTPYKTOD Ipenaje Kako OM ce YCIjemHO H3AIlIo Y
cycper norpebama MHIUBUAYAJIHUX cTyneHaTa. [IpBU KOpak 3a peanusanujy ananTUB-
HUX OKDY/KEHa 33 yUeme je Ia ce UICHTU(UKY]Y CTHIOBK yuema cTymeHaTa. IIpen-
JIOKEHO je HEKOJWKO MOJesa 3a JeQUHUCAImEe U Mjepeme CTUIOBA yUuema, a OpojHa cy
HCTpaKUBama HA TeMy obe3zbjehuBama MexaHM3Ma 3a METEKTOBAMKE U UIAEHTU(DUKALL-
jy ctumoBa yuema. OBu mexanusamu Tpeba ma Oymy 3aCHOBAHM HA BEJUKOM Y30DKY
cryznenata. IIporec npukynpama 0BOI y30PKa 3aXTHjeBa MHOIO BPeMeHa U 00paja je
rkoMmIMkoBaHa. CBaku CTWI yuema YKIBYUyje pa3nimumre ocoOMHE MOHAMAma KOoje ce
MOT'Y IPUKYIATA ¥ aHAJIU3UPATHU U3 MOHAIIAKHA CTYACHATA IPUINKOM yuema. Herku mo-
eV UOSHTU(UKYjy HIP. KOHBEPIEHTHE, AMBEPreHTHE, aCUMUIATODE U Hpuiiarobhene
CTHIIOBE y4Yema, HOK Ce y APYTUM Da3iukyje uak 32 crmiaa yuema. Y [7] je mar
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MeXaHu3aM 33 KJIACU(UKANN]y CTUIOBA YUYeHma, a 3aTUM 3 HBUXOBY UIAEHTU(UKALL]Y.
Kako ce HaBomu y pamy, jeiHa OJ HAJIOMyJIapHUjUX TEXHUKA je T3B. KJIACU(PUKALNUjA
k-uajonmwxer cycjema (k-nearest neighbour — £-NN).

Y k-NN rnacupurammju y3opak ce mpecTaBiba Kao TAYKA Y H-IMMEH3UOHOM IIPO-
cropy. Ako [Ba civuHa y30pKa IpPUIalajy UCTOj KIacCU BUXOBO pacrojame je kpalie
OIl pacTojama O] OCTAJINX y30paka KOju IpuUlanajy Hekoj Apyroj kiacu. Ha ocHo-
By OBOra ce BpIIM OJabup NPUNATHOCTU KJIacu. Y BUDameM Bapujabin Be3aHUX 3a
oBaj mpo0OJieM, MpaBhEHEM MaTeMaTWUKor momesna u npumjenoM k-NN rmacupuxa-
uje, UOEHTU(GUKOBAHE Cy CJIADOCTH OBOI HAUMHA DEMIaBama IpobieMa, Kao mTO CY
KOMILIEKCHOCT M3PavyyHaBama NPUIMKOM Pa3MaTpama BEIUKOI Opoja ocobuHa mOHA-
mama TPUIUKOM yUeha U yTPOIIAK BpEeMeHa Kala MOCTOju Beduku Opoj yzopaka. Ila
Ou ce HaBeIeHE CIAOOCTU MPEBA3UIIIE, Y PALY je MPEICTABLEH TeHETCKY aJITOPUTAM 34
n3aBajame 0COOMHA MOHAINAKA MPUINKOM yuema. J[o0ujeHu eKCepuMeHTANIH Pe3y -
TATU FOBOPE T4 je IPeLIOKEeHN MeXaHn3aM KIacuprukanmje epukacHO KIaCUPUKOBAO U
AOEHTU(QUKOBAO CTUIIOBE yUemha CTyAEHATA.

IIpobisiem nonjessmBama acucTeHATA y HACTABU

damancko MunncrapcrBo obpasoBama 00e36jeDyje crenujanny moapuky ajeru
ca mocebHMM moTpebaMa. Y AKTYeJHOM CHCTEMY OBAaKBa Jjela IpuMajy aMOyTaHTHY
nomoli on acucrenara y HacraBu. (CBakM y4eHUK KOju MpuMa HOMON momujesbeH je
ACHUCTEHTY Y HACTAaBU KOju ra nocjeliyje y meropoj ImKoJH, jeJHOM WM IBA IIyTa Mje-
ceuno. CBakKOr jyTpa aCUCTEHT y HACTABU OJJIa3u U3 CBOje kylie u myTyje o mKoJIe 10
MmKoJIe na OM MOCjeTHo yUeHWKe KOju Cy My HOAMjesLeHM Tora maHa. Ha kpajy pamHor
nana Bpaha ce cBojoj kyhu. Ha moueTky mKOJICKe TOOMHE CBAKM ACUCTEHT y HACTABU
mobuja cumcak y KOM, 33 CBAKU JaH yV HEAjesbH, MUMEe KOJUM YUCHUIMMA TOMAaKe U O
KOM pegociieny. ACHCTEHTH y HACTAaBM BO3€ CONCTBEHU ayTo U A00Wjajy GUHAHCHUjCKY
KOMIIeH3a1w]jy 1o npehenom kunomerpy. Kommenzanuja je riaaBau GUHAHCH]CKA GAKTOD
3a MHCTUTYHHUjy Koja 0b6e30jeDyje momoh. W3 Tor pasmora MeHapKEMEHTY je moTpeban
pacmopen Koju MUHUMM3Yje VKYIIHO PACTOjalme KOje CBU ACUCTEHTH Yy HACTaBU Tpeba
na upeby.

Nspaga pacmopena obyxBaTa Tpu ycaoBa kKoje Tpeba 3aI0BOLUTU UCTOBPEMEHO:
YYEHUI MOpajy OMTH NOAWjeJbeHU ACUCTEHTY y HACTABU, YUYCHUIW NONWje/beHU Ia-
TOM aCHCTEHTY y HacTaBu Tpeba na Oyoy pacmomnjesheHu Ny HErOBUX PA3IUUYUTUX
pamuux mama u Tpeba ma Oyme ompebhen pemocien mo KoM he acUCTEHTH Y HACTABU
nocjehuBaru yuenuke csakor mama. OBaj onTuMu3anuoHu mpobieM 30Be ce Mpobiem
nonjemuBama (PyTUpama) acucTeHaTa y HaCTaBu [8).

[Ipu pemasamy oBor mpobiema Tpeba y3eru y 063Up joII HEKOIUKO OrPAHAYCHA:

e na nu he HEKU ACUCTEHT y HACTABU ImOMaratu oxpeDeHOM yueHWKY 3aBUCH O

CTelleHa HEeroBor 00pa3oBama, O BPCTe YUEHUKOBUX IOTpeda M OX BPCTE IIKOJIE

KOjy yueHuk noxaba (MeIuMIMHCKA, OCHOBHA, Cpeba MKOJIA),

e OpOj HeIje/bHUX PAJHMAX CATH ACUCTEHTA Y HACTABU j€ PA3JIMYUT U3 PA3JIOra IITO

HEKM pajie caMoO TMOBPEMEHO, Ka0 W 300r 3aKOHCKMX oapenbu koje ompebyjy ma

Opoj caTu acucreHaTra y HACTABM KOjU MMAjy OYHO PATHO BPHUjeMe 3aBUCU O
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BpPCTE HEroBe QUIIOME. TO Behu cTemeH mAUmiIoMe uMa, ACUCTEHT ¥ HACTABU MAHe
pany TOKOM Henesbe,

® yueHMIU KojuMa je moMol morpebHA mpuMajy je OBa IMyTa HEIjesbHO U TO Y IBA
pa3nuunTa JaHA KOjU HUCY Y3aCTOIHU.

HonatHo, MOTPEOHO je yIOBOBUTHU CIEHUPUIHUM 3aXTjeBUMA CAMUX ACUCTEHA-
Ta y HACTaBU (DOCTYNHOCT, mpedepeHnuje), a BUXOB OPOj 3aBUCU O MEHAIKMEHTA
MHCTUATYTA.

Y [8] je mara HOBa MeTaxeypUCTHKA 3a pellaBame MpobJieMa Koja ce CacTOju Off
mBuje (aze: XEYPUCTUKA 3a IPOHAJIAKEHE MHUIMjaIHOr Morylier pemema 3a KOjOM
cnujenn (asza moboJbIIaBamba METaXeypPUCTUKOM IPOMjeH/bUBUX OKojInHA. IIpobiem je
IPEACTaBIBEH IPAYOBCKOM CTPYKTYPOM Tje UBOPOBU OAroBapajy kyhama acucrenara
y HACTABU WJIM MIKOJAMa Koje ydeHurnu moxabhajy, IOk rpaHe MpeacTaBibajy myTeBe KO-
ju cmajajy caku nmap usopoBa. [IpoGieM je ¢popmyiucan mpeko npodieMa JIrHeapPHOT
1jesT0OPOjHOT TPOrpaMUpPaha, & PUjelleH XeYPUCTUUKA, KOMOUHOBAHEM T3B. ayKIIWj-
CKOT' aJITOPUTMA U METOJE TPOMEH/bBUMBUX OKOJIHA.

IIpobisiem cacraB/bama ONTHMAJHUX HEPCOHAJIN30BAHUX €-KypceBa

bBp3 passoj Uuteprera ycaoBuo je mupoky ymoTpedy amiukamnuja 3a e-yueme.
Cryzmentn nmajy moryfiHOCT cTumama HOBOT 3Hama 0e3 063upa Ha BpHjeMe, MjecTo u
ocraja orpaHundema. Vako MHOTM cuCTeMH 3a e-yueme 00e36jeDhyjy obube HacTaBor
MaTepujasia, MHOTU CUCTEMU He MOTy 00e30ujenuTu afanTuBHE MaTepUjase KOju OAro-
Bapajy CTYAEHTOBUM CHOCOOHOCTMMA. 3ampaBo, 06e30ujeiuTy aJalTUBHO OKPY:KEHEe
3a e-ydeme IPeNCTaB/ba BaXKAH II0CA0 33 MHCTPYKTOpe. [lepcoHann30BaHO amanTUBHO
ydeme MMa 3a b Aa 00e30ujemu MaTepujas 3a ydeme KOju OArosapa morpebama
UHIVBUIYATHUX YUCHUKA. Beukn je 6pP0j MHTEIUIeHTHUX TYTOPCKUX CUCTEMA KOjU Ce
Oasmpajy Ha KapakTepUCTHKAaMa U pa3iukaMa y by obezbjehuBama oxrosapajyher
MaTepujajia U CTPATernja yUIema.

MebyTum, cacTaBmbame ONTUMAIHOT TEPCOHAJIM3OBAHOT €-Kypca 13 BeJuKuX 6a3a
[I0J]aTaKa j€ OTPAHNYEHO Yy CMUCIY U3PAYyHBUBOCTH, TaUHUje, npencrasiba NP-rexax
mpobiuem. Ilpenmoskenr cy MHOTM aJIrOPUTMU 3a HETOBO PENIaBame, O KOjUX ce He-
ku Oasupajy ma PSO (Particle Swarm Optimization), remerckuM anroputvuma (3a
UACHTUDUKALM]Y [y TEBA yUeHha ), KOMOUHALNMJU K-HA]OIWKEr CyCjela U TEHETCKOT ajro-
purma u ci. Jlasme, mpobiem cacTaBibama TECTOBA je IPOOIeM KOMOMHATOPHE ONTUMU-
3amumje 3a KOoju Takohe He TOCTOju aarOpuUTaM IMOTUHOMU]AJIHE BPEMEHCKE CIOMKEHOCTU
KOjU TPOHAJNA3W ONTMMAJHO DeIleme. 3a KOMOWHAIMje TecToBa Cy KOpUIMNeHW eBO-
JIyTUBHU ajropurmu 3acHoBanu Ha PSO y mumy omabupa omrosapajyhux nurama 3a
CBAKOT YUEHWKA M3 OaHKe IMUPOKOT OICETa Y30PakKa KOjU 3aI0BOJbABAjY BUIIECTPYKE
yCIOBe.

YcaoBu koju Tpeba ma Oymy 3a00BOJBEHU IPUINKOM CACTAB/bAMmA €-KypPCEBa CY:

® TERIHA MATEPUjaja 33 e-yueme,
® KOHIENITU yUeHa MATEPHjaia 3a e-yUemne,
e BpujeMe MOTPEOHO 3a UITYUTABALE MATEPUjasa 3a e-yuene,

® OUEKMBAHO BPUjeEME 33 UNTANE U
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® HUBO CIIOCOOHOCTH YUEHUKA.

[Ipobaem mocraje cnoxkenuju kanga ce nmoehiaBa Opoj mMaTepujana 3a e-ydeme
jep ce moBehaBa CIOKEHOCT M3payyHABaWma, KAO U KAla je Y CUCTEMY BEJIUKUA ODO]
crymenara. Hakon Matemarmuke GopMmyianuje, y [9] je ZAT TeHETCKU alropuram 3a
pemaBame MOMEHYTOr IpobieMa KOju KOPUCTH KOHIENT T3B. JIETAJHOT (OpPCHpama
nonyianuje, Hazpan GA*.

Ypebeme HacTaBHMUX ImporpaMa y IepCOHAJIMN30BAHOM
CHCTEMY 3a e-ydeHe

ErykaTuBHM MaTepujal y GOpMU XuIepMearje MOTUBUIIE YUEHUKE Na UCTPAKY]y
AJITEPHATUBHE IYTEBE Yy PA3IMUNTUAM H3BOpUMA 3Hama. (OBakBa 3Hama OOMYHO Cy
IPe3eHTOBAaHA Ha CIMYAH HAUYMH, 0e3 003upa Ha XeTepOreHe IUJ/beBe, UCKYCTBO, IIPET-
XOJHO 3HAHE, y3pacT, Ipo(ecujy 1 MOTUBANK]Y yueHnKa. CeKBEHIMPAHne HACTABHOT
mporpama je BeoMa 100po pa3BUjeHa TEXHOJIOTIHja Ha MO0JbY WHTEIUT€HTHUX TYTODPCKUX
cucrema (ITS). neja je y remepucamy MHIMBULYAIU3UPAHOT KypCa 3a CBAKOL CTY-
[eHTa AMHAMUYKAM 04abMpOM ONTMMAJHE HACTABHE omepamuje (Ipe3eHTanuje, mpuM-
jep, marame, npobieMm) y maToM MOMeHTY. Ilo[ ONTMMAIHOM HACTABHOM OIEDAIjOM
oIpa3yMujeBa ce OHa Koja MeDy CBUM NOIyCTHUBUM OIEepalyjaMa JOBOLU yUEHWUKA
HajOnmKe KpajlbeM uiby yuema. Y BeNUHU ciydajeBa IUJL je HAYUNTU 3aXTUjeBAHU
crym 3Hama N0 onpebhenor HuBoa y majkpahem pemeny. Ilpyru b yuyema MOKe, HA
opuMjep, OUTU MUHUMU30BAKmE YUECTAJOCTY IPElaka y PemlaBamy IpodieMa.

Behwuna mocrojehiux ITS moske cekBeHnmumpaTu caMo jefHy BPCTY HACTABHUX OIe-
panuja. Hekw o mUX MOTY Aa MaHUIYJIWIIY PEeAOCIeNOM IpOOIeMa WM MUTAHA UK
camo Jeknujama. OHM HajHATIDEIHUJU MOTY & CEKBEHIUPAjy HEKOJIMKO BPCTA HACTAB-
HUX OIlepalyja, Kao MTO Cy mpeseHranuje, npumjepu, npahema. CekBeHmupame je
TPEHYTHO Hajuomynapruja texHonoruja y Web-6aszupanum I'TS. [Ipucryn npeninosxen
y [10] Gasmpa ce HA TPEN-TECTY y MUY CAKYIbAKA HETAYHUX KOHIENATA yUIEHma yde-
HUKa KPO3 KOMIjYT€PM30BAHM aJAlTUBHU TeCT. IHekoH Tora, KOpUCTE Ce T'eHETCKU
ANrOPUTAM U PE30HOBam-e 3aCHOBAHO Ha ciydajy (case based reasoning) ma 6um ce
KOHCTPYMCAO OJIN3Yy-ONTUMAJHY IIyT yUeHha Ha OCHOBY OBHX HEKODEKTHUX y30Daka Io-
bujenux Ha mpexn-tecty. CucTeM (YHKIOHUIIE TAKO IITO CE CTYIEHTUMA, HAKOH yUeHha
IpBe JIeKNUje, U3padyHaBajy ycCIjex, MOeHN 1 aHAJU3UpPa Ce BUXO0Ba cuTyaumuja. AKO
He yCIUjy Oa NOCTUTHY oxpel)eHM HUBO, CHCTEM IPENOpydyje IePCOHAJIM30BAHO Ce-
KBEHI[MPame HACTABHOI IpOrpaMa Koje ce 0a3upa Ha TMEeHETCKOM aJropurMmy. Tako
CTYJEHTU MOTY Ja yd4e UCTe KOHIENTE IMyTeM DPa3JAYUTUX CEKBEHIM HACTABHOT IPO-
rpaMa M Marepujajia y KOPEKTUBHAM aKTUBHOCTAMA. 3aTHAM C€ MPHUCTYIA IIOHOBHO]
MPOIjeHN yCIjexa KOje MOKPUBA UCTY TEMY, aJIU HE CAAPKU UCTA MUTAHA, IMTO OCUTY-
paBa ma ce mehe yunru mamamer. OBAKBO CEKBEHIUPAHE Ce MAMTU y UUbY 30UpPHOT
IpOIjelkUBaka HAKOH HEKOJMUKO jteknuja. [lum je remepucaru oarosapajyhu mporpam
Ga3upaH Ha 3aXTjeBUMa MHIUBUAYAJHOT yYEHMKA M MOMONM MM Ha yde mTO epuka-
cuuje. IlepcomanuzoBanu myT yuema ce Kpempa MOMONY TeHeTCKOT aJrOpuTMa, Mpu
ueMy (YHEIUja [U/ba TOBOPU O KBAIUTETY T'€HEPUCAHOI MyTa yuema. llyr yuema ce
nobuja TeHeTCKAM aJrOPUTMOM HA OCHOBY HACTABHUX MPOTpaMa 3a KOje yUeHUK qo0uje
HeraTuBHE IPEN-TECT Pe3yJITaTe.
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Opranusanuja HACTABHUX IporpamMa

Y [11] cy pa3BujeHe TexHUKe 3a HAUWHE [OBE3UBAMA JIEKIUja, KAO U 3a OX-
pebuBame HUXOBUX TEKUHA, 3ACHOBAHUX HA O0jEKTMBHUM IIOKA3aTeLbuUMa U CYyOjek-
TUBHUM IpOIjeHaMa mpodecopa. TwuMe je mOCTUrHYTO Oa Ce UXATAB KypPC IPENCTABU
Kao IOBe3aH TEKUHCKU rpad, duMe ce IpobieM Ioxjelse JeKIuja YHyTap Kypca Mome-
JMpa W pemaBa MaTEeMATUUKA. AKO ce JeKIuje TpUAPY:Ke OArosapajyhum remarckum
[jeavHaMa y OKBUPY jeIHOT Kypca, Kpeupa ce (haMuinja IOACKYIOBA YUTABOL CKYyIIa
aekmja. AKO je moTpebHO Jeknuje pa3buTu y ABa AUCjyHKTHA MOICKYIA TaKo A& Y
oba Ta moackyma Oyae MOKPUBEHO IITO BUIIE TEMATCKUX L[jeJIMHA, TAJa Ce HABEIEHU
npobJieM CBOAM HA pellaBame Mpo0JeMa MAKCHUMAJHe IOJjese CKyIa.

ITokazamno ce ma mopmjerna Jeknuja jemZHOT Kypca Ha IBa AWjeja TAKO Oa TEKUHA
TUX AjesoBa Oyle KOJMKO je rox Moryhe Bumie yjeqHaueHa, 3ajefHO Ca 3aXTjeBOM mIa
ce me(UHWIIE IIOBE3AHOCT JEKIMja, MOXE Na Ce MoAelupa MareMaTwuku. IIpobiem
KOjUI My je eKBMBAJIEHTAH MO3HAT je Kao Mpo0JIeM MPOHATAKEHA MAKCUMAJHE TOBE3aHe
naprunuje y rpady. Iomgjemna nexmuja Ha aBa mujesa Ipu YeMy Ce KOPUCTU IPYTIUACARE
JIEKIUja Y TEeMAaTCKe I[jeJIMHE TaKO Ja IITO BUIIE TEMATCKUX IijesuHa Oyxe IMPUCYTHO Y
oba mujena, cBOOM ce Ha IPOOIEM IpOHANAXKEHA HOJjesle CKyla Ha IBUje IMapTUIU-
je [11].

Y [12] je, kao crpareruja ydema, KOpUIMeHa T3B. METOJA KOHIENTYAJHUX TDa-
¢$oBa y MLy MOIjesie aKTUBHOCTY 33 YUEHe y HEKOJIUKO (a3a. CTPYKTYpPY KOHIENTY-
aJHOr Tpada Kperpa HACTABHUK IpHje MOYeTKa Kypca. ApXUTEKTypa rpada caujenn
mwiaH Kypca, yrpbydyjyhu cagpskaj n pegocnen. 300r H0jeIHOCTABLEHA, HACTABHUIN
MOTY YMTaB KypPC MOAUjENUTHA HA WHAUBUAYAJHE jeANHUIE, KOje MOTY OWUTU TOTIaBIbA,
ceknuje unu teme. OBakaB rpad je ycMjepeH ca 0OCOOMHOM Ja CBAKM YBOD IPECTABIbA
KOHIIENT y oapeheHoM HACTaBHOM IMporpaMmy U caap:ku Bedy uamebhy kommemara. IIpu-
JMKOM KDerpamha, HACTABHULN MOPAjy Oa y3My y 003UD PeNOCIen JIEKNrja TAKO Aa UX
Ha Taj HAYMH MOPAjy U3ydaBaTU U YUEHUIH.

Jln3ajH HaCTAaBHUX IpOrpaMa U O0Ja0Vp ONTHMAJIHE CTPAaTeruje
HACTaBE U yUyema

WNmajyhu y Buay mperxomsa Tpu mpobiema, KA0 W HAUMH TOBE3WBAA JEKIH]ja,
HUje TEIKO IPeNo3HaTy jou Heke u3 kiaace NP npu kpeupamy HACTaBHUX IPOTpaMa U
0a0upy ONTUMAJHE CTPATErUje HACTaBe U yUeHa.

Hauwme, jom yBujex je akryesan npofieM Au3ajHa HacTaBHOr mporpama [13], koju
ce CMaTpa TeIIKUM U M3a30BHUM, a KOjuM Ou ce Ha HajOOJbM HAUWH YPEe U0 YUeHe Ipa-
[VBA IO TOAWNITYMA ¥ HANPABUO IIJIAH OCTBAPUBAIKA ONTUMAJIHOL yuema. l[lurame je
mra Tpeba ga Oyae campskaj HACTABHOT MPOTpaMa U KaKo Ja ce ogabepe u Opraxmusyje
meropa cymrura. OBOM DPUIMKOM MOpa Ce y3eTh y 003Up M KOHTUHYUTET y ITOCTHU-
3aBy CHENUQUYHUX KOMIETEHIM]a KOju MOpa OUTH OCUTYDAH IUjeIUM IMyTeM IIKOJICKE
nyrame, a He caMmo muriaycom. OBO m3 paszinora mro je npumujefieHo na 3a Benuku
Opoj yuenura koju cy moxabhaau cpemmy IIKOILY IpaBibeme Be3a uaMehy mperxomaor
u Hacrynajyher 3Hama HUje KOMIOHEHETa HUXOBE cTpareruje yuema [14].

[Tosmaro je ma je T3B. mporpamMupaHa HACTABA MOAUTIIA TPOC)EeK YCIIjeImHOCTH CBO-
juM ocobuHaMa MO KOjuMa Ce TPaJUBO AUjesU HA MaJje, JOTUYHO pacmopelherne u mose-
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3aHe TUOHUIE KOje YUCHUNN CAMOCTAJHO caBiabyjy jenny mo jeany, yIBpheHuM pemom,
II0 YHAIIpHUje  NJOOUjeHOM YIyTCTBY y KOM je 00jalllheH HAUMH pjellaBama U 10 KOM ce
HE MOYKE IpeNasuTu Ha caenelly quoHuUIy ako HUje MOTIYHO CaBJAIaHA IPETXOaHA [15].

3aHUMJbUBE TeMe KOje Ce TUYy HACTABHOI IPOrpaMa Cy jOII U CTPATETHje HEroBe
u3pane, yIpaBbalke HACTABHUM IPOIUPAMOM KAa0 U IPOHAJAKEHE je3rapa, Tj. OCHOB-
HUX, TeMebHUX 3Hama. ¥ Cumramypy [16], npuamkoM pedopmucama HACTABHUX IPO-
rpama, 3aIp:kaHe Cy TeMe Koje Cy UIEHTU(PUKOBAHE KA0 je3rPo caAp:Kaja, a OHE Koje Cy
Mame (yHIaAMEHTAJHE U HUCY [IOBE3aHE Ca OCTAJUM TeMaMa U KOje Cy ce IpeKJarale
ca OHNM KOje ce yue Ha IPYyTUM HHUBOWMA Cy YKJIOmeHe. Jeman ox rmaBaux PISA 2003
pesysrara je ma HajMame 25% IeTHAeCTOrOAUIIHAKa KOjU Cy TECTUPAHU HUje TOCTHU-
IJI0O HUBO 3a KOJU Cy €KCIIePTH HACTABHOI' IIPOrpaMa BjepOBAJIM N& je HEOUXOIaH 3a
yCIjemaH 3aBpIIETaK HIDKE CPeqime mKole. Kao jeqan on HEONXOMHMX KOPAaKa 3a Ipe-
BasWIaKemhe IPodJeMa, IPENOPYUEHo je na je MoTpeGHO AeduancaTn je3rpo (Kbydne)
KOMIIETEeHIje Koje cy obaBesHe 3a cBe crymerte. OBO 3axTujeBa Ia HACTABHU IPO-
rpam 3amucta paspabyje je3rpo Koje je MeHTPAJHO y CBUM TUIOBUMA mKoJja. [Ipobiem
METOIOJIOTHje HEroBe M3paje MOCTAO je CPEIUIIkha TeMa HAYYHUX UCTPARUBAKA -
IAKTAYapa, MoCeOHO aKO Ce pa3MaTpa HACTABHU MPOIDAM M3 MATEMATUKE jep Ce 3Ha 1
je yueme MaTeMaTVWKe CEKBEHIU]aJo M Xujepapxujcku no nmpupomu. I[Ipema [17], maj-
BajKHMja 0COOMHA HACTABHOT MPOTPAMa j€ KOXEPEHTHOCT (MOBE3aHOCT, TOCIHENHOCT).
Ha raj mHaumu cryneHtr padyMmujy Kako cy MareMaTuuke uneje MmehycobHo nmoBesane n
rpaje ce jenHa Ha OPYroj na Ou mpom3Bese KOXEPEHTHY Ljenuny. llakie, nCTOBpEMEHO
ce craB/ha (POKYC HA MATEMATHYKM CAAP:Kaj M HA MaremMarnuku npomec. Hasemeno je
7 Ia je 3HauvajaH (GaKTOp MOBe3aH ca JjomwmM mepdopmancama crygesata y CAJIl mHa
TIMSS u PISA tectupamy ympaBo npupoga HACTABHOT IPOTpaMa y CMUCIY Ae()UHU-
cama U IOKpUBama CaIp:Kaja.

[osuaro je, takobe [18], ma epuracHOCT OHIMHE y4yema MOke Ha BApUpa Ipe-
Ma TOMe KaKO je OHJWMHE KypC AM3ajHUPaH M Kako ce Bpmu HacraBa. VIHTepecaHrt-
HO je MCIUTATH A& JIM HOCTOje OCOOWHe OHIMHE AM3ajHa Kypca KOje 3HAYAJHO YTUUY
Ha Iep{opMaHCce CTyAeHATa Ha KypCy, KOje IPaKCe M TeXHUKE Cy TUIMYHE 33 BUCOKO
KBAJIUTETHE HACYIPOT HUCKO KBAJIUTETHUM OHJIMHE KypPCEBHMa, KAKO OPraHM30BATH U
npeserToBaTu kKypc? Ilokazamo ce ma Cy K/bYYHN eJ€MEHTH KBAIUTETa Kypca, uaMeby
0CTaJIOT, IPOIMUPERnE N0 KO je Kypc NOOPO OPraHM30BaH ¥ JAaK 33 HABUTAILW]Y, Kao
7 a je BUTAJHO 33 YCIjeX CTYIeHATa Na UM Ce Najy WHCTPYKIWje Y CMUCIY TAje Ia
nny u mra cienehe ma page. Y TOM CMUCIy, TOTPEOHO je mpy:kuTu MOTyNHOCT 1
YUEHAINMA, &JIM U OAPACIMM IONAa3HUIUMA Kypca, Ha u3abepy CBOj IyT yuema.

[Ipunukom ucrpaskuBama na U MIYyTEBU ydekha UMajy YTUINA] Ha W3JIa3HE Pe3yil-
TaTe ydema Kaa YUCHUNN yUe y3 KOpUIIemhe KOHBEHINOHAJIHAX MHCTPYKIUja U Kaa
KODUCTe yHANpUje AepuHncane mytese yuema [19], morspbheno je ma cy cynepuopauju
OWIM OHU KOjU CY YUWJIX [0 IPUHIWIY IIyTeBa yuema. [lyTeBu yuema omucaHu Cy Kao
»LMS (learning management system) ¢ynruuonansoct ma nopeba 6poj objexkara Ha
TaKaB HAYWH TAKO 14 ce Io0ujy Mame 3a yuenuke ‘. Ropamnu ydema Cy CTPYKTYPUDAHU
Ha ONINTY HAYMH — K40 HABUTAIIMOHA MAIa WX CAIp:Kaj KOI KO Cy 00jeKTH yuema Haj-
BasKHUjU rpaauBHU Os0KOBU. [lyTeBr yuema MOry OUTH KperpaTu MOMONY ayTOPCKUX
ajlaTa WM WX MOT'Y MCIPOrDaMUPATH OHU KOju pasBujajy codrsep. OnrmMumsamuja
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IIyTeBa yuema MOKa3aJla Ce KOPUCHOM jep CTYNEHTU KOju Cy KOPUCTUJIU OBaKBe IIyTe-
Be, oceOHO Kaja Cy PaIWiIM CAMU, CY IPECTUTNIN CTYNEHTE KOjU Cy YUUIN Y NPYTUM
YCIIOBUMA.

Wneja panga je ma ce HeKM TMOMEHYTH TpOOIeMU MOAEIUpPajy omrosapajyhum mo-

3HATUM Koju npunanajy kiaacu NP. Jla 6u cMo uX Jakmle youmiu, KOPUCTHNEMO MO-
ryhHOCT mpencraBmbama HACTABHOT Marepujasia momMolly rpaga y koM O6um uBop Omia
cama Jeknuja, a rpasa mameDy nBa uBopa Ou mocrojana ako cy Jeknuje mehycobHO
noseszane 1o oxpehenuM kpurepujymMmuMa (yCIOBHEHOCT, YOITEHhEe U CI).

Pasmorpumo crenelie, y aureparypu [1], [4], [21] nosuare, NP-koMmmneTse mpo-

GueMe 1 MOTyhHOCT HUXOBE IPUMjeHEe y HACTABYU U yUEHY.

a)

Ckyn uBopoBa rpaa G Takas Ia HMKOja AB& YBOPA HUCY CYCjelHa Tj. HUKOja ABA
YBOpA HUCY MOBE3aHa IPAHOM HA3UBA CE CKYI HE3aBUCHUX YBOPOBa. Makcumanran
He3a8UCAH CKYN je OHAj 3a KOjU HE MOCTOjU APYTU HE3aBUCAH KOJU T'a CAADIKIU.

Temartcke mjenuue Ha rpady HACTABHOT MporpaMa KOje MPUIANajy OBOM CKYIy
Moriie Ou [a ce MCKOPUMCTH 3a UASHTUQUKAIM]Y KbY4IHuX (je3rpo) Tema.

Cryn TOMHUHAHTHUX YBOPOBa je monckyn S uBoposa rpada (G uzabpas Tako na 3a
CBAKM 4YBOD &; KOju HHje y S HOCTOju rpaHa u3 uBopa y S 1o z;. lomuHanTanm
CKYI je MUHUMAJIAH AKO HE MOCTOjU APYIU NOMUHAHTAH KOJU C€ V HEeMy CaIpiKU.

Tematcre 1jenuue Ha rpagy HACTABHOT IpOrpaMa Koje IPUMaajy OBOM CKYIy MO-
rie Ou ce UCKOPUCTUTH 33 CAKUMAhe HACTABHUX IIPOrpaMa CaMo Ha OBE JICKIHje,
jep ome mokpusajy ocrase. OGpaoM caMo OBUX JIEKIHja MOTJIO OU Ce MOCTUTHYTH
pactepeheme HACTABHOT MporpaMa U yueHuka, 6e3 ryburka cymrune. Takobe, u3
OBUX 00JIACTH MOTY ce OMpAaTH 3aJalyl 38 TECTUPAame Ka0 00JacT! Koje ce Mopajy
3HATH.

Xamuamonoe nym y rpady je IpOCTH IyT KOJU CALP]KM CBakd 4BOp rpada G
TauHo jemuoM. IIpoGiem je ycranoButu ma au y G mocToju XaMUITOHOB IyT.
XamuaTonos myT (ako mocroju) Ha rpady HACTABHOL IPOrPaMa MOMKE Ia MpPel-
CTaBJ/ba MPEMOPYUEHN, ONTUMAIHA, TyT yuema. Ha oBaj HAUMH MOMKE Ce YTBPIATH
pemocien u3ydaBama JEKIWja paau O4yBama KOHTUHYUTETA KPO3 KOje ce Mopa
mpohu u He MOXke ce uhu Ha cienehy ako ce He caBianga TpeHyTHa. IIpemopyka
CTpaTeruje 3a yUYeHmhe MOKEe OUTU yUYeH,e€ OBOM IYTAHROM. Y KOJIUKO TaKaB IyT HE
IOCTOjU, MOKE Ce y3eT! Kao IapuujajaH.

Y3MUMO 3a TpUMjep MAaTepUjy U3 TPUTOHOMETpHUje AaTy ciaemenuM IjjequHamMa u

penociIenoM, OHAKO KaKO je IpeABULeHO HACTABHUM IPOIDAMOM:

A.

QEHEDAOw

Hepunnimja OCHOBHUX TPUTOHOMETPHUjCKUAX (YHKIMja OMTPOr yIJa MPABOYTJIOT
Tpoyria

Hexe BpujeHOCTH TPUTOHOMETPU)CKUX (YHKINja OMTPUX YIIOBA

OCHOBHE TPUIOHOMETDHjCKA KAECHTUTETH

Mjepeme yrioBa pannjaHuMa

[Tpumjera TpUTOHOMETPHU]CKUX (YVHKIU]A Y MIAHUMETPUU

Jle¢puanImja TPUTOHOMETPUjCKUX (YHKIN]a IPOU3BOJEHO 33TaTOT yIJIa

Ceobeme TPUrOHOMETPUjCKAX (YHKIUja HA BPUjeIHOCT (YHKIUje OMTPOr yIia
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Ilepuone TPUrOHOMETPUjCKUX (YHKIM]ja

[Tpumjera TpUrOHOMETPUjCKMX (HKIMja TPU PEIIaBamhy MeOMETPUjCKUX 3adaTaKa
A nunmone dopmyie

dopmyne 3a pauyHame TPUTOHOMETPU)CKUX (DYHKIM]ja TBOCTPYKOT YIJIa
dopmyre 3a pauyHame TPUTOHOMETPHjCKUX (YHKIM]a IIOJOBUHE YIJa
Tpancpopmanuja 30upa y Ipon3Boa U 0OPHYTO

PemaBame jeIHOCTABHMX TPUIOHOMETDUjCKUX jeIHAUMHA

I'padux u ocHOBHA CBOjCTBA TPUIOHOMETPUjCKUX (YHKIM]a

Ipagur dpyurmmja obauka y = Asin(ax + b) + B, y = Acos(ax + b) + B
CuHycHa 1 KOCHHYCHA TeopeMa

OUOoOZEr A« H

[Ipurazahemo njenuue momohy rpadoBcke CTPYKType, Ipu yeMmy NeMo y3eTu ma
TeMaTCKa IjesnuHa (JeKIuja) IpeacTaBiba YBop rpada u (yeMjepeHa) rpaHa u3 4Bopa
A y uBop B moctoju ako ce jekmuja B He MOke IpoydyaBaTH akKo IPETXOIHO HIUje
obpabena mexkuuja A (ycaomenoct). Tako meduuucan rpad TEMATCKUX LjeJMHA 34
HaBeJleHe JIEKIUje U3 TPUroHoMerpuje uma ciaenehu usriaen:

Cumka 1. I'pa¢ TeMarckux njeiuHa U3 TPUTOHOMETDUjE

Ila 6u HAM pemaBame mpobiema Ouino nakme nedurucahieMo m MATpUIy Cycjen-
cTBa 3a 3amaTu rpad (B. TabaUIy HA HADEIHO] CTPAHM).

He ynazehu nybme y merome pemasama NP-mpobiaema, buhe npukaszano moryhe
pemieme, TOOMjeHO HEKOM OJ HUX.

Marcumasan He3aBuCaH CKyn rpada je, mo Meromm objammenoj y [4],
{A,D,I,K,M,0O}, na 6u ce oBe TEMATCKE IjEIVHE MOTJIE TIPOTJIACUTH KJbYUHUM.

Murnmanan nomunanran ckyn {A, D, I, J, O} TeMaTckux mjesmna Moske ce MPO-
TJIACUTH 32 OHE KOje Ce MOpAajy 3HATU U U3 KOjuX Tpeba OmpaTu MCIUTHE 3aJaTKe.
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YKOMMKO TMOKymaMmo ma HahemMo XaMWJITOHOB IIyT M AODEMO y CUTyaljy ma OH
He TOCTOjU, MOKEMO C€ OTDAHMYMTH Ha maprujasase myteBe. Ha oBoMm rpady, jemHo
Moryhe pemreme u3riaena OBaKO:
.L.LA-B-D-F-G-H-J-M-N-0O-P
II. K- L
. C—-E-1-Q

Jlobrjern myTeBu MOTy Ce Y3€TH Kao NIPEeIJIOr Pemociela M3ydaBama JIEKNHja C
TUM TITO ce MPBO Mopa m3yuwmru nyT I, a 3atum IT ma III.

Pemema nobujena y mpuMmjepy camo Cy WIyCTpaluja MPEmIOKEHOT TPUCTYIA U
uneje. 3a rpadoBe ca BUIIE YBOPOBa, Y3 OAroBapajyhy MareMarwuky (popMmyianujy,
3a nobujame pemema Moryhe je kpeuparu oarosapajyhu nporpam. ['emepasao riema-
HO, MOKE C€ HAIPABUTH Ipad yONITEHma TEMATCKUX HjeiuHa (HIpP. TPUTOHOMETDHja,
noJaMHOMY, (QYHKUUMje UTH) duMe ce mobuja cMameme O6poja YBOpPOBaA, Ia CE HA HEMY

pasmarparu uctu npobaeMu Kako Ou ce HOp. mobwmie KbydyHe W TOMUHAHTHE 00JacTU
WY [MYTEBU yUeHa.

WNako je mauwmn moBe3uBama JEKIMja Cy0jeKTUBaH, yOOINUABAKE HACTABHOT TIPO-
rpaMa Ha OBaj HauWH J00uja Ha (UIEKCMOMIHOCT U MOMKE Ce MPUMEHUBATH IPEMa
TPEeHyTHUM ToTpebaMa 0OPaA30BHOT CUCTEMA.

3uajyhu ga mporpam MaTeMaTHKe IIOCjelyje 3aBUIAH CTEIeH KOXEPEHTHOCTU KPO3
pa3pene [22], HaBeneHa Uaeja ce MOke MCKOPUCTUTH YIPABO HA OBOM IPUMjepPy, aju
ce MO:Ke YIOTpHUjeOuTH M 3a OocTaje mpeaMeTe, Kao U Ha u3bop mpeamera 3a oOpany
VOIIIITE.
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