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“Tell me mathematics, and I will forget; show me mathematics and | may
remember; involve me...and | will understand mathematics. If I understand
mathematics, | will be less likely to have math anxiety. And if | become a
teacher of mathematics, | can thus begin a cycle that will produce less math

anxious students for generations to come.”

Furner (1999)
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Uvod

Za ostvarivanje plana i programa nastave kako matematike, tako i drugih predmeta koji
se izvode u osnovnoj Skoli pored sprovodenja odredenog sistema didaktickih principa, i

kvalitetnog izbora nastavnih metoda i oblika rada neizbezna su i nastavna sredstva.

Nastavna sredstva omogucavaju ucenicima da povezu saznanje i objektivnu stvarnost,
odnosno nastavna sredstva ili didakticki materijal u nastavi nadoknaduju izvornu, objektivnu

stvarnost koja nije uvek pristupacna zbog prostorne udaljenosti i svoje sloZzenosti.
Postavlja se pitanje: ,, Sta su to nastavna sredstva? “

., Nastavnim sredstvom moZemo smatrati samo ono cime se potpomaze razumevanje,

usvajanje i interpretacija sadrzaja nastave ucenja. “* (Simeunovi¢, Spasojevi¢, 2009.)

., Nastavna sredstva su svi oni predmeti, modeli, makete, crteZi itd. koji su odabrani i/ili

proizvedeni za potrebe nastave. ** (Bakovljev, 1998.)?

., Rezultat svakog procesa jeste novo stanje, ostvarenje nekih novih kvaliteta, pa se to u

podjednakoj mjeri odnosi i na nastavni proces. “ (Poljak, 1991.)3

Ne postoji konkretna definicija koja bi definisala pojam nastavnih sredstava, ili
didaktickih materijala, ali mogli bismo re¢i da u nastavna sredstva spadaju razne vrste
materijala, tehnickih i tehnoloskih sredstava koja u procesu vaspitno-obrazovnog rada
doprinose razumevanju, usvajanju znanja, i sticanju potrebnih navika. U vaspitno-obrazovnom
radu nastavna sredstva mogu da budu nosioci informacija, ili spadati u grupu nastavnih
pomagala, odnosno biti samo prenosioci informacija. Adekvatnija, pravilnija i raznovrsnija
primena nastavnih sredstava kod u¢enika razvija veca interesovanja, podstice razvoj misaonih
sposobnosti, ubrzava i olakSava izgradnju modela, formiranje hipoteza, izvodenje zakljucaka 1

reSavanje problema.

U nastavi matematike najzastupljenije nastavno sredstvo i osnovno nastavno sredstvo
kao izvor znanja za ostvarenje obrazovnih ciljeva utvrdenih nastavnim planom i programom
jeste udzbenik. Uz ovo nastavno sredstvo na ¢asovima matematike u upotrebi je jo§ i zbirka

zadataka, nastavni listi¢i za ucenike, priru¢nik za nastavnike, sveska i sli¢no. Koriste se jo$
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kompleti modela, model pravouglog koordinatnog sistema, drveni i ziCani modeli
geometrijskih tela, kao i modeli za kvadriranje binoma i proizvoda zbira i razlike dva broja,

model Pitagorine teoreme, model centralnog i periferijskog ugla...

Teorijski uvod rada daje definiciju i prikaz nastavnih sredstava sa osvrtom na moguca

koriS¢enja u nastavi matematike.

Drugi deo se odnosi na nastavna sredstva u nastavi matematike. Dat je prikaz izabranih
publikacija o primeni i znacaju nastavnih sredstava. Poseban akcenat je stavljen na analizu
udZbenika u nastavi matematike, odnosno na prikaz primera koliko se 1 kako u udzbenicima
ucenici upucuju na koriS¢enje nastavnih sredstava. Takode, u ovom delu dat je prikaz
koris¢enja tradicionalnih nastavnih sredstava najéesce koris¢enih od strane ucenika i to vec
decenijama, i savremenih nastavnih sredstava u nastavi matematike u osnovnim $kolama, kao
i da li je i u kolikoj meri moguée zameniti tradicionalna nastavna sredstva savremenim

softverima i aplikacijama.

Na osnovu analize iz drugog dela razvijen je instrument (upitnik) za u¢enike VII i VIII
razreda osnovne Skole. Istrazivanje je sprovedeno na 32 ucenika i predstavljeni su rezultati i

klju¢ni nalazi.

Igre su, kao i nastavna sredstva, veoma korisne u nastavi matematike, pa je kao zavrsni
deo rada predstavljena moguénosti za primenu igara u nastavi matematike u osnovnoj $koli sa
akcentom na igri Tangram koja ¢e biti prikazana kao moguce nastavno sredstvo za usvajanje
nastavnog sadrzaja iz oblasti geometrije — racunanje povrsine geometrijskih figura, kao i
slicnost trouglova i podudarnost trouglova. Pored tradicionalnog predstavljanja igre Tangram

(kori$¢enje manualne igre) dat je prikaz upotrebe igre Tangram na racunaru.
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1. NASTAVNA SREDSTVA | POMAGALA

Postoje nastavna sredstva stara koliko i nastava. U pocetku svoje primene nastavna
sredstva su bila i po broju, i po na¢inu vrlo oskudna i vrlo ograni¢ena. Sveska, olovka, lenjir
spadaju u elementarnu grupu nastavnih sredstava koja se koriste decenijama unazad. Razvojem
nastavnih sredstava dolazimo do razlicitih aplikacija i softvera za adekvatnije i efikasije
pradenja procesa nastave. Sa razvojem i unapredivanjem nastavnog procesa razvila su se i
modernizovala nastavna sredstva kao osnovni instrumeni nastavnog rada kojima se sluze
nastavnik i u¢enik. U nastavna sredstva kako nastave matematike, tako i drugih predmeta koji
se predaju u osnovnoj skoli spadaju udzbenici, zbirke zadataka, nastavni listi¢i za ucenje,
priru¢nik za nastavnike, sveska i sli¢no. Kada govorimo o elektronskom ucenju u nastavi se
koriste nastavna sredstva kao §to su racunari, moderna tehnologija, kao i obrazovni programi

poput GeoGebre, kalkulatora, Microsoft Mathematics i slu¢no.

Ako bismo se osvrnuli na proslost i uporedili pri¢e nasih baka i deka, roditelja i onoga
Sto mi imamo u ponudi danas, vidimo da se skolstvo, pa tako i nastavna sredstva znatno menjaju
u toku vremena. I viSe je nego oc€igledno primetiti da na nastavu i nastavna sredstva uticu
razli¢iti faktori. Jedan od osnhovnih problema u proslim vremenima jeste bio nedostatak
udzbenika i drugih didakti¢kih materijala i sredstava. Sporim razvojem tehnike i tehnologije,

sporo se i razvijala potreba za nastavnim sredstima.

U narednim decenijama u nastavu se uvode udzbenici i radne sveske za svaki predmet,
a zatim i savremena tehnoloSka nastavna sredstva. ,,Zahvaljujuéi tehnologiji u naucnim
oblastima, bilo je moguce razvijati modernu pedagosku tehnologiju koja je doprinela i
doprinosi unapredenju nastave, podizanju kvaliteta ucenja i nastave. Ovo je, svakako, tacno

samo pod uslovima da se pedagoska tehnologija strucno opremi programima. “*

Cinjenica je da su poslednjih godina brojna savremena sredstva, kao §to su obrazovni
video materijali projektovani pomo¢u racunara ili interaktivne table, dinamiéni softveri i sli¢no,
pronasla svoje mesto u nastavi, ali je i dalje najzastupljenija tradicionalna nastava ¢ija je osnova

predavanje (verbalno prenosenje znanja) uz koris¢enje didakti¢kih sredstava ili bez njih.

Nastavna sredstva su zajednicka potreba kako nastavnika, tako i ucenika i kao takva

omogucavaju interakCiju sa nastavnim sadrzajima. Njihov cilj je olakSavanje zadatka
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nastavnika i rad ucenika. Nastavna sredstva su posrednik izmedu nastavnih sadrzaja, 0odnosno

programa, i ucenika, ali takode i izmedu nastavnika i uc¢enika.

Zakonom 0 udzbenicima i drugim nastavnim sredstvima odobravaju se sledeca

nastavna sredstva za koris¢enje u nastavi®:

e Udzbenik - osnovno didakti¢ki oblikovano nastavno sredstvo, u bilo kom obliku ili
mediju, koje se koristi u obrazovno-vaspitnom radu u $koli za sticanje znanja, vestina,
formiranje stavova, podsticanje kritickog razmisljenja, unapredivanje funkcionalnog
znanja 1 razvoj intelektualnih 1 emocionalnih karakteristika ucenika 1 polaznika, ¢iji su
sadrzaji utvrdeni planom i programom nastave i uéenja i koji je odobren u skladu sa
zakonom.

e Prirucnik - predstavlja nastavno sredstvo, u bilo kom obliku ili mediju, koje se koristi
za sticanje znanja, veStina, formiranje vrednosnih stavova razvoj intelektualnih i
emocionalnih karakteristika ucenika i polaznika, ¢iji sadrzaj prati plan i program
nastave 1 ucenja i odobren je u skladu sa zakonom.

e Drugo nastavno sredstvo - nastavno sredstvo koje doprinosi ostvarivanju ciljeva datog
predmeta, prati udzbenik i moze da se koristi za savladavanje, proveru, i proSirivanje
znanja steCenih koriS¢enjem udzbenika i za samostalni rad ucenika i koje je uskladeno

sa programom predmeta i, zavisno od predmeta i razreda, moze biti:

radna sveska;

zbirka zadataka;

- geografski atlas, istorijski atlas, zidna karta 1 slicno;

- zbirka tekstova, reprodukcija dokumenata, umetnickih dela, fotografija, ilustracija,
crteza 1 sli¢no;

- notni zapis;

- digitalni zapis;

- praktikum za vezbe;

- audio zapis;

- audio-vizuelni zapis;

- materijal za konstruktorsko oblikovanje;

- gramatika ire¢nik stranih jezika;
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Udzbenicki komplet — udzbenicki komplet ¢ini udzbenik i drugo nastavno sredstvo za
odredeni predmet, program ili aktivnost, odnosno nastavnu oblast ili predmet u
odredenom razredu. Udzbenik i udzbenic¢ki komplet moze da sadrzi i elektronski
dodatak, koji pomaze uceniku u samostalnom savladavanju, proveri i pro§irenju znanja,
vestina i stavova ili kao podsticaj za kreativni rad i koji je odobren u skladu sa zakonom.
Dodatno nastavno sredstvo - drugo nastavno sredstvo u bilo kom obliku ili mediju, koji
nije sastavni deo udzbenickog kompleta i moze biti prilagodeno na nacin koji posebno
doprinosi ostvarivanju ciljeva i ishoda datog predmeta, koje kao takvo prati potrebe i
mogucnosti ucenika i polaznika kojima je potrebna dodatna podrska.

Didaktic¢ko sredstvo i didakticko igrovno sredstvo — koristi se u vaspitno-obrazovnom
radu u predskolskoj ustanovi, kao 1 obrazovno-vaspitnom radu u Skoli 1 Skoli za
obrazovanje ucenika sa smetnjama u razvoju i invaliditetom. Didakti¢ki oblikovan
sadrzaj, u bilo kom obliku ili mediju, prema uzrastu dece i uCenika, kao §to su
slikovnice, radni listovi, knjige za decu, enciklopedije, igracke, muzicke igracke,
muzicki instrumenti, igra¢ke sa mehanizmom za pokretanje, audio-vizuelna sredstva i

drugi predmeti i materijali.
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2. NASTAVNA SREDSTVA U NASTAVI MATEMATIKE

2.1. Znacaj upotrebe nastavnih sredstava u nastavi matematike

Matematicka nastavna sredstva postoje ve¢ decenijama unazad. U 20. veku, Svajcarski
psiholog Zan PijaZe je razvio teoriju o razvoju dedijeg misljenja. Pijazeova shvatanja o
stadijumu u intelektualnom razvoju oblikovala su mnoge smernice za obrazovnu praksu. Prema
Pijazeu, deca pre sedme godine spoznaju svet kroz opazaje 1 prakticne aktivnosti 1 u¢e kroz
igru, ali imaju problem sa logikom i uzimaju tacku gledista drugih ljudi. Od sedme do
jedanaeste godine traje faza konkretnih operacija. U ovoj fazi pojavljuje se logicka misao, ali
se deca joS§ uvek bore sa apstraktnim i teorijskim misljenjem. Faza formalnih operacija traje
od dvanaeste do Sesnaeste godine. U ovoj fazi deca postaju mnogo vestija i razvija se apstraktna
misao i dedukcija. Prelazi se sa pojedinackog na opste, sa konkretnog na apstraktno.® Montesori
Skole su se dugo zalagale za poducavanje koriste¢i konkretne predmete zajedno sa Pijazeovim
naglasom na poducavanju od konkretnog, do reprezentativnog, i na kraju do apstraktnog, kako

bi se mladim ucenicima pomoglo da shvate i razumeju matematiku.’

Filozofije Pijazea 1 Montesorije koriste se i danas tokom ucenja matematike. CRA
model (Konkretno-Reprezentativno-Apstraktno) za ucenje matematike je glavni pristup za
ucenje mnogih matematickih pojmova. Kada poducavaju matematiku, preporuka je da
nastavnici uvek po¢nu sa konkretnim nastavnim materijalom, nakon Cega se prelazi na
reprezentativne modele kao Sto su slike ili dijagrami, ¢ime se vode do apstraktnog nivoa
razumevanja simbola i znakova tako da ucenicima nisu potrebni nastavni modeli da bi radili

matematiku.

U danas$njoj nastavi matematike vazno je da nastavnici koriste matematicka nastavna
sredstva kako bi matematicke koncepte ucinili konkretnijim. Nastavnici se mogu sluziti ve¢
napravljenim nastavnim sredstvima, a mogu ih i sami praviti, 1 pomo¢i uc¢enicima u kreiranju
njihovih nastavnih sredstva. Primeri nastavnih sredstava jesu novac, dugmici, blokovi,
tangrami, geotable, modeli geometrijskih figura, geometrijski pribor, kalkulator i sli¢no.
Upotreba ovakih vrsta nastavnih sredstava pruza nastavnicima odli¢an potencijal da iskoriste

svoju kreativnost za dalji rad na matamati¢kim konceptima, umesto da se oslanjaju samo na
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udzbenike iradne listove. Shodno tome, u€enici u¢e matematiku na ugodan nacin, praveéi veze

izmedu konkretnih i apstraktnih pojmova.

Postoji veoma velik izbor nastavnih sredstava koja se koriste u nastavi, pa to daje

moguénost za razli¢ite podele.

., Epling je klasifikovao nastavne metode prema intenzitetu drazi koje oni izazivaju. On
Jje ucenicka iskustva podelio u Cetiri grupe: akusticka iskustva, neposredna iskustva izopstena

sa ljudima, neposredna iskustva sa predmetima i vizuelna iskustva. “ (Vilotijevi¢ M., 1999)2

., Nastavna sredstva mozemo razvrstati i u nizu, pocevsi od najkonkretnijih pa do
najapstraktnijih. Takvu podelu izveo je americki pedagog Edgar Dejl na: neposredna iskustva,
udesena iskustva (modeli), dramatizacije, demonstracije, izleti, izlozZbe (eksponati), televizija,
filmovi, statisticke slike, radio i zvucni snimci, vizuelni simboli i verbalni simboli. *“ (Bogi¢evi¢

M., 1974)

Kada govorimo o vrednosti primene i znacaju upotrebe nastavnih sredstava prema
miSljenju vec¢ine pedagoga vrednost primene odgovarajucih nastavnih sredstava bi se mogla

svesti na sledece, ve¢ proverene Cinjenice: (Simeunovi¢, Spasojevic, 2009.)

- Dabi se u€enici upoznali sa odredenim pojmovima, na osnovu kojih bi stekli znanje ili
ga proverili, uz pomo¢ nastavnih sredstava im se obezbeduje doslednije ostvarivanje
najznacajnijih principa ucenja;

- Znacaj nastavnih sredstava je Sto oslobadaju i u¢enika 1 nastavnika rutinskih poslova, a
omogucavaju im da iskazu veci stepen kreativnosti;

- Zahvaljujuéi nastavnim sredstvima nastava se prilagodava individualnim
sposobnostima u¢enika, njihovim predznanjima i interesovanjima;

- Nastavna sredstva omogucavaju ucenicima visi stepen samostalnosti u radu, ucenici
uce uvidanjem, reSavanjem i istrazivanjem nastavnog problema;

- Nastavna sredstva omogucavaju veci stepen ociglednosti, a time se gradivo brze usvaja

I znanja postaju trajnija;

Kada govorimo o nastavnim sredstvima neophodnim za podudavanje matematike,

izdvojicemo kalkulator, kao i geometrijski pribor u koji spadaju lenjir, uglomer i Sestar.
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Slika 1: Geometrijski pribor
(izvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/6dae69ec-6731-4a83-
ac2c-6e898cc030b9/html1/439 pribor_za tehnicko crtanje i a formati_papira.html)

U geometriji postoje brojne geometrijske figure kao Sto su krugovi, kvadrati,
pravougaonici, i sli¢no. Prilikom crtanja geometrijskih figura preporuka je da ucenici koriste
pribor za crtanje kako bi geometrijske figure bile preciznije. Sto su figure preciznije nacrtane,
to su lakSe za razumevanje. Decenijama unazad ljudi su Koristili raznovrsni pribor za crtanje
geometrijskih figura, ali moglo bi se reci da su najpopularniji medu njima i tada bili lenjir,
uglomer i Sestar. Lenjir, uglomer i $estar koristili su se jos u ati¢koj Grékoj.® Kao i u proslosti
i danas ljudi koriste ovaj geometrijski pribor za crtanje mnogih geometrijskih figura. Da bi se

pribor pravilno koristio moraju se znati karakteristike i funkcije svakog dela pribora.

Sta je lenjir, kako se i za $ta Koristi?

Lenjir je deo geometrijskog pribora koji sluzi za crtanje ravnih linija, kao i za merenje
duzine. Na lenjiru postoji obeleZena skala za merenje koja nam pomaze da otkrijemo koliko je

linija dugacka.

Kada merimo rastojanje izmedu zadatih oznaka, ne mozemo uvek biti potpuno sigurni
kolika je duzina. To je zato Sto je merenje pomocu lenjira ustvari uvek aproksimacija duzine.
Da biste koristili lenjir treba ga postaviti u ravan crtanja kao smernicu kod crtanja prave linije

ili u slucaju da treba izmeriti duzinu.

9 Albrecht W A, 1952 A critical and historical study of the role of ruler and compass constructions in the teaching of high school geometry in
the United States (Doctoral dissertation, The Ohio State University)
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Sta je uglomer, kako se i za Sta koristi?

Za razliku od lenjira, uglomer je alat za merenje ugla, kao i za crtanje uglova odredene
veli¢ine. Uglavnom je uglomer oblikovan kao polukrug sa skalom za merenje na ivici. Za
merenje ugla koristi se merna jedinica stepen, ali u nekim sluéajevima se koriste i radijani.
Sli¢no kao i lenjir, da biste koristili uglomer treba ga postaviti na ravan crtanja sa centrom u

temenu ugla i ivicom na kraku ugla.

Sta je Sestar, kako se i za Sta koristi?

Pored lenjira i uglomera neizostavan alat za crtanje na ¢asovima matematike jeste
Sestar. Karakteristike 1 funkcije Sestara su veoma razli¢ite od karakteristika 1 funkcija lenjira 1
uglomera. Osnovna funkcija Sestara je crtanje kruga ili kruznog luka, dok Sestar moze sluziti
jo$ i za prenosenje rastojanja, kao i za prenosenje veli¢ine uglova i duzine stranica. Sestar se
sastoji od dva kraka od kojih se jedan zavrSava iglom i koristi se kao srediSnja tacka prilikom
crtanja, dok drugi ima olovku ili nesto sli¢no i sluzi za crtanje. Pomocu Sestara mozemo nacrtati
krug, kao i preslikati neke segmente bez merenja. Koris¢enje Sestara kod preslikavanja je bolje
od koriS¢enja lenjira jer nam daje ta¢nu kopiju, dok nam lenjir, kao Sto smo ve¢ i spomenuli,

daje aproksimaciju.

Postoje identi¢na nastavna sredstva za rad na tabli, odnosno sredstva namenjena za rad
nastavnika - geometrijski pribor za crtanje na ¢asovima matematike jeste lenjir za tablu, Sestar
za tablu (Sestar za tablu — vakuum Koji sluzi za crtanje po belim tablama). Pomenuti
geometrijski pribor se po funkcijama ne razikuje od pribora koji koriste uéenici, kao ni po
karakteristikama. Razlika jeste u dimenzijama, kao i u materijalu, jer je pribor za potrebe
nastavnika pretezno pravljen od drveta. Prema tome geometrijski pribor za crtanje po tabli
moze biti tezak 1 komplikovan za koriS¢enje. Problem predstavlja i dostupnost adekvatnog

pribora u Skolama.
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Na slede¢im slikama vidimo primere nastavnih sredstva za crtanje po tabli:

Slika 2: Drveni $estar za crtanje po tabli

Primer upotrebe geometrijskog pribora u nastavi matematike:

- Konstrukcija ugla od 60° (str. 54, [17])
Svi uglovi jednakostranicnog trougla medusobno su jednaki i velic¢ina svakog od njih je 60°.

Ugao od 60° konstruiSemo pomocu geometrijskog pribora kao na slici ispod.

0O X 0 X 0 I x
Slika 3: Konstrukcija ugla od 60° (str. 54, [18])

Objasnjenje: Koriste¢i lenjir nacrtamo proizvolju polupravu u ¢iju pocetnu tacku zabodemo
iglu Sestara 1 opiSemo luk proizvoljne velicine. Nakon toga, istim otvorom Sestara presecemo
nacrtani luk, tako $to iglu Sestara zabodemo u prese¢nu tacku poluprave i opisanog luka. Na

kraju, lenjirom povu¢emo polupravu kroz presek kao na slici.

Primetiti da su konstrukcijom odredena, zapravo, temena jednog jednakostrani¢nog trougla.

Pritom, stranicu tog jednakostrani¢nog trougla proizvoljno smo izabrali.
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Konstrukcija jednakostrani¢nog trougla zadate stranice u sustini je ista kao i upravo opisana

konstrukcija, s tom razlikom $to je ovog puta stranica unapred zadata.

lll“Tlll]ll‘llll"l‘lﬂlll’l'Illllll||ll I
0m 1 2 3 4 5 ‘ 4 cm

Slika 4: Konstrukcija jednakostrani¢nog trougla (str. 55, [18])
Pomenuti primer upotrebe geometrijskog pribora u nastavi matematike moguce je
predstaviti uenicima koristec¢i razli¢ite nastavne metode. Nastavna metoda predstavlja nacin
ili postupak koji se primenjuje radi ostvarivanja nekog cilja. 1zbor nastavnih metoda pored

postavljenog cilja ¢asa, sastava odeljenja, uzrasta ucenika zavisi i od prirode gradiva.

Prilikom obrade i utvrdivanja nastavnog sadrzaja u nastavi matematike koji zahteva

upotrebu geometrijskog pribora mozemo koristiti metod ilustrativnih radova.

Pomenuti primer konstrukcije ugla od 60° moguce je prezentovati u¢enicima crtanjem
po tabli pomoc¢u geometrijskog pribora predvidenim za te svrhe. Prilikom crtanja po tabli,
nastavnik mora da objasnjava u¢enicima ono $to crta. Neophodno je da u¢enici prate instrukcije
koje dobijaju od nastavnika i da oponasaju njegove pokrete i postupke crtanja. Prednost ove
metode jeste to Sto nastavnik prilagodava brzinu rada ucenicima, ucenici mogu uspesno pratiti
nastavnika, dok se sadrzaji mogu racionalno i sistematski izlagati. Omogucuje da se slozene
pojave i procesi pojednostavljeno prikazu i tako lakse razumeju, a sadrzaji zapamte i postanu

trajna svojina ucenika.

Jasno je da uspeSnost realizacije ovakve vrste Casa zavisi od uslova, moguénosti i

sposobnosti nastavnika. Dakle, postavlja se sledece pitanje:
Da li se pomenuti geometrijski pribor koristi na casovima matematike?

Jedno od istraZivanja koje se bavi upotrebom i funkcionalno$¢u geometrijskog pribora
u nastavi matematike ([10]) govori o upotrebi geometrijskog pribora kako od strane ucenika,
tako i od strane nastavnika u nekoj od $kola u Indoneziji. Nakon sprovedenog istrazivanja,
odgovori ispitanika su skupljeni i kategorizovani. Rezultati govore o tome da 100% ispitanih

nastavnika, odnosno svi ispitani nastavnici koriste lenjir pri crtanju geometrijskih figura, zatim
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41,38% nastavnika koristi uglomer, i 44,83% koristi Sestar. Ova tri nastavna sredstva su
nastavna sredstva koja se najvise koriste od strane nastavnika. 89,66% pribora je napravljeno
od drveta. Ovo pokazuje da je pribor od drvenog materijala u velikoj prednosti u procesu

ucenja.

lako je ovaj pribor najdostupniji u $kolama, samo 68,97% ga zapravo Koriste u crtanju
geometrijskih figura. Jedan od razloga je zbog toga $to je tabla klizava jer 90% Skola koristi
bele table u uionicama. Cak 44,83% nastavnika oseéa nelagodu pri koriséenju ovog pribora.
Neki imaju poteskoce jer je pribor prevelik ili za pisanje po tabli koriste markere koji nisu bas
prakti¢ni. Stoga se 86,21% nastavnika slaze sa tim da bi jedini pribor koji moze biti bolji za
ucenje geometrije od gore pomenutih mogao jedan biti pribor koji moze da funkcioniSe kao

lenjir, Sestar i uglomer u jednom.

Kod analize rezultata uCenika dolazi se do istog zakljucka, da 100% ucenika koristi
lenjir za crtanje geometrijskih figura. 73,33% ucenika koriste uglomer i 80% koriste Sestar.
Ova tri nastavna sredstva se najviSe koriste od strane uéenika. Medutim, 46,6% ucenika se
izjasnilo da im je tesko da ih koriste. Cak 86,67% uéenika se sloZilo sa izjavom da bi bilo bolje
da postoji pribor za u¢enje geometrije koji moze da funkcionise kao lenjir, uglomer i Sestar u

jednom.

Nakon analiziranih podataka identifikuju se slede¢i problemi sa kojima se suocavaju

nastavnici 1 uéenici:

- Geometrijski pribor je neefikasan
Ponekad upotreba pribora za crtanje na ¢asu nije toliko efikasna koliko se misli. To je
zato $to crtanje pomocu pribora ,kosta*“ znatno vise vremena nego crtanje bez njihove
upotrebe. 10,35% nastavnika se slaze da imaju poteSkoce pri koris¢enju pribora, a
ponekad cak i traZze od u€enika da im pomognu pri crtanju. Sli¢no tome, pribori za
crtanje se takode smatraju neefikasnim jer se mora nositi mnogo pribora da bi se crtali
jednostavni predmeti. Na primer, ako Zelite da nacrtate ugao od 60°, za crtanje krakova
ugla morate Koristiti lenjir, uglomer za merenje ugla i na kraju pomocu Sestara nacrtati
luk. Na osnovu ankete 44,83% nastavnika ima sli¢na iskustva poput navedenog i slazu

se da pribori nisu efikasni.
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- Geometrijski pribor je nekompatibilan
Vecina $kola je svoje stare klasi¢ne table zamenila novim belim tablama®®. Na primer,
vecina Sestara su bili prvobitno namenjeni za klasi¢ne table, opremljeni §iljkom kao
srediStem, koji moZze savrSeno da se uhvati za podlogu. Medutim, nakon uvodenja belih
tabli, Siljak nije bio kompatibilan sa belom povrSinom. 41,38% nastavnika ovo smatra
problemom jer Sestar klizi po povrSini i ne hvata se ¢vrsto. Na osnovu ankete, 96,55%
Skola koriste belu tablu u svojim ucionicama. Iz ovoga se zakljuCuje da je potreban

kompatibilniji pribor.

- Geometrijski pribor je ili tezak ili lako lomljiv
Vecina matematickog geometrijskog pribora je napravljena od drveta. Neki pribori su
napravljeni od drveta niskog kvaliteta §to ih ¢ini lako lomljivim. Ako se desi da pribor
padne u toku koris¢enja, lako je moguce da ¢e se slomiti. U drugu ruku, ako je pribor
napravljen od drveta visokog kvaliteta, tada ¢e biti mnogo izdrzljiviji. Medutim, visok
kvalitet drveta ¢e uciniti da pribor bude tezi i komplikovaniji za kori$¢enje. 20,69%

nastavnika misli da je postoje¢i pribor ili veoma tesak ili lako lomljiv.

Na osnovu opisa rezultata pomenutog istrazivanja mozemo zakljuciti nekoliko stvari.
Iako nastavnici i u€enici smatraju da je pomenuti geometrijski pribor najpogodniji za crtanje
geometrijskih figura, skoro polovina njih ne Koristi pribor za crtanje kada je to potrebno. I
pored iskustva koje nastavnici imaju u crtanju geometrijskih figura pomoc¢u pomenutog
geometrijskog pribora, ponekad imaju poteskoca pri njihovom koris¢enju. Tokom ankete, neki
nastavnici su tvrdili da je trenutni pribor neefikasan i neprakti¢an za upotrebu. Neki pribor je

takode loseg stanja, a dostupnost novih je retka.

Sledec¢i metod koji moze biti koristan u nastavi matematike jeste metod demonstracije.
Demonstracija omogucuje saznavanje vlastitog okruzenja posmatranjem predmeta, pojava,
procesa i radnji. Izbor sredstava za demonstraciju zavisi od nastavnikove sposobnosti da
izmedu veceg broja nastavnih sredstava odabere najpogodnije. Treba odabrati ono nastavno
sredstvo koje najviSe odgovara uzrastu ucenika i koje ¢e u najkraCem vremenskom periodu
pomoc¢i da Sto veci broj njih oblikuje konkretne 1 jasne predstave o prikazanom predmetu ili

pojavi.

10

16 |



Prednosti ove nastavne metode jesu u tome $to ¢ulni doZivljaj visSe angazuje uéenika,
pa su znanja, steCena na ovakav nacin, trajnija. Razvijaju se misaone i govorne sposobnosti
ucenika, jer je posmatranje osnova za zaklju¢ivanje i precizno istrazivanje. Bitno je imati na
umu to da nedostatak ove metode jeste u tome Sto pokazivanje i posmatranje sami po sebi nisu
dovoljni ako ih ne prate usmena objasnjenja, tumacenje i razne aktivnosti. Demonstriranju ne
treba pribegavati po svaku cenu i ne treba pokazivati radi pokazivanja. Cilj pokazivanja nije da
uéenici samo vide, ¢uju, omiri$u, okuse veé¢ da se intelektualno aktiviraju.'! , Drugim recima,
funkcija pokazivanja je omogucavanje aktivnog ucenja. Pokazivanje mora, dakle, biti sredstvo,

a ne cilj u nastavi. “ (Bakovljev M.,2005)

Kalkulator u nastavi matematike

Mozete li izracunati koliki je kvadratni koren broja 319225?

U savremenom svetu vladaju brojevi. Kalkulator je uredaj koji vr$i aritmeticke
operacije nad brojevima. Jednostavni kalkulatori mogu raditi samo sabiranje, oduzimanje,
mnozenje i deljenje. Napredniji kalkulatori mogu rukovati eksponencijalnim funkcijama,
korenovanjem, logaritmovanjem, trigonometrijskim funkcijama, kao 1 hiperboli¢nim

funkcijama.

Prenosni kalkulatori na baterije su popularni medu ljudima razli¢itih profesija, kao i
medju ucenicima i studentima. Jedan od najprimitivnijih kalkulatora jeste abakus koji se jos$
uvek koristi. Racunanje na abakusu se sprovodi pomeranjem kuglica. Kuglice su postavljene u
nekoliko paralelnih redova i mogu se pomerati gore-dole i oznacavaju aritmeti¢ke operacije.
Vest korisnik abakusa moze da izvrsi neke proraune jednako brzo kao i osoba opremljena

savremenim kalkulatorom.

Kako su kalkulatori postajali napredniji tokom 1970ih, na njima je postalo moguce
izvr$iti proracune koji ukljuuju promenljive. To su bili prvi li¢ni raunari. Dana$nji racunari
i dalje mogu izvoditi takve operacije, a vecina ima aplikaciju za kalkulator koji na ekranu

izgleda kao ruc¢ni kalkulator.

Kada govorimo o kalkulatorima u nastavi matematike pokrece se velika rasprava o

njihovoj upotrebi posebno u osnovnoj skoli. Postoje oni koji kazu da u uc¢ionici nema mesta za

11
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kalkulatore, bilo da se radi o osnovnoj ili srednjoj Skola. Zatim postoje oni koji kazu da
mentalna aritmetika, odnosno sposobnost brzog i ta¢nog racunanja bez koris¢enja olovke i
papira ili drugog pomagala nije potrebna. To $to zivimo u doba tehnologije racunanje i
obradivanje matematickih podataka pomocu olovke i papira postalo je zastarelo i gubljenje
vremena. Nastava matematike u kojoj je uklju¢eno koriSéenje kalkulatora omoguéava
ucenicima da ispravno i uspesno koriste tehnologiju pri reSavanju zadataka, ali da bi ucenici

mogli da reSavaju probleme treba i dalje da razvijaju sposobnost misljenja i zaklju¢ivanja.

Dakle, koja je tatno uloga kalkulatora u nastavi matematike?

Kalkulator moze biti odlican alat u nastavi matematike, ako se koristi u odgovaraju¢em
okruzenju i na odgovarajuci nacin. Na primer, postoje nacini da se kalkulatori koriste u nastavi
matematike, a da se ne koriste za racunanje, ve¢ za istrazivanje i otkrivanje. Kori$¢enje
kalkultora za istraZivanje moze dovesti do odlicnih matematic¢kih rasprava i otkri¢a. Uc¢enici
pomocu kalkulatora mogu istraziti brojeve i nauciti ¢injenice broja. To im omogucava da se

usredsrede na koncept i otkriju nove ideje, umesto da se ,,zaglave* sa raunanjem.

Ne mozemo ignorisati kalkulatore u naSim Skolama. Oni su deo svakodnevnog zivota.
Deca treba da znaju kako da ih koriste, ali oni takode treba da budu svesni njihovih ograni¢enja

i treba da poseduju dobre vestine evaluacije.®

Kalkulatori se, kako na ¢asovima matematike, tako i,
sude¢i po odgovorima dobijenim od ucenika u istrazivanju,
koriste 1 na nekim drugim predmetima, kao Sto je fizika, gde bi
prilikom racunanja bez kalkulatora ucenici gubili puno
vremena. Mogli bismo zakljuciti da kalkulatori sigurno mogu

poboljsati ucenje i omoguciti otkica ako se koriste na pravi

nadin.

Slika 5: Kalkulator

12 http://kec-ks.org/wp-content/uploads/2016/06/BEP-Math_srb.pdf
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Primer upotrebe kalkulatora u nastavi matematike:

- Algebarski izrazi

Ukoliko kalkulator ima taster x¥, onda se (priblizna) vrednost stepena realnog broja
moZe neposredno izradunati. Na primer, ako Zelimo da izra¢unamo 9,4%, najpre unosimo
osnovu 9,4, a nekon toga pritisnemo taster x¥ i unosimo izlozilac 5. Pritiskom na znak

jednakosti, na ekranu ¢e biti prikazana vrednost stepena.

9,45 = 730390,40224

Kalkulator moze prikazati samo odreden konacan broj cifara, pa ukoliko pove¢amo
izlozilac i zelimo da izratunamo 9,437, na ekranu ée biti ispisano samo konaéno mnogo cifara
trazenog broja. Rezultat ¢e biti standardan zapis trazenog stepena, koji moze biti prikazan na

razli¢ite nacine.

Prikaz na ekranu Znacenje prikaza

9,437 | 1,0132825956607142907257130384863¢ + 36 | 1,0132825956607142907257130384863 * 103°

1,013282596 + 36 1,013282596 * 103°

1,0132825963¢

Kalkulatori slabijih moguénosti ne mogu da vrse izraCunavanja kada su rezultati veliki
brojevi poput stepena 9,437, pa ¢e se u tom slu€aju na ekranu pojaviti samo slovo E kao

skracenica od engleske re¢i ERROR, §to znaci greska.

Problem primene kalkulatora u nastavi matematike jeste u tome $to postoje razliciti
tipovi kalkulatora. Pozivajuci se na primer upotrebe kalkulatora u nastavi matematike vidimo

da je za reSavanje ovog tipa zadatka neophodno da kalkulator sadrzi opciju x”.
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Predstavljamo primere kalkulatrora na kojima je moguée, a na kojima nije moguce resiti ovaj

tip zadatka:

Na slici 7 vidimo primer kalkulatora na mobilnom telefonu Honor 20. Ovaj primer
kalkulatora podseca na jednostavne kalkulatore koji sadrze samo osnovne racunske operacije
— sabiranje, oduzimanje, mnozenje i deljenje, 1 pomocu njih nije moguce resiti ovaj tip zadatka

na opisan nacin.

Slika 8 predstavlja primer nau¢nog kalkulatora takode na mobilnom telefonu Honor 20.
Ovaj primer kalkulatora podsecée na kalkulatore koji sadrze slozenije racunske operacije. Kao

S§to mozemo primetiti, ovaj kalkulator sadrzi opciju x¥, dakle moguce je resiti ovaj tip zadatka.

Nastavnici moraju da nauce kako da podsticu ucenke da istrazuju, diskutuju i
razmiSljaju o matematickim problemima. Ne smeju oc¢ekivati da ¢e ucenik nakon koris¢enja
navedenih 1 sli¢nih nastavnih sredstava automatski iz njih izvuéi ispravne zakljucke o sadrzaju

koji se obraduje.
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lako su ovakva nastavna sredstva dragocena u nastavi matematike, nastavnici moraju
da nauce ucenike kako da svoje znanje i razumevanje steCeno pomocu nastavnih sredstava
primene u matematickim problemima i da postepeno prelaze na razumevanje apstraktnih

pojmova.

Metoda ¢itanja i rada na teksu stavlja akcenat i1 dolazi do izrazaja prilikom koris¢enja
udzbenika u nastavi matematike i omogucéava nastavniku da pripremi u¢enike da samostalno i
efikasno koriste knjigu. Prednosti ove metode jesu u tome Sto ucenici uce da uocavaju i beleze
na osnovu procitanog, nastavnik ukazuje ucenicima ono §to je vazno, razvija se samostalnost
ucenika, obogacuje se izrazavanje 1 podsti¢e nastanak razliCitih interesovanja. LoSe strane ove
metode jesu u tome S$to udzbenik ne prati individualne potrebe u€enika, teze se savlada gradivo
bez nastavnikovih objasnjenja.!® U nastavku rada baviéemo se analizom udzbenika, kao i

istrazivanjem na temu koliko se, kako i kada upotrebljavaju pomenuta nastavna sredstva.
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2.2.  Nastavna sredstva u programima nastave i primeri iz udzbenika

Cilj u¢enja matematike je da ucenik, ovladavaju¢i matematickim konceptima, znanjima
1 vesStinama, razvije osnove apstraktnog i kritiCkog misljenja, pozitivne stavove prema
matematici, sposobnost komunikacije matematickim jezikom i pismom, i primeni ste¢ena
znanja i vestine u daljem Skolovanju i reSavanju problema iz svakodnevnog zivota, kao i da
formira osnov za dalji razvoj matematickih pojmova. Ciljevi u¢enja nastave matematike
ostvaruju se kroz ocekivane ishode. Oc¢ekivani ishodi u¢enja pomazu u¢enicima da razumeju
Sta se od njih o¢ekuje, a nastavnicima omogucavaju da definiSu znanja, vestine 1 stavove koje

ucenici treba da poseduju na kraju odredenog razdoblja ucenja.'*

Predstavljamo neke od ishoda koji su predvideni nastavnim planom i programom, gde
se od ucenika ocekuje da ¢e na kraju odredenog razdoblja ucenja ste¢i potrebna znanja za
koriS¢enje nastavnih sredstava u nastavi matematike, kao 1 primere udzbenika kao osnovnog

nastavnog sredstva koji se koristi u nastavi matematike u ostvarivanju pomenutih ishoda.

V razred

Programom nastave predvideno je da u oblasti — osnovni pojmovi geometrije Cija je
nastavna jedinica odnos pravih u ravni; paralelnost kraljnji ishod bude sposobnost u¢enika da
nacrta pravu paralelnu datoj pravoj koriste¢i geometrijski pribor. U planu i programu nastave

jasno je definisano:

., Formulisati kao ociglednu istinu da za svaku pravu i tacku van nje postoji jedinstvena
prava koja prolazi kroz datu tacku i paralelna je datoj pravoj,; zajedno sa ovom cinjenicom
pokazati crtanje (obicnim i trougaonim lenjirom) prave paralelne datoj pravoj kroz tacku koja

¢

joj ne pripada.
[17] Matematika 5, UdZbenik za peti razred osnovne Skole,

Prvo izdanje (Autori: Nebojsa Ikodinovié, Sladana Dimitrijevi¢; Izdavac: ,Klett” d.o.o, Beograd; Godina

izdavanja: 2018.)

14 https://okc.rs/media.obrazovnokreativnicentar.com/public_html/2015/01/Materijal-sa-seminara-OKC-AON-matematika.pdf
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U drugom poglavlju udzbenika (str.64,[17]) prilikom obradivanja nastavne jedinice
odnos dve prave u ravni, uéenici se sre¢u sa pojmom paralelnost dve prave kroz sledecu
definiciju:

AKO npase p 1 q jeiHe paBHU HeMajy 3ajeAHNYKMX TauaKa, Kaxkemo Jia cy

napanenHe v nuwemo p || guan q || p.

Slika 9: Prikaz definicije paralelnih pravih (str. 64, [17])

Vidimo da data definicija ne razjasnjava dovoljno pojam paralelnih pravih, i da nije

dobra za ucenike petog razreda jer je pitanje da li su oni svesni toga da su prave ,,beskonacne.

Crtanje paralelnih pravih predstavljeno je u udzbeniku (str. 65,[17]) slede¢im slikama:

P i n P

Ry b 4

Slika 10: llustrovani prikaz crtanja paralelnih pravih (str. 65, [17])
Svaku od slika prati objasnjenje za pravilno kori§¢enje potrebnog geometrijskog pribora.

Nakon objasnjenog postupka crtanja paralelnih pravih pomocu dva lenjira dat je

zadatak 1 gde bi u€enici trebali da prepoznaju da li je postupak crtanja pravih ispravan ili nije.

3aparak 1. AHa n Jlyka Tpeba aa HaupTajy npasy g napanenHy npagoj p. tbuxosu nocrynuu
NpWKasaHu cy Ha camkama ucnog. [la nu cy npasunHo noctynunw?

AHa Jlyka

R )
p == = = N \\_\_\_q

Slika 11: Primer zadatka iz udzbenika (str. 65, [17])
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Prilikom koris¢enja udzbenika u digitalnoj formi, moguce je videti animiran postupak crtanja
paralelnih pravih koji bi mogao biti koristan prilikom uvezbavanja koristeci tradicionalna
nastavna sredstva. Svaki korak u crtanju prati crvena traka gde se povlatenjem oponasa
postupak opisan u datom koraku.

&

Jla GucMo HAIpTAJM HPaBy (| KOja je mapaJjesta 1pasoj p,
nocrynaMo Ha ciejaehn nagwnn:

1) jCﬂ,lly UBHILY TPOYTraoHOr' JiClkhbHUpa IMOCTaBUMO V3 IIpaBy pP;

2) JAPYId JICIbUD TOCTABUMO Y3 JPYIY UBHUILY TPOYIraoHor Jiem-upa;

3) moMepamMo TPOYTaoHH JICHHP TAKO Ja KJN3H 110 HBUIM OOHIHOL JICHUPa,; 6-‘\

4) y3 JApyry MBHUIL TPOYTAOHOT JielhHPa HALPTAMO IIPaBy (. [ 3

Slika 12: Animiran postupak crtanja paralelnih pravih iz udzbenika u digitalnoj formi

Po zavrsSetku petog razreda u¢enk mora biti u stanju da ,, opise osnovne pojmove u vezi
sa krugom (centar, poluprecnik, tangenta, tetiva)“ uz pravilno koriS¢enje geometrijskog

pribora. ,, Koristi Sestar kao geometrijski instrument za crtanje kruznica, uporedivanje duZi i

operacije nad njima.

U drugom poglavlju udzbenika (str. 74, [17]) prilikom obradivanja nastavne jedinice —
kruznica i krug ucenici se podsecaju osnovnih pojmova vezanih za kruznicu i krug, gde je

naglaSeno da se kruznica crta pomocu Sestara, Sto se vidi na sledecoj slici.

UeHTap NonynpesHuK

Slika 13: Ilustrovani primer crtanja kruznice pomocu Sestara (str. 74, [17])
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Nakon toga dat je primer konstrukcije kruznice ako su dati centar O i duzina

poluprecnika r: AKo cy patu ueHtap O u pyxuHa

nonynpeyvyHuka r, oHaa ogrosapajyhy
Na slici je dat postupak crtanja. Neophodno je da  kpyxHuuy obenexasamo k(O, r).

prethodno ucenik u otvor Sestara, pomocu lenjira, izmeri
dati precnik i zatim iz date tacke O konstruiSe zadatu

kruznicu.

Slika 14: Postupak crtanja zadate kruznice (str.74, [17])

KpyXHuLy (Mnun Kpy>XKHY MMHK]Y) YMHE CBe TauKe paBHU Koje Cy jeiHaKo yaarbeHe of jeaHe
oapeheHe Tauke Te pasHW. Ty TauKy 30BeMo LieHTap, a 1o Kojy Ay uuje cy Kpajrbe Tauke
LieHTap 1 HeKa Tauyka Kpy>XHWULe Ha3nBamo NonynpeyHuK.

Slika 15: Prikaz definicija kruznice (str.75, [17])

Prilikom koriS¢enja udZzbenika u digitalnoj formi, moguce je definiciju kruZnice
prikazati u¢enicima koriste¢i savremena nastavna sredstva:

r‘
Y paBHH 1TOCTOjU OECKOHAYMHO MHOTO Tadaka Koje

Cy j('!JlHHK() YAaJbeHe O/ j(),,'lHQ yTBI)T)(‘H(‘, Ta4ykKe Te paBHH.

Kpyxuauna
®

\
'.

" — HOJYIPEYHHUK

C — uenrap
Slika 16: Prikaz definicije kruznice iz udzbenika u digitalnoj formi
Pomeranjem polupre¢nika dobijamo tacke na kruznici koje su jednako udaljenje od
centra kruZnice. Problem prilikom koriS¢enja ove metode prikazivanja jeste to §to se u nekom
momentu u toku pomeranja polupre¢nika sti¢e utisak da ne postoji vise tacaka koje je moguce

nac¢i na kruznici, pa se pojam beskona¢no mnogo ta¢aka ne moZze jasno uociti.
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0

VY paBuu 1ocToju 6€CKOHAMHO MHOTO Tadaka Koje
Cy je/IHaKO yJjiaJbeHe o1 jejHe yTBpheHe tauke Te paBHU.

Kpyxuuma

T — HNOJIYTIPEYHNK
C — uenrap

Slika 17: Prikaz definicije kruznice iz udzbenika u digitalnoj formi
U cetvrtom poglavlju udzbenika (str. 153, [17]) uCenici se sre¢u sa brojevnim izrazima.
Ucenici se od jednostavnih brojevnih izraza vode ka slozenim brojevnim izrazima, gde se
prisecaju¢i se prednosti racunskih operacija, kao i zagrada koje predstavljaju prioritet
izvrSavanja operacija, vode ka reSenju. U udzbeniku (str. 154,[17]) preporucuje se da se izrazi
sa viSecifrenim brojevima ili decimalnim brojevima ra¢unaju uz pomo¢ kalkulatora ili
raCunara. Ve¢ smo pomenuli da kalkulatori mogu biti razli¢itog tipa, ali potrebe racunanja

brojevnih izraza u Sestom razredu osnovne $kole ispunice svaki kalkulator.
Na primeru 5 vidimo objasnjenje za koriS¢enje digitrona pri ratunanju izraza

19,98435 + 436,786

Mpumep 5. Y3 nomoh Kankynatopa 36mp 19,98435 + 436,786 pauyHamo nputuckajyhu
TacTepe y laTOM pefocneay.

[lell ls (e ][«][3][5]+]
[zl L =] e]e (=]

HakoH Tora Ha ekpaHy Kankynaropa ce ucnucyje pesynrar.

MHoru Kankynatopu umajy
AeuumanHy Tauky ymecto
3anere, jep ce y HeKum
3emsbama (Hnp. CAl n
Benuka bputanuja) Tako
nuwy geunmantun 6pojesu.

Slika 18: Primer iz udzbenika (str. 154, [17])

Nakon ovog primera ucenici sti€u elementarna znanja o upotrebi kalkulatora za racunanje

vrednosti brojevnih izraza.
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VI razred
[18] Matematika 6, UdZbenik za Sesti razred osnovne skole,

Prvo izdanje (Autori: Nebojsa Ikodinovié, Sladana Dimitrijevi¢; Izdavac: , Klett” d.o.o, Beograd; Godina

izdavanja: 2018.)

Programom nastave za Sesti razred osnovne skole u okviru oblasti — trougao predvideno
je da se, izmedu ostalog, obraduju i geometrijske konstrukcije — Konstrukcije nekih uglova,

osnovne konstrukcije trouglova.

Obnavljanje gradiva vezanih za merenje uglova isprac¢eno je u udzbeniku (str. 37, [18])

slede¢im primerom:

Ocm 1 2 3 4 5

Slika 19: Primer crtanja ugla (str. 37, [18])
Ucenici se ovim putem prisecaju pojma veli¢ine uglova sto je preduslov za prelazak na
narednu nastavnu jedinicu Uvod u geometrijske konstrukcije, gde se sad akcenat stavlja na

konstrukcije pomenutih geometrijskih pojmova pomocu lenjira i Sestara.

,, Uvesti visinu trougla kao duz koja sadrzi teme trougla i normalna je na pravu
odredenu naspramnom stranicom“, ,, Konstrukcije visine lenjirom i Sestarom povezati sa

znanjima iz petog razreda — konstrukcijom normale iz tacke na pravu.

,Jasno istaci da je u (geometrijskim konstrukcijama) dozvoljena upotreba samo

¢

obicnog lenjira i Sestara.

Citiran deo iz planiranja nastave i1 u¢enja, predviden programom nastave ispracen je

slede¢im sadrzajem u udzbeniku [18]:
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P

Slika 20: Slika na kojoj nije prikazana konstrukcija normale n na pravu p iz date tacke P, jer se koristi prav ugao
trougaonog lenjira (str. 53, [18])

Kako su ucenici ve¢ u petom razredu upoznati sa konstrukcijom normale iz tacke na
pravu, ucenicima je skrenuta paznja na to da crtanje normale iz tacke na pravu pomocu pravog

ugla trougaonog lenjira ne predstavlja konstrukciju. (slika 20), nakon ¢ega sledi primer:

' KoHcTpykumja npaBe a Koja caapn | ' Huje KoHCTpyKUWja, jep ce nopea obuyHor
TauKy P v napanenHa je ca npaBom p. nerbrpa KOpUCTU N TPOYraoHN Nerup.

P v P‘ : a E Po v E —P.—a

Slika 21: Prikaz konstrukcije normalne (str. 53, [18])
Kao §to vidimo udzbenik [18] prati program nastave i na jednostavne nacine, putem
detaljnih i slikovitih objasnjenja upucuje na koriS¢enje nastavnih sredstava u nastavi

matematike.

VIl razred
[19] Matematika 7, UdZbenik za sedmi razred osnovne skole,

Prvo izdanje (Autori: Nebojsa Ikodinovié, Sladana Dimitrijevi¢; Izdavac: , Klett” d.o.o, Beograd; Godina

izdavanja: 2019.)

Jedan od ishoda koji u¢enik treba da ostvari na kraju sedmog razreda jeste da izracuna

stepen realnog broja i kvadratni koren i primeni odgovarajuca svojstva operacija, gde se pri
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izracunavanju vrednosti korena, kada su njihove vrednosti iracionalni brojevi, koristi

kalkulatorom ili raspolozivim resursom.

Evo jednog primera iz udzbenika (str. 30, [19]) gde se ucenici upucuju i savetuju da

koriste kalkulator kao pomo¢no nastavno sredstvo u nastavi matematike:

Zadatak: Odredi pribliznu vrednost na jednu decimalu broja /5.

., Pri izracunavanju vrednosti korena i racunanja sa korenima, kada su njihovi vrednosti

iracionalni brojevi, koristiti kalkulator ili raspoloZive softvere “.

Mpumep 4. YKonuKo Kankynatop uma tactep i/, oHaa ce (NpubnikHa) BpeaHoCT
KBaApaTHOr KOpPeHa NO3UTUBHOT peanHor 6poja MoXe HenocpeaHO OAPeanTH.

[la 6ricmo n3padyHanu V3, npso Tpeba yHeTn 6poj Ynju KBagpaTHW
KOpeH TpaXnmo, 6poj 3, Na HakoH Tora NPUTUCHY TV TacTep v/ 30 W =
(unun Kopa Hekux Kankynatopa ose Tactepe Tpeba NPUTUCHYTU Y -
obpHyTOM pegocneny).

Ha ekpaHy he 6uTK ncnucaHo KOHayHo MHoOro undapa, Npu Yemy
Kankynatop Hajuyewhe 3aokpyrmbyje TpaxeHun 6poj. Ha npumep, Ha
eKpaHy ce MOXe NojaBuTu

1,73205080756887729352744634,

opakne 3Hamo fa je V3 = 1,73205080756887729352744634.
NobujeHe pesyntate moxemMo JOAATHO 3a0KPYrNUTK Ha Makby 6poj
Aeunmana:

"1,7320508076]

80 + o
(41516 RORd
(112]3 B3iC)
L) j:)-/=-]

V3=1,73.

HapaBHO, nocTynak je ctn n y cnyyajy Apyrux no3nTUBHUX peanHux 6pojesa. YKOnuko
ce Tpaxu /3,2, npeo Tpeba yHeTn 6poj 3,2, Na HAKOH Tora NPUTUCHYTV TacTep i/ | (unw
06pHyT0). obujamo aa je

V3,2 = 1,788854381999831757127338934985,

Kaou

v3,2 =1,79.
Slika 22: Primer iz udzbenika (str. 30, [19])
Nakon primera 4, odnosno ratunanja priblizne vrednosti broja V3 i broja v/3,2 nailazimo na

sledece objasnjenje:

,»INa nekim kalkulatorima nakon pokusaja izracunavanja kvadranog korena nekog negativnog
realnog broja pojavljuje se samo slovo E (pocetno slovo engleske reci ERROR — greska) ili

objasnjenje INVALID INPUT (NEODGOVARAJUCI UNOS — ne moze se racunati kvadratni

koren negativnog broja).
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VIl razred

Da bi se podstaklo ostvarivanje ishoda ucenja predvidenih nastavnim planom i
programom za osmi razred osnovne $kole preporuceno je da sadrzaje vezane za geometriju
prate zadaci kojima se podsti¢e orijenatacija u prostoru, prostorna vizuelizacija, misaono
sagledavanje prostora i sli¢no. Budu¢i da razvoju ovih sposobnosti zna¢ajno doprinosi vestina
predstavljanja prostornih odnosa slikama u ravni, neophodno je kod ucenika podsticati vestinu
crtanja (slobodnom rukom i geometrijskim priborom) prostornih figura. Kako bi ucenici lakse
upoznali geometrijska tela, njithove elemente, uocavali dijagonalne preseke i naucili da

izraCunavaju povrsinu 1 zapreminu ovih tela, treba koristiti njihove modele, skice 1 slike.

Po zavrSetku analize udzbenika vidimo da se akcenat uglavnom stavlja na koris¢enje
tradicionalnih nastavnih sredstava kao $to su lenjir, Sestar, uglomer, pretezno u oblasti
geometrije, dok se kori$¢enje kalkulatora u nastavi matematike kroz udzbenike preporucuje pri
racunskim operacijama u kojima se pojavljuju iracionalni brojevi, kao 1 kod racunanja
brojevnih izraza sa viSecifrenim brojevima i brojevima u decimalnom zapisu. U nastavi
matematike u osmom razredu osnovne $kole akcenat se, pored kori§éenja modela geometrijskih
figura, stavlja na upotrebi tehnologije u nastavi. Postoji veliki broj obrazovnih softvera koji se
mogu Koristiti u nastavi matematike i vecina softvera u potpunosti pokriva matematike
sadrzaje. Neki od softvera su: Wolfram Alfa, Microsoft Mathematics, FreeMath, GeoGebra,

Octava 1 sli¢i.
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2.3. Tradicionalna nastavna sredstva ili savremena nastavna sredstva

Da li bi se ucenici radije opredelili za tradicionalna nastavna sredstva ili savremena

nastavna sredstva kada bi imali moguc¢nost da biraju?

U narednim redovima predstavicemo hipotezu o stavu ucenika po ovom pitanju.
Obzirom na trenutnu situaciju sa pandemijom virusa COVID — 19 bilo je nemoguce sprovesti
istrazivanje koje bi potvrdilo ili opovrglo ovu hipotezu, ali moze biti zanimljiva tema nekog

buduceg istrazivanja.

Prilikom obrade lekcije odnos pravih u ravni; paralelnost potrebno je da ucenici
savladaju tehniku crtanja paralelnih pravih. Obradu lekcije predstavicemo koris¢enjem
savremenih nastavnih sredstava pomoc¢u dinamickog softvera, kao i pomocu tradicionalnih
nastavnih sredstava koji se koriste ve¢ decenijama. Potrebno je da svaki u€enik ispred sebe ima

racunar, kao i tradicionalni geometrijski pribor.
Nastavna jedinica potrebno je da ima dve faze:

- U prvoj fazi ¢e ucenici upoznati tehniku crtanja paralelnih pravih pomocu
tradicionalnih nastavnih sredstava.

- U drugoj fazi ¢e ucCenici ¢e upoznati tehniku crtanja paralelnih pravih pomocu
savremenih nastavnih sredstva. (Ucenicima se sadrZaj projektuje pomocu projektora 1

racunara, ili pomocu interaktivne table).

Nakon ove dve faze potrebno je pitati u¢enike za koju metodu bi se radije opredelili 1

koja metoda im je jasnije predstavila dati nastavni sadrzaj.

U prvoj fazi nastavnik koristi geometrijski pribor za crtanje po tabli, dok uc¢enici koriste
svoj pribor. Ucenici prate nastavnikove instrukcije za crtanje paralelnih pravih i oponasaju ih
u crtanju. Ovim na¢inom ucenici savladavaju vestinu crtanja paralelnih pravih §to je nemoguce

kori§¢enjem dinamickog softvera.
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Prilikom koris¢enja dinamic¢kog softvera ucenici nemaju priliku da razviju vestinu

crtanja paralelnih pravih jer je moguce da ucenici samo klikom kursora na neke delove ekrana

uspesno nacrtaju paralelne prave. Prednost ove metode jeste $to je crtanje pomoc¢u dinamickog

softvera preciznije od crtanja tradicionalnim nastavnim sredstvima.

Koris¢enje ovakve vrste softvera videli smo u primerima iz digitalnih udzbenika:

Ja 6ucmo HanpTaau npaBy ( Koja je mapaJjiesiHa IpaBoj p,
noCcTynaMo Ha c.ne;xehn HaYHH:

1) jemsy MBHIY TPOYTAOHOI JICHHPA IOCTABHMO Y3 IPABY P;

2) ApyTH JICILUP HOCTABUMO Y3 JPYTY MBHILYY TPOYIAOHOI JICH:HPA;

3) momMepaMo TPOYTaOHH JIEHUP TAKO JIa KJAU3H 110 UBUIU ODMYHOL JIeHUpA;

4) y3 JIpyry MBHIy TPOYTaOINOT JlelbHpa HaIpTaMo Mpasy q. (@)

&

Slika 23: Animiran postupak crtanja paralelnih pravih iz udzbenika u digitalnoj formi

Preciznost dinamickih softvera mozemo videti na primeru crtanja opisane kruznice oko

trougla. Da bismo nacrtali centar upisane kruznice, neophodno je prethodno nacrtati simetrale

svake od stranica trougla. Na slici 24 predstavljena je konstrukcija opisane kruznice u

dinami¢kom softveru GeoGebra (hitps://www.geogebra.org/classic?lang=sr).

(K] oA X P OO LN =@

— \

@ A=(104,853) =N | 2
© B =(13.95 4.93)
® ¢ : Kruznica(A, B) : e

— (x-10.4) + (y - 853)* = 2553
o C = Tatka(c) : 10

— (9.97, 13.56) C
o D = Tagka(c) : 8

— (5.74, 6.50) ®
) tl = Mnogougao(C,D, B) : 8

— 3214
@ °=DuCOm) : "

~ 816 [
@ °- Du(D, B, t1) : A

— 838

SacQ =
EN

Slika 24: Konstrukcija opisane kruznice oko trougla pomocu dinaminckog softvera GeoGebra
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Vidimo da se simetrale stranica trougla seku u jednoj tacki, kao i da opisana kruznica

prolazi kroz svako teme trougla.

Konstrukciju opisane kruznice oko trougla koris¢enjem tradicionalnih nastavnih

sredstva vidimo na sledeé¢im slikama:

Slika 25. Konstrukcija opisane kruznice oko trougla pomocu tradicionalnih nastavnih sredstva

Slika 26. Konstrukcija opisane kruznice oko trougla pomocu tradicionalnih nastavnih sredstava

MozZemo primetiti da je koriS¢enje dinamickog softvera za crtanje odgovarajucih
geometrijskih figura preciznije u odnosu na kori§¢enje tradicionalnih nastavih sredstava, ali da
se prilikom koris¢enja dinami¢kog softvera kod ucenika ne razvijaju veStine crtanja.
Oslanjajuci se na ideju izbora izmedu tradicionalnih i savremenih nastavnih sredstava formiran

je instrument za istrazivanje koje je predstavljen u sledecem poglavlju.
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3. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE

U istrazivanju je ucestvovalo ukupno 32 ucenika Osnovne $kole ,,Branko Radicevic¢* iz
Aleksandrova. Od 32 ucenika 19 ucenika osmog razreda — 8 devojcica, 11 decaka, a 13 u¢enika
sedmog razreda — 7 devojcica, 6 decaka. U¢enicima je upitnik, napravljen u aplikaciji Google
upitnik, poslat na platformu Google ucionica, gde su deca popunjavala upitnik i popunjen
upitnik slali na isti na¢in. Vreme trajanja popunjavanja upitnika bilo je ograni¢eno na 24h i
ucenicima je naglaseno da je upitnik anoniman, i da nije za ocenu. Cilj istrazivanja je bio da
kroz zadatke proverimo da 1i 1 koliko ucenici koriste nastavna sredstva pri reSavanju
matematickih problema, kao i za koja od nastavnih sredstava se opredeljuju kada su u poziciji
sami da biraju, dok kroz pitanja pokusavamo da saznamo kako neke od nastavnih sredstava

koriste u svakodnevnom zivotu.

3.1. Metodologija

Prvi deo upitnika sastojao se od 4 zadatka pomocu kojih bi se videlo kako bi uc¢enici i
u kojim situacijama koristili nastavna sredstva pri reSavanju matematickih problema, pri ¢emu
im je dato dovoljno vremena i napomenuto im je da je upitnik anoniman. Drugi deo upitnika
sastoji se od 4 otvorena pitanja u kojima se od uc¢enika trazi da opiSu upotrebu nekih nastavnih

sredstava u svakodnevnom Zivotu nevezano za nastavu matematike.

Prva verzija upitnika testirana je na nekoliko ispitanika, nakon ¢ega Su napravljene
odredene izmene 1 dopune testa u cilju prikupljanja Sto boljih podataka. Konacan instrument

(upitnik) se nalazi u prilogu, na kraju rada.
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3.2.  RezultatiistraZivanja

Zadatak 1: Ispred tebe se nalazi papir A4 formata. Na papiru je povucena linija (vidi sliku).
Potrebno je da nacrtas liniju koja je paralelna sa datom linijom, i da sadrzi crvenu tacku. Kako
bi to uradio/la? (Ne treba crtati liniju na papiru, nego ispod slike u datom delu za odgovor
opisati re¢ima kako bi to uradio/la)

Prvi zadatak uradila su 32 u¢enika. Zadatak je bio otvorenog tipa gde su ucenici imali
slobodu da samostalno smisle na¢in na koji bi tacno opisali postupak reSavanja zadatka. Nakon
analize upitnika dobijeni su odgovori koji se mogu svrstati u sledece tri grupe:

PRIMER

TACNO -Pomocu dva lenjira (postavila bih jedan na datu liniju, a drugi na
Jjednu stranicu prvog lenjira, a zatim bih prevlacenjem prvog lenjira
do date tacke dobila zZeljenu liniju)

-Postavio bih jedan lenjir na levu stranu papira, a drugi lenjir
(trougao) postavio bih na nacrtanu liniju i povukao ga dole do
crvene tacke i olovkom bih povukao liniju kroz crvenu tacku

-Uzela bih dva lenjira,jedan postavila na liniju, a drugi naslonila sa
leve strane tacno uz prvi lenjir i vukla prvi lenjir dok ne dodjem do
crvene tacke. Tako bih dobila paralelnu pravu

NETACNO -Nacrtala bih liniju ispod crvene tacke.

-Povukla bih dijagonalu.

-Povukao bih crtu kroz tacku

NEPOTPUNO -Nacrtao bih liniju koja prolazi kroz crvenu tacku i paralelna je sa
datom linijom

-Pomocu dva lenjira i znanjem o paralelnim pravama
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-Pomocu dva lenjira bih vukla paralelno sa datom pravom do tacke
-Povuci liniju koja ¢e proci kroz crvenu tacku, pocevsi od leve strane
ka desnoj (ili obrnuto) i linija treba biti takva da kada povucemo
polupravu sa pocetkom u datoj liniji ona padne pod pravim uglom na
liniju koja sadrzi crvenu tacku

Od 32 ucenika 16 ucenika je tatno odgovorilo na postavljeno pitanje, $to je % ukupnog

broja. Neta¢no je odgovorilo i , odnosno 8 u¢enika, dok je nepotpuno odgovorilo isto 8 u¢enika.

Smisao ovog pitanja jeste da se vidi da li bi se u ovakvoj situaciji u¢enik radije opredelio
za tradicionalna nastavna sredstva kao $to su Sestar, lenjir, makaze, papir i olovka, ili bi

pristupio koris¢enju savremenih nastavnih sredstava kao Sto su racunar, Stampac..

Od 32 ispitana uéenika svaki od njih je naveo da bi se opredelio za tradicionalna
nastavna sredstva, odnosno za Sestar, lenjir, papir 1 makaze, bez obzira §to su na raspolaganju

imali da biraju gotovo sve Sto im padne na pamet.

Primeri odgovora dobijenih u upitniku:

-Izmerio bih poluprecnike, nacrtao krugove Sestarom i isekao ih.

-Nacrtao dva kruga zadatih poluprecnika Sestarom i isekao iste makazama.

-Uzela bih makaze, lenjir i Sestar. U otvor Sestara bih uzela odgovarajuce poluprecnike i zatim

nacrtala, i isekla krugove.

-Prvo bih uzeo lenjir nacrtao poluprecnik, onda Sestar i izmerio velicinu poluprecnika, nacrtao

krug, isekao ga makazama. Tako bih uradio i za drugi krug.

Jedan zanimljiv odgovori koji se za nijansu razlikuje od ostalih, a koji nam jasno stavlja
do znanja da bi se nasi ucenici u velikoj vecini slucajeva opredelili za tradicionalna nastavna

sredstva koja su zastupljenija u danasnjoj nastavi matematike.

-Uzela bih Sestar i lenjir i izmerila 5cm i Sestarom na hartiji nacrtala krug. Isto tako bih i za

drugi krug koji je 3cm izmerila i nacrtala krug. Zatim bih makazama isekla krugove. Ili bih
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preko racunara i Stampaca i odstampala vec¢ nacrtane krugove i isekla bih makazama. Ali vise

sam za Sestar i lenjir.

6
Zadatak 3: Vrednost izraza i— je:

Ucenici su u ovom zadatku imali tri ponudene moguénosti. Da je reSenje zadatka vrednost:

e manjaod0,3
e izmedu0,310,9
e vetaodO0,9

32 onroeopa

® manjacd 0,3
® izmedu 0,3i0,9
veca od 0.9

Grafik 1: Predstavljanje podataka dobijenih u analizi zadatka 3
Sa grafika oc¢itavamo podatke da je 71,9% ukupnog broja ué¢enika, odnosno njih 23 koji
su popunjavali upitnik odgovorilo ta¢no na postavljen zadatak, dok je njih devetoro dalo
pogreSan odgovor, §to je 28,1% ukupnog broja ucenika. 21,9% ucenika je odgovorilo da je

reSenje u intervalu izmedu 0,3 10,9, a 6,2% ucenika je odgovorilo da je reSenje vece od 0,9.

2,3%1,8
3,5—-2,7

Zadatak 4: Izracunati vrednost izraza: 1,1 +

(opisi kako si dobio/la odgovor — da li pomoc¢u digitrona ili ~ racunanjem peske).

Resenje | Broj ucenika | Procenat
6,275 20 ucenika 62,5%
6,247 1 ucenik 3%

1,19 1 uc¢enik 3%

6,4 1 uc¢enik 3%

3,74 1 uc¢enik 3%
1,617 1 uc¢enik 3%

Tabela 3: Anlaliza rezultata dobijenih u zadatku 4
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U tabeli 3 su prikazani podaci o odgovorima ucenika na zadatak 4.

Od 32 ucenika koja su popunjavala upitnik, tri ucenika su prilikom predaje upitnika
ostavila ovaj zadatak nepopunjen. Od 29 preostalih u¢enika, 4 uc¢enika su napisala da ne znaju
da reSe ovaj zadatak. Prilikom analize smatrala sam da ucenici koji su predali upitnik sa
neuradenim zadatkom ne znaju da ga urade, prema tome 18,75% anketiranih ucenika ne
poseduju adekvatno znanje za reSavanje ovog tipa zadatka. Vise od polovine ucenika, taénije
62,5% ucenika je dalo tacan rezultat na postavljen zadatak. Ucenici su, pored dobijenog
rezultata, morali da napisu i to da li su do resenja dosli ,,peske®, odnosno ra¢unajuci na papiru,

ili su za rac¢unanje Koristili digitron. U€enici su se koristili i jednom i drugom metodom, ali je
- 3 . . . v e e e g e ,
primetno da su " ucenika koji su tacno resili zadatak koristili digitron kao pomo¢no sredstvo

pri racunanju.

Pitanje 1: Zamisli da pakuje§ stvari za ¢as matematike. Samostalno treba da izaberes §ta bi
poneo na cas. Izaberi tri ponudene stvari: (u slucaju da bi poneo/la nesto od stvari §to nije na

spisku, dopisi u polje ispod).

Sestar
lenjir I
digitron IEESE
zbirka zadataka I
udzbenik I
sveska |
olovka i gumica I

0 5 10 15 20 25 30 35
oIovlfa I sveska udzbenik birka digitron lenjir Sestar
gumica zadataka

H Broj ucenika 30 30 11 11 3 7 4

Histogram rezultata dobijenih kao odgovor na pitanje 1

Na osnovu histograma mozemo konstatovati da gotovo svi ucenici smatraju da su im
neophodna nastavna sredsta za rad i pracenje ¢asa matematike neophodni olovka, gumica 1
sveska. Od ispitana 32 ucenika, 11 ucenika smatra da su im neophodni udZbenik i zbirka
zadataka, dok se za Sestar opredelilo 4 ucenika, za lenjir 7 ucenika, a za digitron samo 3

ucenika.
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Prilikom analize upitnika polovina u¢enika je dala odgovor:

-Na casovima tehnickog za crtanje saobracajnih znakova.

-Na casovima tehnickog za crtanje osnovnih simbola u elektrotehnici.
-Na ¢asovima tehnickog za crtanje zupcanika..

Od polovine preostalih u¢enika, 14 u¢enika je odgovorilo da ne koriste Sestar osim na casovima

matematike, dok su preostala dva odgovora:
-Kada hoc¢u da nacrtam pravilan krug.

-Kada crtam krugove i Zelim da oni ispadnu savrseno

Prilikom analize upitnika dolazimo do slede¢ih odgovora:

-Kod kuce kada merimo nesto. Na primer, poslednje sto sam merio su bili telefoni.
-Recimo da nacrtam neku tabelu za beleske, raspored..

-Na casovima hemije za crtanje tabela prilikom upisivanja valence.

-Kod kuce za merenje predmeta manjih dimenzija.

-Na casovima tehnickog prilikom crtanja okvira.

-Koristim kada Zelim da nesto bude precizno nacrtano.

-Kada crtam nesto ili pravim nesto u slobodno vreme. Na primer, nedavno sam pravila tri

kutije razlicitih dimenzija i koristila sam lenjir.

-Kada zelim da mi bude nesto uredno i precizno. Neke tabele, na primer, kada pisem spisak

ocena.

Vidimo da su odgovori raznoliki, ta¢nije ucenici koriste lenjire u razli¢itim oblastima,
ali za iste svrhe (crtanje tabela, crtanje preciznih radova i sli¢no). Zanimljiv je podatak da je,
za razliku od Sestara, ovo nastavno sredstvo samo jedan u¢enik napisao da ne korisi nigde osim

na ¢asovima matematike.
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Prilikom analize upitnika dolazimo do slede¢ih odgovora:

-Uvek kada racunamo nesto bitno.

-Za sabiranje bodova u drustvenim igrama.

-Kada idem u prodavnicu da izracunam koliko mi je para potrebno.
-Kada pomazem tati da izracuna kvadraturu i pomoZzi sa cenom.
-Na casovima fizike za racunanje.

-Koristim digitron da izracunam popuste u prodavnicama.

-Kada treba nesto brzo da izracunam.

NajlakSe i najteze iz matematike

Poslednja dva pitanja u upitniku odnose se na celokupno gradivo matematike u
osnovnoj Skoli, gde su u€enici zamoljeni da odgovore na pitanje $ta im je najlakse, a Sta im je
najteze $to uce iz matematike. Ucenici su imali slobodu da iznesu svoje miSljenje, jer su pitanja

bila otvorenog tipa. Analizom odgovora dolazimo do nekih zanimljivih ¢injenica.

Za kodiranje odgovora iskori§¢eni su opsti obrazovni standardi postignuéa iz oblasti

matematike za kraj osnovne $kole. Po ovim standardima matematika je podeljena u pet oblasti:

e BROJEVI | OPERACHE SA NJIMA
e ALGEBRA I FUNKCIJE

e GEOMETRNA

e MERENJE

e OBRADA PODATAKA

Ucenici su u opisu najtezeg ili najlakseg koristili sadrzaje matematike. Interesantno je
primetiti da odgovore koji su u€enici davali pripadaju prvim trima oblastima, dok se sadrzaj iz
oblasti merenje i obrada podataka ne pominju ni u jednom kontekstu, ni u grupi najlakSeg, ni
u grupi najtezeg gradiva matematike. Razlog zaSto je to tako moze biti jer nastavne jedinice
ove dve oblasti nisu toliko dominantne u nastavi kao nastavne jedinice prve tri oblasti, ali i to
Sto se prilikom obrade ovih dveju oblasti znatno viSe koriste nastavna sredstva kao $to su

projektor, laptop, bela tabla, softverski paket kao Sto je GeoGebra gde se ucenicima pomaze
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da vizualizuju pojmove vezane za datu nastavnu jednicu. U oblasti obrade podataka masovno

je zastupljena upotreba grafikona, tabela i slicno, dok je u oblasti merenja dominantno

povezivanje gradiva sa realnim Zivotnim situacijama, odnosno odgovaraju¢a znanja i vestine

se upotrebljavaju u svakodnevnom zivotu.

Analizom 32 odgovora primetno je da se dva odgovora pojavljuju veoma Cesto. Jedan

se odnosi na osnovne ra¢unske operacije, a drugi na geometriju. Odgovori su svrstani u pet

grupa i predstavljeni u tabeli 4.

Oblast Opis Primer
Brojevi i operacije sa njima | Sadrzaji obuhvaceni -Sabiranje
standardima iz brojeva i -MnoZenje
operacije sa njima. -Korenovanje
-Kvadriranje brojeva
-Razlomci
-Brojevni izrazi
Algebra i funkcije Sadrzaji obuhvaceni -Linearne jednacine

standardima iz algebra i
funkcije.

-Linearne nejednacine

Geometrija Sadrzaji obuhvaceni -Geometrija
standardima iz geometrije. -Konstrukcije geometrijskih
tela
-Slicnost trouglova
Sve Sve u celosti ili ve¢em delu. | -Sve mi je lako
Ostalo Neki oblik li¢nog iskustva. -Sve Sto nema veze sa

geometrijom

Analizom 32 odgovora moZe se primetiti da se, za razliku od pitanja $ta je najlakse u

nastavi matematike, u zna¢ajnom obimu pojavljuje odgovor nista. Odgovori su svrstani u pet

grupa prikazanih u tabeli 5.
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Oblast Opis Primer
Brojevi i operacije sa njiima | Sadrzaji obuhvaceni -Korenovanje
standardima iz brojeva i
operacija sa njima.
Algebra i funkcije Sadrzaji obuhvadeni -Procenti
standardima iz algebre i -Proporcije
funkcija. -Funkcije
-Linerarne jednacine
-Linearne nejednacine
Geometrija Sadrzaji obuhvaceni -Geometrija
standardima iz geometrije. -Pitagorina teorema
Sve Sve u celosti ili ve¢em delu. | -Sve mi je lako
-Sve posle mnoZenja
Nista -Nista

-NisSta mi nije tesko
-Nista mi nije najteze, sve je
iste teZine

Ova dva pitanja nam, pored toga kakav stav imaju prema nastavi i nastavnim jedinicama

1z matematike, govore o tome da li i kakav uticaj nastavna sredstva imaju na stav u¢enika prema

matematici, 1 koliko im olakSavaju gradivo. Poznato je da ucenici Cesto imaju ,,strah® od

matematike koji neretko uti¢e na njihovo razmisljanje o matematickim problemima. To moze

biti posledica organizacije nastave i nastavnog procesa, kao i neadekvatnog koriS¢enja ili

potpunog nekoris¢enja nastavnih sredstava koja bi u mnogome ucenicima olaksalo pracenje 1

usvajanje gradiva.
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3.3.  Kljucni nalazi

Nakon analize rezultata vidimo da se ucenici prilikom izbora nastavnih sredstva za
crtanje opredeljuju za kori$éenje tradicionalnih nastavnih sredstava, odnosno za uprotrebu
geometrijskog pribora pri crtanju geometrijskih figura. Kao neophodna sredstva za pracenje
nastave matematike ucenici navode olovku, svesku i gumicu, dok se osnovno didakticko
sredstvo u nastavi, odnosno udzbenik, zajedno sa zbirkom zadataka nalazi na drugom mestu.
Takode iz analize odgovora dobijenih popunjavanjem upitnika od strane ucenika vidimo da se
Sestar, osim na ¢asovima matematike i tehni¢kog obrazovanja, slabo koristi u svakodnevnom
Zivotu, 1 da je njegova primena iskljucivo vezana za crtanje krugova. Primetno je da ucenici
lenjir u svakodnevnom Zivotu koriste za merenje, gde bi se jasno mogla istaci prednost
tradicionalnih nastavnih sredstva, jer je merenje nekih realnih objekata gotovo nemoguce

izvr$iti pomoc¢u dinamickih softvera i savremenih nastavnih sredstva.

Kada govorimo o upotrebi kalkulatora u nastavi matematike, zanimljivo je primetiti da
postoje ucenici koji su dali neta¢no reSenje na postavljen zadatak, a koristili su kalkulator pri
reSavanju, $to svedoc¢i o tome da sam kalkulator nije dovoljno dobro matemati¢ko nastavno
sredstvo, 1 da je neophodno znanje, razumevanje i razmisljanje da bi se pravilno koristio u

nastavi.

Najvecu primenu medu pomenutim nastavnim sredstvima u svakodnevnom Zzivotu ima
kalkulator. Dok se kod geometrijskog pribora istice vece opredeljenje za tradicionalna nastavna
sredstva, kod kalkulatora izbor je drugaciji. U realnom Zivotu Cesto dolazimo u situacije u
kojima je potrebno izraCunati povrSinu prostorije, popuste u prodavnicama, ukupan iznos
racuna i slicno, gde nam je potrebna ,,pomoc¢* kalkulatora. Usled razvoja tehnike i tehnologije
i dostupnosti mobilnih telefona prednost u ovom sluc¢aju ucenici daju savremenim nastavnim

sredstvima.
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4. PREDLOG KORISCENJA NASTAVNIH SREDSTVA U
NASTAVI MATEMATIKE

Ucenje je ishod aktivnosti, a razvija se i kroz igre. Igre su, kao nastavna sredstva, veoma
korisne u nastavi matematike. Ako se igre izvode po pravilima koja zadovoljavaju odredene
didakticke ciljeve, takve igre se nazivaju didaktickim igrama. Primer jednog funkcionalnog
nastavnog sredstva u nastavi matematike za usvajanje nastavnog sadrzaja iz oblasti geometrije
— racunanje povrsine geometrijskih figura, slicnost trouglova, podudarnost trouglova, kao i
crtanje upisane i opisane kruznice kod razlicitih geometrijskih figura i mnogih drugih jeste
slagalica Tangram. Logicka igra koja sluzi da razbistri um. Sa obrazovne tacke gledista,

Tangram pomaze u nastavi geometrije kroz razvoj:

e geometrijskog znanja
e rasudivanja
e geometrijske maste koja podrazumeva sposobnost oseCanja geometrijskih oblika,

njihove veli¢ine i polozaja...

Tangram u nastavi matematike’®

Tangram je drevna kineska igra, u Kini poznata pod nazivom ,,08troumne figure iz
sedam delova”. U XIX veku igra se proSirila i po Evropi. Igra se sastoji u tome da se od sedam

delova kvadrata razrezanog kao na slici sastave raznovrsne figure.

k >y
Slika 27: Tangram (izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Tangram)

15 https://www.tangram-channel.com/
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Legenda o nastanku slagalice Tangram kaze da se sluga nekog kineskog cara spotakao
i pao, i slomio keramicku plocu kvadratnog oblika koju je nosio u rukama. Ploca se slomila na
sedam delova, i dok je sluga pokusavao da slozi plocu u prvobitan oblik napravio je razne

figure zivotinja, stvari i ljudi.
Tangram se sastoji od sledecih delova:

- 5 jednakokrakih pravouglih trouglova
- 1 kvadrat

- 1 paralelogram

U nastavi geometrije mogu se izvoditi razne aktivnosti koje oja¢avaju geometrijsku

mastu modeliranjem Tangrama u dvodimenzionalnoj ravni.
Kako bismo mogli igru Tangram iskoristiti u nastavi matematike?

Prilikom realizacije Casova datih u nastavku rada ideja jeste primena pomenutih
nastavnih sredstava u kombinaciji sa igrom Tangram i razvijanje medupredmetnih
kompetencija. Tangram moze biti vrlo koristan u nastavi matematike, i primenjiv, pored
navedenih, u velikom broju nastavnih jednica. Kako se Tangram moze napraviti od razli¢itih
materijala, moguce je u realizaciji timskog ¢asa matematike i tehni¢kog obrazovanja zadati
ucenicima da kreiraju sopstveno nastavno sredstvo koje Ce biti sastavni deo pribora za

poducavanje matematike.

Pri izradi Tangrama ucenici moraju da vladaju pojmovima normala iz ta¢ke na pravu
(visina trougla) i paralelne prave. Dakle, ve¢ u toku petog razreda ucenici bi trebali biti u stanju
da nacrtaju sopstveni Tangram. Za merenje duzine stranica geometrijskih figura, kao i za

crtanje istih, ucenici bi koristili geometrijski pribor.

Glavna ideja: Mnogi ucenici apstraktno shvataju pojam povrSine. Jedna od ideja kori§¢enja
0vog nastavnog sredstva jeste priblizavanje u¢enicima nastavni sadrzaj povrSine geometrijskih

figura sastavljajuci proizvoljne figure pomocu slagalice Tangram i raCunanjem njene povrsine.
Naslov: Tangram kao sredstvo u nastavi za merenje povrsine geometrijskih figura

Igra Tangram bi mogla biti odliéno nastavno sredstvo za usvajanje i uvezbavanje
racunanja povrSina razli¢itih geometrijskih figura. Od nastavnih sredstava za realizaciju

ovakve vrste Casa potrebno je doneti tangram, lenjir, svesku, olovku i gumicu.
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Opis aktivnost: Glavni cilj je razvoj kreativnog misljenja i geometrijske maste kod ucenika.
Ucenike bi bilo dobro podeliti u grupe od po sedam ucenika u svakoj, tacno tako da svaki
ucenik dobije jedan deo slagalice. Nakon toga, svakoj grupi podeliti po jednu slagalicu i jednu
ideju koji oblik da sastave (moguce je i pustiti u¢enike da sami odluce koji ¢e oblik sastavljati,
ali obzirom da su grupe veée, radi izbegavanja moguéih nesuglasica u idejama najbolje je
ucenicima zadati koji oblik da sastavljaju). Svaki ucenik u grupi uzima jedan deo slagalice, i
pomocu lenjira meri dimenzije geometrijske figure koju je uzeo, i podatke zapisuje u svesku.
Nakon toga ra¢una njenu povrSinu. Kada je raCunanje povrSine zavrSeno, sastavlja se Zeljeni
oblik. Poslednji korak jeste racunanje povrsine sastavljene figure gde se sabira povrSina svake

geometrijske figure koja je formira.
Zadatak bi mogao da glasi ovako:

Izracunati povrsinu date figure sa slike tako sto ¢e svaki ucenik iz grupe uzeti po jedan
deo slagalice - neku geometrijsku figuru. Kada svako od vas izabere jedan deo potrebno je da
pomocu lenjira izracuna dimenzije figure, zapise ih u svesku, i nakon toga izracuna njenu
povrsinu. Kada racunanje bude gotovo sastaviti dati oblik i izracunati povrsinu cele figure

tako Sto cete sabrati sve povrsine njenih delova.

Nakon zavrSetka zadatka potrebno je da ucenici izmedu sebe razmene delove slagalice
koje su izabrali i1 ceo zadatak urade ponovo. Ucenici ¢e na ta nacin, u slucaju dobijanja istog
rezultata, biti sigurni u svoje reSenje. Svaka grupa predstavlja svoj sastavljeni oblik ostatku

razreda 1 iznosi podataka od njenoj povrsini.

Zakljucak koji treba da donesu jeste da je povrSina u svakoj grupi za razli¢it oblik

dobijen od istih geometrijskih figura jednaka.

Jos jedna ideja da u€enici samostalno izracunaju povrsine razli¢itih geometrijskih figura
od kojih se sastoji slagalica Tangram jeste da svako od ucenika ima zadatak da sastavi

proizvoljan oblik, a da pritom ne mora da iskoristi sve delove slagalice.

Opis aktivnosti: Ucenike podeliti u grupe po dvoje. Nakon toga, svakom uéeniku dati jednu

slagalicu i zadatak.
Zadatak bi mogao da glasi ovako:

Koriste¢i delove Tangrama sastavi proizvoljan oblik, na primer, neku geometrijsku

figuru, neku zivotinju, i slicno. Kada zavrsis sa slaganjem Tangrama potrebno je da izracunas
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povrsinu koju tvoja slagalica zauzima na stolu. To ¢e$ uraditi tako Sto ¢eS pomocu lenjira
izmeriti svaku geometrijsku figuru od koje se sastoji tvoj zeljeni oblik. Dimenzije svakog
geometrijskog oblika zapisi u svesku i priseti se odgovarajuce formule za povrsinu date figure,

zatim za izmerene dimenzije izracunaj i povrsinu.
Jedan savet:

Da se ne bi doslo do zabune i mesanja povrsine, najbolje je da na svaku figuru pojedinacno

napises resenje koje dobijes.
Resenje zadatka dobices kada saberes izracunate povrsine za svaku figuru.
Dobro se organizuj jer je tvoje vreme za resavanje zadatka ograniceno ©

Na pocetku reSavanja zadatka dolazi do izraZzaja uCenikova kreativnost u smisljanju
proizvoljnog oblika pri ¢emu dolazi do razvoja logike, kao 1 kombinatornih sposobosti.

Koriste¢i projektor i laptop moze se ucenicima prikazati nekoliko ideja za slaganje Tangrama.

Slika 28: Primer slozenih figura

(izvor:https://www.123rf.com/photo_130135254 stock-vector-tangram-puzzle-in-horse-shape-on-white-
background-vector-.html)

Nakon sastavljanja figure potrebno je da ucenik koriste¢i lenjir izmeri dimenzije

odgovarajucih figura i za te dimenzije izra¢una povrSinu izmerene figure.

2 3 A4 5

O en

Slika 29: Primer merenja geometrijske figure

Kada ucenici dodu do krajnjeg rezultata, potrebno je da sa svojim parom zamene mesta
1 izraCunaju povrSinu njegove napravljene figure. Tako ¢e svako od ucenika moc¢i da proveri

dobijene rezultate.
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Zakljucak koji ucenici treba da donesu jeste da razli¢iti oblici mogu imati iste povrsine.
Naslov: Tangram kao sredstvo u nastavi za ucenje podudarnosti geometrijskih figura
Glavna ideja:

Strogu matemati¢ku definiciju relacije podudarnosti nije moguée plasirati u¢enicima
Sestog razreda jer se ona zasniva na pojmu izometrijske transformacije. Ako pojam
izometrijske transformacije nazovemo ,kretanjem bez deformacija“ moguce je pribliziti
ucenicima relaciju podudarnosti kao mogucnost kretanja dve figure bez deformacija tako da se
one dovedu u polozaj u kome se potpuno poklapaju. U okviru ove aktivnosti Zelimo da pomoc¢u
slagalice Tangram, kroz aktivno uklju¢ivanje uéenika u nastavu pokusamo da dodjemo do

zakljucka s§ta je to zapravo podudarnost trouglova.

Opis aktivnosti: Za pocetak, podelimo svakom uceniku slagalicu. Slagalica se sastoji od
sedam delova, pet jednakokrakih pravouglih trouglova, jednog kvadrata, i jednog
paralelogram. Medu pomenutim geometrijskim figurama dva velika trougla su podudarna, dva
mala trougla su podudarna. Ostale geometrijske figure nisu medusobno podudarne. Nakon §to
podelimo slagalice, ucenike podeliti u grupe od po dva ucenika. Svaka grupa treba da odredi
koje su geometrijske figure slagalice koju ima jedan ucenik podudarne sa geometrijskim
figurama slagalice koju ima drugi u¢enik tako $to ¢e ,kretanjem bez deformacija“ dovesti dve

figure do poklapanja.

Ova igra moze da ima dva nivoa. Prvi nivo jeste podeliti u¢enicima identi¢ne tangrame
istih dimenzija gde su podudarne geometrijske figure izmedu dva tangrama obojene istim

bojama (slika 30)

a b a b

h i h i i
Slika 30: Tangram za prvi nivo igra (izvor: https://goranagnjidicmath.wordpress.com/2014/09/06/tangram/)

Ucenici treba da zapaze da su istim bojama obojeni podudarni trouglovi i da im to bude
olakSica pri reSavanju zadatka.
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Drugi nivo igre jeste podeliti u¢enicima tangrame istih dimenzija i istih boja (slika 31)

Igra se moze modifikovati tako $to bismo podelili tangrame razli¢itih dimenzija — jedan
tangram moze biti dva puta manji od drugog. Tada bi se, zbog odnosa povrSina geometrijskih

figura u tangramu, neki trouglovi poklapali.

Tangram je neiscrpan izvor ideja za olakSavanje ucenja nastavnog sadrzaja iz oblasti
matematike. Korisno bi bilo kada bi svaki nastavnik matematike kod sebe u kabinetu imao
spremno ovo nastavno sredstvo kako bi u razli¢itim situacijama mogao da pomogne ucenicima
u ucenju novog gradiva kao i u utvrdivanju ve¢ usvojenog. Aktivnosti koris¢enja slagalice
Tangram se mogu modifikovati u zavisnosti od broja uc¢enika i prema njihovim sposobnostima.
Pored gore navedenih primera primene moguce je iskoristiti Tangram pri konstrukcijama

upisane kruznice, konstrukciji simetrala uglova kod razli¢itih geometrijskih figura i slicno.

U danasnje vreme ucenici su okruzeni raCunarima, tabletima itelefonima, i za danasnje
generacije ucenika digitalne igre jesu prirodno okruzenje koje ih svojom dinami¢no$¢u i

aktivno$¢u uvlaéi u virtualni svet. Igru Tangram moguée je naéi i u digitalnoj formi na

sledec¢em linku: https://mathigon.org/tangram . Digitalna igra Tangram omogucéava sledece:

e sastavljanje jednostavih oblika (kuca, brod, trkac...)
e sastavljanje zivotinja (macka, pas, slon...)
e sastavljanje geometrijskih oblika (trougao, kvadrat, romb...)

e sastavljanje slozenijih oblika (ajkula, Skorpija, fudbaler...)
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Kod sastavljanja jednostavnih oblika, ucenik bira neki od ponudenih oblika za
sastavljanje. U pozadini se pojavljuje skica slike sa delovima Tangrama razbacanim oko skice

kao Sto vidimo na slici:

Mathigon

000
- X000 G2 u

Teapot Runner  Umbre

Slika 32: Igra Tangram u digitalnoj formi (izvor: https://mathigon.org/tangram)

Nakon $to odabere oblik, u¢enik klikom na neki od delova Tangrama dovodi taj deo na
odgovarajucu poziciju kako bi kompletirao sastavljen oblik. Postoji mogu¢nost rotiranja delova

Tangrama. Nakon sastavljanja Tangrama izabreni oblik izgleda kao na slici:

O\

Slika 33: Primer sastavljenje figure (izvor: https://mathigon.org/tangram)
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Zakljucak

Konstantan razvoj tehnike 1 tehnologije namece potrebu za unapredivanje obrazovanja
na svim nivoima. Danas se znanje uvecava velikom brzinom, $to zahteva prihvatanje i uvodenje

novih oblika i metoda ucenja, kao i novih nastavnih sredstava u nastavi.

Nastavna sredstva su posrednik izmedu ucenika i realnog sveta i koriste se u cilju
sticanja saznajnih procesa. Vazno je na adekvatan nacin prilagoditi nastavna sredstva nastavi
matematike kako bi se iz ucenika ,jizvukao* maksimalan potencijal. Sa druge strane,

neadekvatna upotreba nastavnih sredstva moze imati negativan uticaj na ucenje.

Nastavna sredstva se koriste kako na ¢asovima matematike, tako 1 u okviru drugih

nastavnih predmeta koji se predaju u osnovnoj $koli i imaju veoma zna¢ajnu ulogu u nastavi.

Kada matematika postane rutina, gubi se interesovanje i kreativnost kod ucenika i
nastavnika matematike. Upotrebom savremenih nastavnih sredstava i uvodenjem novina
poboljsava se postignuce ucenika, razvijanje digitalne pismenosti, i priprema ucenika za dalje

Skolovanje i zivot. Takode, neutraliSe se otpor prema nastavi matematike.

Planom 1 programom nastave preporucuje se koriS¢enje tradicionalnih nastavnih
sredstava kao S§to je geometrijski pribor, i savremenih nastavnih sredstva poput dinamickih
softvera, kalkulatora i sli¢cno. Analizom udZbenika, kao i digitalnih udzbenika moglo bi se reci
da, kada govorimo o razvijanju vestina crtanja i koriS¢enja geometrijskog pribora, prednost
imaju tradicionalna nastavna sredstva. Ovu hipotezu potvrduje sprovedeno istrazivanje Ciji
rezultati svedoce o tome da se ucenici radije opredeljuju za tradicionalna nastavna sredstva u

nastavi matematike.

Uloga i pristup nastavnika klju¢ni su za razumevanje nastave matematike kod ucenika,
a u tome znacajno mesto imaju nastavna sredstva. Primena $to raznovrsnijih i adekvatnijih
nastavnih sredstava u nastavi matematike obezbedi¢e kvalitet nastavnog procesa. ,, Pri
obucavanju dece neophodno je teziti k tome da se kod njih postepeno sjedinjuje znanje sa
umenjem. Izgleda da je od svih nauka jedino matematika sposobna da u potpunosti zadovolji

ovaj zahtev*. (Immanuel Kant)
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Prilog

UPITNIK ZA UCENIKE SEDMOG I OSMOG RAZRED
ZADACI:

Zadatak 1: Ispred vas se nalazi papir A4 formata. Na papiru je povucena jedna linija (vidi
sliku). Potrebno je da ucrtas liniju koja je paralelna sa datom linijom a sadrzi crvenu tacku.
Kako biste to uradili?

(Ne treba crtati liniju na papiru, nego ispod u datom delu za odgovor opisati re¢ima kako bi to
uradio/la)

Odgovor:

Zadatak 2 : Zamisli da sedi$ za radnim stolom na kojem se nalazi sve $to pozeli$ (pribor za
crtanje, raunar, Stampac, itd..). Dat ti je jedan list hartije. Potrebno je da iseces dva kruga
jedan polupreénika 5 cm, a drugi polupre¢nika 3 cm. Opisi kako bi to uradio.

Zadatak 3 : IzraCunaj vrednost izraza:

2,318

L1+ 35-27
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6

Zadatak 4 : Vrednost izraza 2— je:

5

1) manjaod 0,3
2) izmedu 0,310,9
3) vecaod0,9

Opisi kako si izabrao odgovor.

OTVORENA PITANJA:

Pitanje 1 : Zamislite da pakujete stvari za ¢as matematike. Samostalno treba da izaberes Sta
bi poneo na Cas. Izaberite tri ponudene stvari:

1) Olovka i gumica
2) Sveska

3) Udzbenik

4) Zbirka zadataka
5) Digitron

6) Lenjir

7) Sestar

Po potrebi upisati jo§ nesto od pribora $to ti je potrebno, a nije na gornjem spisku:

Pitanje 2 : Gde i kako koristi§ Sestar, a da nije ¢as matematike?

Pitanje 3 : Gde i kako koristi§ lenjir, a da nije ¢as matematike?

Pitanje 4 : Gde i kako koristi$ digitron, a da nije ¢as matematike?

Pitanje 5 : Sta ti je najlakse iz matematike?

Pitanje 6 : Sta ti je najteZe iz matematike?
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