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Predgovor

Ovaj master rad bavi se pregledom i analizom aktuelnih matematickih tak-
mic¢enja za ucenike osnovnih 8kola u Srbiji. Na pocetku rada je prikazan istorij-
ski razvoj matematickih takmicenja u svetu, od njihovih pocetaka krajem XIX
veka do savremenog perioda. Takode su razmotreni razlozi nastanka matema-
tickih takmicenja, njihov znac¢aj u obrazovnom procesu, kao i razli¢iti oblici i
vrste takmicenja koji postoje danas.

Zatim je dat pregled matematickih takmicenja namenjenih uéenicima osnov-
nih 8kola u Srbiji. Posebno su obradena takmi¢enja u organizaciji Drustva ma-
tematicara Srbije, kao i druga znacajna takmicenja, medu kojima su Kengur
bez granica, MisliSa, Arhimedesova dopisna matematicka olimpijada, Arhime-
desova matematicka internet olimpijada. Opisani su: na¢ini njihove organizacije,
pravila, sistem nagradivanja i osnovne karakteristike.

U nastavku rada su analizirani zadaci sa odabranih matematickih takmice-
nja. Kroz reprezentativne primere su prikazane vrste zadataka koje se pojavlju-
ju na razli¢itim takmicenjima, njihove matematicke oblasti, nivo tezine i nacin
vrednovanja ucenickih reSenja. Medu analiziranim primerima su i zadaci sa on-
lajn matematickog takmicenja Skole Rajak, u ¢ijem je osmisljavanju i realizaciji
ucestvovao autor ovog master rada.

Konaéno, analiziran je znacaj matematickih takmicenja za razvoj matema-
tickih sposobnosti, motivacije i interesovanja uc¢enika za matematiku. Takode se
bavimo znacajem pripremnih aktivnosti za ucenike, kao i na¢inima i literaturom
koja je u€enicima na raspolaganju za iste.

Posebna paznja je posveéena analizi rezultata u¢enika na odabranim takmi-
¢enjima u poslednjoj deceniji. Na osnovu raspolozivih podataka je analizirana
zastupljenost decaka i devojCica, takmicara iz Beograda i ostatka Srbije, kao i
zastupljenost ucenika iz specijalizovanih matematickih odeljenja na drzavnim
takmicenjima u poslednjoj deceniji.



1 O matematickim takmicenjima

U ovom poglavlju prikazujemo istoriju matematic¢kih takmicenja, opisujemo
razloge njihovog nastanka i prikazujemo zastupljenost razli¢itih tipova mate-
matickih takmicenja u svetu. Izvor veéine podataka (osim ako nije drugacije
naglaseno) je rad [15].

1.1 Istorija matematickih takmicenja

U proteklih vek i po, od svog nastanka do danas matematicka takmicenja
su dozivela veliki razvoj i promenu. Na pocetku su matematicka takmicenja
bila pojedina¢ni dogadaji koji su bili geografski rasuti, a danas imamo globalni
sistem koji je veoma razvijen i privla¢i paznju ucenika, nastavnika, mentora,
roditelja, univerziteta i raznih drugih institucija.

Matematicka takmicenja za u¢enike osnovnih skola se organizuju jos od 1885.
godine, kada je odrzano takmicenje u Bukurestu u Rumuniji (videti [1], [15]).
Ovo takmi;enje je bilo namenjeno ucenicima osnovnih skola, a od 70 ucesnika,
nagradeno je 9 decaka i dve devojke. Podaci o samoj organizaciji i tipu za-
dataka su oskudni. Ne moze se iskljuciti moguénost da slicna takmicenja nisu
organizovana i ranije na drugim mestima.

Mnogo je bolje dokumentovano takmicenje Etves u Madarskoj odrzano 1894.
godine. Mnogi ga nazivaju prvom olimpijadom modernog sveta. Uesnici su ima-
li zadatak da reSe tri zadatka u roku od Cetiri sata. Iz godine u godinu, zadaci
su osmisljavani sa ciljem da testiraju kreativnost i matematicko razmisljanje,
a ne samo Sablone. Od uesnika se oc¢ekivalo da svoja reSenja obrazloze mate-
maticki precizno. Ovo takmicenje se smatra preteCom savremenih takmicenja iz
matematike i fizike. Tokom mnogih decenija sluzilo je kao model za pripremu i
organizaciju brojnih sli¢nih takmicenja Sirom sveta. Takmicenje je organizovano
svake godine, osim nekoliko izuzetaka za vreme ratnih godina.

Na samom pocetku 1894. godine u Madarskoj se pojavio jos jedan znacajan
dogadaj. Nastavnik Danijel Aranj iz grada Der je poceo da izdaje matematicki
list sa ciljem da pruzi uCenicima i nastavnicima dodatnu literaturu.

Urednici ¢asopisa organizovali su takmicenje za srednjoskolce tako Sto su u
svakom broju objavljivali zadatke. Ucenici ¢itaoci bili su pozivani da reSe neke
od tih zadataka i poSalju svoja reSenja Casopisu. Najbolja reSenja, zajedno sa
imenima autora, objavljivana su u narednim brojevima ¢asopisa. Svako ta¢no
reSenje donosilo je u¢esniku odredeni broj poena, a na kraju godine objavljivana
je lista ucenika koji su sakupili najvise poena.

Odziv na ovu inicijativu je bio veoma dobar. Godisnje bi bilo objavljivano
oko 120 do 150 zadataka, a broj pristiglih reSenja bi bio oko 2500 do 3000.
Ovakva vrsta takmicenja je zahtevala kontinuirani rad tokom d&itave godine,
buduéi da je Casopis izdavan deset puta godiSnje. Zadaci su iSli od laksih ka
tezim Sto je mnogima omoguéilo da se penjuéi kroz ,lestvicu zadataka“ razviju
svoje sposobnosti i naprave prve korake u nau¢noistrazivackom radu, a veliki
broj takmicara su nastavili da se bave naukom. (videti [8])



Danas ovaj ¢asopis, pod nazivom KoéMal izlazi devet puta godisnje. Izda-
ju ga Madarska fondacija za srednjoskolsku matematiku i fiziku, Matematicko
drustvo Jano§ Boljai i Fizicko drustvo Roland Etve$, uz finansijsku podrsku
madarskog Ministarstva obrazovanja.

Zadaci se objavljuju, kako na madarskom tako i na engleskom jeziku, veé vise
od 40 godina i dalje su dostupni u arhivama prethodnih godina. Ovo predstavlja
izuzetno znacajan doprinos razvoju matematike u svetu.

U otprilike isto vreme sli¢ne aktivnosti su se odvijale i u Rumuniji. 1895.
poceo je da izlazi Casopis Gazeta matematica.

Slican model takmicenja imamo i u Srbiji kroz ¢asopise Matematicki list i
Tangenta koje izdaje Drustvo matemati¢ara Srbije. Matematicki list izlazi od
1967, a Tangenta od 1995. godine (videti [3]).

Ubrzo su i druge zemlje pocele da organizuju matematicka takmicenja. U
Gruziji, tada delu Sovjetskog Saveza (SSSR), matematicko takmicenje odrza-
no je 1933. godine. Iste godine u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama odrzano
je matematicko takmicenje izmedu 10 studenata sa Harvard univerziteta i 10
studenata iz Vojne akademije u West Pointu. Ovo takmicenje smatra se pret-
hodnikom poznatog Putnam takmicenja, koje je pocelo 1938. godine.

Takmicenje pod nazivom ,Matematic¢ka olimpijada“ organizovano je 1934.
godine u Lenjingradu (danas Sankt Peterburg, Ruska Federacija). Nesto kasnije
sli¢no takmicenje odrzano je u Moskvi, a ubrzo zatim i na drugim mestima u
Sovjetskom Savezu.

Matematicko takmicenje sa 6000 ucesnika iz 238 skola iz oblasti Njujorka
odrzano je 11. maja 1950. godine. Organizovala ga je Metropolitanska sekcija
Njujorka Matematickog udruzenja Amerike. Do 1955. godine broj gkola koje su
ucestvovale u ovom takmicenju porastao je na 881.

Bugarska je svoju prvu nacionalnu matematicku olimpijadu imala 1949. godi-
ne, Srbija 1959., Nemacka Demokratska Republika 1960., Spanija 1965., Austrija
1969., a SAD 1972. godine.

Prva Medunarodna matematicka olimpijada (IMO) dala je snazan podsticaj
razvoju sistema matematickih takmicenja Sirom sveta. Pokrenuta je i organi-
zovana u Rumuniji 1959. godine. Danas je to najprestiznije matematicko tak-
mic¢enje u svetu. Prva IMO je imala 52 ucesnika iz sedam zemalja: Bugarske,
Cekoslovacke, Nemacke Demokratske Republike, Madarske, Poljske, Rumunije
i Sovjetskog Saveza.

IMO predstavlja takmicenje za pojedince. Takmicari se rangiraju prema bro-
ju osvojenih poena, a na osnovu toga dodeljuje se vise pojedina¢nih medalja.
Oko polovine svih ucesnika dobija medalju, a odnos zlatnih, srebrnih i bron-
zanih medalja je priblizno u odnosu 1:2:3. Sabiranjem poena koje su osvojili
takmicari iz odredene zemlje i njihovim poredenjem sa ukupnim brojem poena
drugih zemalja moze se ste¢i predstava o tome koliko su takmicari iz te zemlje
dobro pripremljeni.

Staviée, ova nezvani¢na rang-lista zemalja Cesto se koristi (bez odgovarajuceg
opravdanja) kao neformalni pokazatelj nivoa obrazovnog sistema odredene ze-
mlje. To gotovo automatski stvara takmicenje izmedu drzava za bolje rezultate
na IMO. Da bi se postigli bolji rezultati, neophodna je prethodna dobra pri-



prema takmicara. To je podstaklo pojavu niza novih takmicenja, takmicarskih
aktivnosti i drugih dogadaja namenjenih popularizaciji matematike u mnogim
zemljama. Danas je svet matematickih takmicenja, zajedno sa svim aktivnosti-
ma koje obogacuju matematicko obrazovanje, zaista veoma velik.

Da bismo pokazali pribliznu kvantitativnhu procenu pretrazili smo pojam
mathematical competitions na Google Chrome pretraZivacu u incognito modu
na nekoliko jezika. Kao ideja za istrazivanje je posluzio rad Petra Kenderova
(videti [16]) u kojem su pretraZeni isti pojmovi, na istim jezicima, samo bez
srpskog i madarskog jezika. Pretraga je uradena u aprilu 2026. godine, a rezultati
su prikazani u tabeli 1:

Jezik Tekst pretrage Rezultati pretrage
Srpski matematicka takmicenja 299 000
Engleski mathematics competitions 363 000 000
Spanski olimpfadas de matematicas 26 800 000
Francuski | compétitions de mathématiques 288 000 000
Nemacki | wettbewerbe mathematik 7 110 000
Kineski | Z{F 7% (Shuxué jingsai) 6 040 000
Madarski | matematika versenyek 458 000

Tabela 1: Pregled rezultata pretrage termina ,matematicka takmicenja“ po je-
zicima

Pored te pretrage, pretrazili smo i termin matematicki izazovi na istim jezi-
cima. Rezultati su dati u tabeli 2:

Jezik Tekst pretrage Rezultati pretrage
Srpski matematicki izazovi 239 000
Engleski mathematical challenges 332 000 000
Spanski desafios matematicos 79 000 000
Francuski | défis mathématiques 40 300 000
Nemacki | mathematische herausforderungen 45 700 000
Kineski | ZU#PREL (Shuxué tidozhan) 15 000 000
Madarski | matematikai kihivasok 5490 000

Tabela 2: Pregled rezultata pretrage ,,matematicki izazovi“ po jezicima

Ovi brojevi nisu potpuno pouzdani i treba ih tumagciti sa odredenom dozom
opreza. Jedno isto takmicenje moze biti komentarisano i objavljeno na internetu
od strane mnogih ucesnika, nastavnika, roditelja, organizacija i drugih. Tako-
de, u nekim rezultatima re¢i ,mathematics i ,,competition pojavljivale su se
u razli¢itim recenicama. Nekoliko dana kasnije ista pretraga dala je drugacije
brojeve, ali i dalje sli¢nog reda veli¢ine.

Uprkos ovim nedostacima, pretraga ipak daje neku vrstu gornje granice za
veli¢inu sveta matematickih takmicenja. Da bi se dobila donja granica, izvrsena



je restriktivnija pretraga sa izrazom ,mathematics competitions” (sa navodnici-
ma, koji ¢ine da pretraZiva¢ posmatra taj izraz kao jednu celinu). Ova pretraga
dala je rezultate prikazane u tabeli 3.

Jezik Tekst pretrage Rezultati pretrage
Srpski matematicka takmicenja 8870
Engleski mathematics competitions 747 000
Spanski olimpiadas de matematicas 637 000
Francuski | compétitions de mathématiques 32 800
Nemacki | wettbewerb mathematik 6 100
Kineski | ¥ 3%F (Shuxué jingsai) 2 800 000
Madarski | matematika versenyek 6130

Tabela 3: Pregled rezultata pretrage termina ,matematicka takmicenja“ po je-
zicima

Ovi brojevi ne ostavljaju nikakvu sumnju u veli¢inu sveta matematickih
takmicenja. On je ogroman, globalno rasprostranjen i ne sastoji se samo od tak-
micenja. Za takmicare se sprovode razli¢ite aktivnosti poput radionica, letnjih
gkola, kvizova, materijala, onlajn takmicenja koja su sve ¢eS¢a. U promociju ma-
tematickih takmicenja su ukljuceni razni naucnici, institucije, Skole, nastavnici,
pa i privatne kompanije. Svet matematickih takmicenja predstavlja jedan dina-
mican ekosistem u koji mnogi ulaze i izlaze i koji tezi ka poveéanju raznolikosti.

1.2 Zasto i kako su nastala matematicka takmicenja

Takmicenje, shvaceno u Sirem smislu, predstavlja jednu od osnovnih karakte-
ristika zivota. Biljke se takmice za viSe svetlosti i vlage. Zivotinje se takmice za
vise hrane, povoljnije uslove i razmnoZzavanje. Savremena ekonomija zasniva se
na konkurenciji izmedu ekonomskih aktera. Drzave se takmice za veée investicije
i ja¢i uticaj u svetu. Ljudi se medusobno takmice za visi poloZaj u formalnoj
i/ili neformalnoj drustvenoj hijerarhiji.

Takmicenje ima vaznu ulogu i u evoluciji. Teznja da se ima viSe, da se bude
jaci i bolji, ¢ini se duboko ukorenjenom u svesti svakog Zivog bi¢a. Zbog toga su
takmicenja odavno koriséena kao sredstvo za upravljanje drustvenim procesima
i unapredenje njihovih rezultata.

Obrazovanje, posmatrano kao drusStveni proces, nije izuzetak. Jos u anticko
doba uoceno je da se kroz takmicenje medu u¢enicima mogu postiéi bolji obra-
zovni rezultati. Tom Verhoeff, koji je razmatrao ulogu takmicenja u obrazovanju
u istoimenom radu (videti [17]), napisao je sledece:

»Marcus Verrius Flaccus, rimski ucitelj poznat krajem 1. veka pre nove ere,
smatra se zaCetnikom uvodenja principa takmicenja medu ucenicima kao peda-
goskog sredstva. Kao nagrade dodeljivao je vredne knjige. Italijanski ucenjak
Battista Guarino (1434-1513) u svom delu o pravilnim obrazovnim metodama
‘De ordine docendi et studendi’ navodi da nastavnici treba da se uzdrze od fi-
zi¢kog kaZnjavanja ucenika, te da se ucenici najbolje podsti¢u kroz takmicenje,



koje se moze dodatno pojacati njihovim medusobnim uparivanjem.*

Ocenjivanje tokom Skolske godine i na zavr$nim ispitima verovatno je najsta-
riji i najrasprostranjeniji na¢in stvaranja takmicenja medu uéenicima. Medutim,
proslo je dosta vremena pre nego Sto se Skolsko ocenjivanje pretvorilo u mate-
maticko takmicenje u savremenom smislu te redi.

Odgovarajuéi uslovi pojavili su se i sazreli tek u drugoj polovini XIX veka.
Oni su bili rezultat brzog razvoja matematike u XVIII i XIX veku, kao i sve
jasnijeg razumevanja vazne uloge koju ¢e matematika imati u nauci i javnom
Zivotu.

Shodno tome, obrazovni standardi i zahtevi, kao i sam obrazovni proces,
morali su biti prilagodeni potrebama veéine ucenika, odnosno ucenika sa pro-
seénim sposobnostima. Nadareni ucenici su lako ispunjavali standardne zahteve
i nisu imali dovoljno podsticaja da naporno rade i postizu vise rezultate. To je
negativno uticalo na razvoj njihovih sposobnosti i talenata. Za razliku od pri-
rodnih resursa (kao $to su rude, nafta i sli¢no), koji se, ¢ak i ako nisu otkriveni
i razvijeni na vreme, mogu koristiti u buduénosti, talenat i sposobnosti mladog
¢oveka nestaju zauvek kao drustveni resurs ako se ne otkriju i razviju na vreme.
Takmicenja su predstavljala dobro resSenje za ovaj nedostatak obrazovnog siste-
ma. Ona su dobila vaznu ulogu u obrazovnom procesu i u¢vrstila se kao sastavni
deo obrazovnog sistema.

1.3 Vrste takmicenja

Kako smo veé¢ spomenuli postoji dosta razli¢itih tipova takmicenja, jer nije
svaki tip pogodan za ostvarivanje odredenog cilja. Petar Kenderov je vrsio istra-
Zivanje na uzorku od 110 pseudo-slu¢ajno odabranih takmicenja po razlic¢itim
parametrima. U uzorak su usla samo takmicenja o kojima su se mogle pronaci
informacije na engleskom jeziku i koja su zatvorena po resenju. Takmicenja po-
put Brainfinity koja su po reSenju otvorena, nisu deo ovog uzorka. Lista zemalja
iz kojih su posmatrana takmicenja nije navedena. Ovde ¢emo samo ukratko
opisati rezultate a za detalje ¢itaoca upucéujemo na [16].

Po stilu zadataka mogu se podeliti na takmicenja sa klasi¢nim reSavanjem
zadataka (prikazivanje postupka, obrazloZenja i dokaza), kakva bi kod nas bila
takmicenja u organizaciji Drustva matemati¢ara Srbije, ona sa zadacima sa po-
nudenim odgovorima (na primer takmicenje Kengur bez granica) i meSoviti tip
(na primer MisliSa koji na osnovnom nivou ima zadatke sa ponudenim odgovo-
rima, a u finalu zadatke gde se o¢ekuje prikazivanje postupka) Prema njegovim
istrazivanjima takmicenja sa klasi¢nim reSavanjem ima znacajno vise od ostalih
tipova. Rezultati istrazivanja Petra Kenderova su prikazani na slici 1.

Postoje takmicenja za pojedince, timove i meSovita. Dominiraju takmicenja
za pojedince, kako kod nas tako i u svetu. Na slici 2 se mogu videti rezultati po
istrazivanju Petra Kenderova.



Broj takmicenja

Broj takmicenja

Tipovi odgovora
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klasicna resenja odgovori sa mesoviti tip
sa dokazima visestrukim izborom

Slika 1: Broj takmicenja po tipu odgovora
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Slika 2: Broj takmicenja za pojedince, timove i meSovti tip takmicenja



Najcesée se organizuju za do 500 ucenika i to uglavnom za srednju sSkolu u
svetu, dok kod je kod nas u osnovnoj 8koli najvece interesovanje. Takmicenja za
studente nisu usla u posmatrani uzorak.

Takmicenja mogu organizovati internacionalna tela, univerziteti, privatne
organizacije, nevladine i organizacije civilnog drustva koje u tome dominiraju.
Ista mogu biti nacionalna, regionalna i internacionalna. najveéi broj je nacional-
nih takmicenja. Broj takmicenja organizovan od strane razli¢itih organizatora
prema istrazivanju Kenderova se mogu videti na slici 3.

Organizator
60 -

50 -
40 -

30 -

Broj takmicenja

20 -

N I
= — a2 n

0- 0 0 0
Medunarodno Drzavni Univerzitet Privatna Organizacija civilnog Ostalo
telo organ organizacija drustva, NVO (npr. $kola)

Slika 3: Broj takmicenja organizovan od strane razli¢itih organizatora

Sva takmicenja koja u Srbiji postoje za uéenike osnovnih 8kola obradujemo
detaljno u sledeéem poglavlju.
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2 Matematicka takmicenja u Srbiji za ucenike
osnovnih skola

U Srbiji postoji dosta matematickih takmic¢enja na kojima mogu ucestvova-
ti u€enici osnovnih skola. Od takmicenja u organizaciji Drustva matematicara
Srbije, preko Mislise, Kengura do Dopisne i Internet matematicke olimpijade. U
ovom poglavlju dajemo viSe detalja o svakom od njih, kroz indikatore koji obu-
hvataju nadin organizacije (nivoe), sistem nagradivanja najuspesnijih ucesnika
(ukoliko je javno objavljen), kao i ostale karakteristike i specifi¢nosti svakog
pojedinacnog takmicenja. Kako DMS-ova takmicenja i Kengur imaju znacajnu
istoriju, posebna paznja je istoj posveéena.

Analiza je dodatno potkrepljena tehni¢kim detaljima koji uklju¢uju broj
i tip zadataka (od klasi¢nih reenja sa pisanjem obrazloZenja do zadataka sa
vigestrukim izborom), specifi¢nosti sistema bodovanja (ukljutujuéi eventualno
postojanje negativnih poena ili uputstva za pregledace), kategorizaciju ucesnika
prema uzrastu ili tipu Skole, kao i uslove uceséa koji se odnose na kotizacije i
nacine prijavljivanja. Ovakav pristup pruza uvid u strukturu i nivoe takmicenja,
od onih sa najduZom tradicijom u organizaciji DMS-a do novijih takmicenja u
onlajn formatu. U posebnom delu ovog poglavlja dat je prikaz literature koja je
ucenicima na raspolaganju za pripremu, kao i sam znacaj pripremnih aktivnosti.

2.1 Takmicenja u organizaciji Drustva matematicara
Srbije
2.1.1 Nivoi takmicenja

Takmifenja u organizaciji Drustva matemati¢ara Srbije (u daljem tekstu
DMS) su najpoznatija i najznacajnija za uéenike. Organizuju se u nekoliko stup-
njeva (nivoa).

To su:

o 3kolsko

e opstinsko

e okruzno

e drzavno

e juniorska srpska matematicka olimpijada

Takmidenja za uenike osnovnih skola se organizuju od 1960-ih godina (videti
[14]). Najpre su se organizovala takmifenja na nizim nivoima (ta¢na godina ni-
je poznata), da bi prvo republi¢ko takmicenje bilo organizovano 4. juna 1967.
Na istom je ucestvovalo oko 100 u¢enika osmog razreda. Kasnije je takmicenje
pro§ireno i na ucenike 6. i 7. razreda i organizovalo se u raznim mestima Sirom
Srbije. Nakon republickog (sada drzavnog) se ranije organizovalo savezno tak-
micenje, koje je prvi put odrzano 1970. godine. Danas se organizuje Juniorska
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srpska matematicka olimpijada, ¢iji je cilj izbor ekipe za Juniorsku balkansku
matemati¢ku olimpijadu. Ona je odrZana prvi put 1997. u Beogradu, a njen
inicijator je bio DMS. Bili smo domacini jos dva puta: 2004. godine u Novom
Sadu i 2015. u Beogradu.

Da bi ucenik ucestvovao na viSem nivou takmicenja, potrebno je da ucestvuje
na svim nizim nivoima i ostvari odgovarajuéi plasman. Ukoliko je ucenik sedmog
ili osmog razreda u prethodnoj §kolskoj godini uéestvovao na viSem nivou tak-
mic¢enja i na njemu osvojio nagradu, sti¢e pravo uces¢a na stupnju takmicenja
koji je za jedan nivo niZe od onog na kom je osvojio nagradu, pod uslovom da je
ucestvovao u tekucoj godini na svim nizim nivoima takmicenja. Na primer ako
je ucenik prethodne godine osvojio nagradu na drzavnom takmicenju, sledeée
godine stie pravo uceséa na okruznom takmicenju, bez obzira na rezultat koji
je postigao na Skolskom i opstinskom takmicenju, ali na njima mora ucestvovati.
Ucenik se u toku skolske godine moze takmiciti u svom razredu ili visem. Da bi
stekao pravo u¢eséa u visem razredu, potrebno je da osvoji nagradu na drzavnom
takmiCenju (za ucenike sedmog i osmog razreda) ili na okruZznom (za ucenike
ostalih razreda). Na takmicenjima uz saglasnost DMS-a mogu ucestvovati i gosti
iz inostranstva, ali van konkurencije.

Prema propozicijama (videti [3]) potreban broj bodova za uce$ée na visem
nivou takmicenja varira iz godine u godinu i zavisi od postignutih rezultata
ucenika (tezine zadataka) i broja ucesnika na viSem nivou takmicenja. Na op-
Stinskom i okruznom nivou odluku o broju donosi nadlezna podruznica DMS-a
nakon konsultacija sa aktivom ucitelja i nastavnika matematike, a u skladu sa
njihovim prostornim i organizacionim moguénostima. Iz tog razloga za te ni-
voe takmicenja potreban broj bodova u istoj godini moze varirati u zavisnosti
od okruga, odnosno opstine. Kako propozicije predvidaju i da ucenici koji na
Skolskom i opstinskom takmicenju osvoje barem 80 bodova, su direktni uéesnici
viSeg nivoa takmicenja, sledi da potreban broj bodova za prolazak na opstinsko
i okruzno ne sme biti veéi od 80. Na drzavnom takmicenju ucestvuje oko 300
najboljih u¢enika (oko 100 po razredu) i potreban broj bodova je jedinstven za
celu Srbiju. Na Juniorskoj Srpskoj Matematickoj Olimpijadi (u daljem tekstu
JSMO) uéestvuje dvadeset najboljih ucenika i to 6 najboljih na drzavnom iz
sedmog razreda i 14 najboljih iz osmog razreda. Pored njih na JSMO ucestvuju
i ucenici koji su se plasirali medu 20 najboljih na drzavnom takmicenju ucenika
srednjih gkola (A kategorija), koji ispunjavaju starosni uslov da na dan Juni-
orske balkanske matematicke olimpijade (u daljem tekstu JBMO) imaju manje
od 15,5 godina. Takode na JSMO uéestvuju i u€enici koji su prethodne godine
ucestvovali na JBMO, ispunjavaju starosni uslov, uestvovali su na drzavnom
takmicenju, a nisu ukljuceni u prethodno. Svake skolske godine se na osnovu pla-
na i programa ucenja za sve razrede nadlezno ministarstvo utvrduje kalendar
takmicenja. Skolsko takmicenje se organizuje pocetkom decembra, opstinsko po-
¢etkom februara, okruzno sredinom marta i drzavno pocetkom maja. Takode se
donosi i odgovarajuéi plan takmicenja koji predvida koje oblasti iz kog razreda
idu u koji nivo takmicéenja. Drzavna komisija koja sastavlja zadatke je u obavezi
da se pridrzava istog, ali zadaci ne moraju pokrivati sve oblasti koje predvida
plan. Skolsko i opstinsko takmicenje se organizuju za ucenike od trec¢eg do osmog
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razreda osnovne skole. Okruzno takmicenje se organizuje za ucenike od éetvrtog
do osmog razreda. Drzavno takmicenje se organizuje za ucenike Sestog, sedmog
i osmog razreda, a JSMO za ucenike sedmog i osmog razreda. Sva takmicenja
istog nivoa po¢inju u isto vreme. Na takmicenju je dozvoljena upotreba pribora
za pisanje 1 crtanje. Ukoliko su uceniku potrebna dodatna pomagala (na primer
brajeva masina), za njih saglasnost daje drZavna komisija. Na svim nivoima
takmidenja (osim 8kolskog) ucenici rade zadatke pod Sifrom. Na Drzavnom i
JSMO, a po potrebi i na nizim nivoima deSifrovanje se vrsi tek nakon reSavanja
prigovora i donoSenja konac¢ne odluke o dodeli nagrada i plasmanu ucenika za
naredni rang takmicenja.

Na Drzavnom takmic¢enju i JSMO ucenici rade zadatke na duplim kopir
papirima. Originali ostaju komisiji i trajno su vlasnistvo DMS-a, a kopije zadr-
zavaju ucenici. Po potrebi u€enici i na nizim nivoima mogu raditi zadatke na
kopir papirima.

2.1.2 Zadaci sa takmicenja

U ovom delu rada dajemo tehnicke informacije u vezi sa brojem zadataka na
takmicenju, na¢inu dostave istih organizatorima takmicenja, kao i trajanju svih
nivoa takmicenja. Vrste zadataka na raznim takmicenjima obradujemo u po-
sebnom poglavlju. Na svakom nivou takmicenja zakljuéno sa Drzavnim ucenici
reSavaju po pet zadataka, gde svaki nosi po 20 bodova. Na JSMO ucenici resa-
vaju po Cetiri zadatka od kojih se svaki boduje sa po 10 poena. Izrada zadataka
na Skolskom i opStinskom takmicenju traje 120 minuta, okruznom 150 minuta,
drzavnom 180 minuta, a na JSMO izrada zadataka traje 240 minuta. Zadatke
za svaki nivo takmicenja sastavlja drzavna komisija. Izuzetno zadatke za skolsko
takmicenje moZze sastaviti i struéna veéa za matematiku, odnosno stru¢na vecéa
za razrednu nastavu za ucenike 3. i 4. razreda. Zadaci za prva tri nivoa tak-
micenja se dostavljaju organizatoru neposredno na dan takmicenja elektronski
ili postom. Kako svi ucenici idu na jedinstvenu rang listu uz zadatke drzavna
komisija dostavlja i reSenja zadataka, kao i uputstvo za bodovanje, koga je svaki
pregleda¢ u obavezi da se pridrzava. Posle svakog nivoa takmicenja na sajtu
DMS-a se isti¢u zadaci. Zadaci i reSenja jednog ciklusa takmicéenja zaklju¢no sa
drzavnim se objavljuju u posebnoj publikaciji. Spiskovi takmicara za drzavno
takmicenje i JSMO se objavljuju na sajtu DMS-a.

2.1.3 Nagrade na takmicenju

Na takmicenjima u organizaciji DMS-a se dodeljuju prva, druga i treé¢a na-
grada, kao i pohvale. Za obezbedivanje nagrada na Drzavnom takmicenju je za-
duZeno Drustvo matemati¢ara Srbije i Ministarstvo prosvete Republike Srbije.
Nagrade na opsStinskom i okruznom takmicenju dodeljuju nadlezne podruznice
DMS-a. Zakljuéno sa okruznim takmicenjem ukupan broj nagradenih i pohva-
ljenih ucesnika iznosi oko polovinu ucéenika koji su uéestvovali po razredu. Prvu
nagradu dobija 5% najbolje plasiranih udenika u svakom razredu, drugu nagra-
du oko 10% ucenika, trecu oko 15%, a pohvalu dobija oko 20% ucenika. Ukoliko
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takvom raspodelom ima ucenika sa 90 ili viSe poena koji nisu dobili prvu na-
gradu, 80 ili vise poena koji nisu dobili najmanje drugu, 70 ili vise poena koji
nisu dobili najmanje trecu nagradu, 60 poena ili vise koji nisu dobili najmanje
pohvalu, svi takvi u€enici dobijaju odgovarajué¢u nagradu ili pohvalu. Ucenici
sedmog i osmog razreda koji rade po specijalizovanim programima za matema-
tiku, se za nagrade na opstinskom i okruznom takmicenju rangiraju posebno i
primenjuju se isti procenti, kao i za ostale uéenike. Na drzavnom takmicenju
oko polovine ucenika po razredu dobija nagrade u razmeri 1:2:3, koja predsta-
vlja odnos ucenika koji su dobili redom prvu, drugu i tre¢u nagradu. Ucenici
koji nisu osvojili nagradu, a imaju ta¢no uradena dva zadatka (bodovana sa po
20 bodova) dobijaju pohvalu.

2.2 Kengur i Mislisa
2.2.1 Istorija medunarodnog takmicenja Kengur bez granica

Medunarodno matematicko takmic¢enje Kengur bez granica se odrzava u pre-
ko 90 drzava (videti [3]). Prvi put je odrzano 1978. u Australiji pod nazivom
Matematicki kengur kako bi se matematika Sto vise promovisala. U Evropu su
ovo takmicenje donela dva francuska matemati¢ara André Deledicq i Jean Pier-
re Boudine, nakon $to su 1990. posetili australijske kolege Peter-a O’Halloran-a
i Peter-a Taylor-a. Prvo takmicenje je u Francuskoj (i Evropi) odrzano 15. maja
1991. godine. Svi ucesnici su dobili mali poklon¢ié¢, a taj obic¢aj se odrzao i dan
danas. Ve¢ 1993. takmicenje je privuklo paznju nastavnika iz Rumunije, Poljske
i Bugarske. Nakon toga, organizatori takmicenja u Francuskoj su pozvali kolege
iz ostalih zemalja da se prikljuce takmicenju. 1991. je u Francuskoj ucestvovalo
120 000 daka, 1992. 300 000, da bi naredne godine broj dostigao pola miliona
ucesnika. 1994. nastavnici iz sedam zemalja su odludili da organizuju ovo tak-
micenje (Belorusija, Rusija, gpanija, Holandija, Madarska, Poljska i Rumunija)

Takmicenje se je Sirilo iz godine u godinu. U Bugarskoj je 2017. godine
odrzan sedmodnevni kamp, a Danska je prvi put ucéestvovala 2015. godine.

Srbija je na Kenguru zvani¢no uéestovala prvi put 2005. godine, zahvaljujuci
podruznici DMS-a u Subotici i njihovom angazovanju. U prve dve godine su
ucestvovali uCenici uglavnom iz Vojvodine, ali ve¢ 2007. godine je ucestvovalo
20 000 daka Sirom Srbije.

Francuska organizacija Kangourou Sans Frontiéres svake godine organizuje
viSednevni sastanak povodom takmicenja. U Srbiji je zapravo odrzavanje tak-
micenja de facto pocelo godinu ranije, zahvaljujuéi profesorki iz Subotice koja
je samostalno otisla na sastanak i dovela takmicenje u nasu zemlju. Danas tak-
micenje organizuje DMS.

2.2.2 Medunarodno takmicenje Kengur bez granica u Srbiji

Na takmic¢enju u Srbiji mogu da ucestvuju ucenici od prvog razreda osnovne
do ¢etvrtog razreda srednje Skole, rasporedeni po sledeé¢im kategorijama:

e A kategorija za uéenike osnovnih 8kola
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e K1 kategorija za ucenike ucenike drustvenog smera gimnazije, specijalizo-
vanih jezickih odeljenja i u¢enike treéeg stepena srednjih stru¢nih skola

e K2 kategorija za srednje stru¢ne Skole ¢etvrtog stepena

e K3 kategorija za ucenike specijalizovanih matematickih odeljenja, prirodno
matematickog i opSteg smera gimnazije

Zadaci su rasporedeni u tri kategorije:
e Zadaci koji nose 3 boda
e Zadaci koji nose 4 boda
e Zadaci koji nose 5 bodova

Ucenici prvog i drugog razreda rade ukupno 18 zadataka, u svakoj grupi po 6.
Ucenici treceg i Cetvrtog razreda rade test od 24 zadatka, u svakoj grupi po 8.
Ostali ucenici resavaju 30 zadataka, po 10 u svakoj grupi.

Ucenici upisuju resenja u kodne liste, koje se pregledaju uz pomo¢ ra¢unara.
Ukoliko ucenik da neta¢no reSenje zadatka, oduzima mu se Cetvrtina bodova
predvidena za taj zadatak, a ukoliko ne da odgovor na neki zadatak to reSenje
vredi 0 bodova. Na kraju se na konacan zbir ufenicima prvog i drugog razreda
osnovne skole doda 18, treceg i Cetvrtog razreda 24, a ostalim ucenicima 30
bodova kako ne bi bilo ucenika sa negativnim brojem poena. Ucenici treéeg i
Cetvrtog, petog i Sestog, sedmog i osmog, prvog i drugog razreda srednje Skole
i treéeg i Cetvrtog razreda srednje §kola rade iste testove, a testovi za ucenike
prvog i drugog razreda osnovne 8kole rade razlic¢ite testove.

Kotizacija za uce$¢e na takmicenju se plac¢a 250 dinara. Ucenike prijavljuje
gkola, a ukoliko ista to ne zeli da uradi, postoji moguénost grupne uplate ¢lana-
rine za podmladak DMS-a, koja je ujedno i kotizacija za takmicenje. Osnovni
nivo takmicenja se odrzava treéeg Cetvrtka u martu svake godine. Pored zada-
taka na srpskom jeziku (¢irili¢no i latiniéno pismo), moguce je raditi i zadatke
na jeziku pojedinih nacionalnih manjina.

Za oko 10 do 15% uéenika predvidene su medalje sa diplomom i pohvale. Od
2017. godine se organizuje i republic¢ko finale Kengura. Na isto se plasiraju naj-
bolji u€enici sa osnovnog nivoa. Uglavnom to budu nagradeni u svakoj kategoriji.
Finalno takmicenje se odrzava uzivo, na jednoj lokaciji u Srbiji i funkcioniSe na
identi¢an na¢in kao i osnovni nivo u smislu tehnickih detalja.

2.2.3 Mislisa

Matematicko takmicenje MisliSa organizuje Matematicko drustvo Arhime-
des. Nastalo je po uzoru na matematicko takmicenje Kengur bez granica. Kon-
cept takmicenja je osmiSljen tako da takmicenje bude pedagoski korektnije u
odnosu na Kengura. Na takmicenju je smanjen broj zadataka, tako da ucenici
prvog i drugog razreda srednje Skole rade po 15 zadataka, po pet za 3,41 5
poena, a svi ostali razredi osnovne i srednje Skole rade po 25 zadataka i to 8
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zadataka po 3 1 5 poena i 9 zadataka po 4 poena. Svaki zadatak ima 5 ponu-
denih odgovora, od kojih je samo jedan tacan. Nema negativnih poena i nema
dodatnih poena, svaki uc¢enik dobija onoliko poena koliko je zasluzio. Testovi su
posebni za svaki razred, napravljeni po meri ucenika, tako da je moguce osvojiti
maksimalnih 100 bodova. Najuspesniji ucenici se pozivaju na republi¢ko finale
koje se odrzava u Beogradu i rade 5 zadataka, koji su otvoreni po formatu. Uce-
§¢e na takmicenju se pla¢a 200 ili 250 dinara, u zavisnosti od vremena prijave.
Kotizacija predstavlja ¢lanarinu za klub MisliSa, a svaki ucenik dobija poklon
svesku i sertifikat o uceséu. Najuspesniji ucenici dobijaju diplome sa nagrada-
ma i pohvale, a nagrade su predvidene i za najuspesnije 8kole (zidni kalendari,
publikacije za biblioteku).

Takmicenje se odrzava svake godine, pocev od 2006. i to drugog cetvrtka u
martu. U pocetku se odrzavalo treceg, ali je termin promenjen, ¢ime je uc¢enicima
omoguceno da ucestvuju i na Mislisi i na Kenguru, $to u poc¢etku nije bilo moguce
zbog preklapanja termina.

Ovo je jedno od retkih takmidenja (pored Kengura) gde se takmice i uce-
nici prvog razreda osnovne Skole. Arhimedes je to odbijao i pored molbi, jer je
smatrao da je u tom uzrastu takav tip takmicenja pedagoski nekorektan i po
vaspitanje dece Stetan, ali je na kraju pronaden nadin (kroz smanjenje broja
zadataka i skrad¢ivanje trajanja takmicenja) da se i u tom razredu takmicenje
odrzi na pedagoski prihvatljiv nac¢in. (videti [2])

2.3 Ostala matematicka takmicenja za osnovce
2.3.1 Arhimedesova matematicka dopisna olimpijada

Dopisnu matematicku olimpijadu matematicko drustvo Arhimedes organi-
zuje od 2005. godine. Takmicenje je namenjeno ucenicima od petog do osmog
razreda. Sastoji se od dve faze. U prvoj fazi uenici reSavaju 5 zadataka koji su
poslati 8kolama i objavljeni na sajtu Arhimedesa. Ucenici treba da ih samostal-
no reSe i poSalju Arhimedesu prema dobijenom uputstvu. Nakon $to komisija
izvrsi pregled zadataka, svim ucenicima koji uspesno urade iste bi¢e poslati na
kuénu adresu zadaci za drugu fazu. Druga faza funkcioniSe identi¢no kao prva,
samo Sto zadataka ima 10. Nakon §to komisija izvrsi pregled i tih zadataka, naj-
bolji ucenici ée dobiti odgovarajuée nagrade i pohvale. Najuspesniji medu njima
pozivaju se na republicko finale. Ono funkcioniSe kao klasi¢no takmicenje. Na
istom se najuspesnijim u¢enicima dodeljuju nagrade i pohvale, uklju¢ujudi i spe-
cijalnu nagradu. Elektronska dostava nije predvidena, a kriterijumi za nagrade
se ne objavljuju javno (videti [2]).

2.3.2 Arhimedesova matematicka internet olimpijada

Arhimedesova matematicka internet olimpijada je takmicenje koje se u 2025.
godini organizuje Sesnaesti put. Pravo uce$¢a imaju ucenici od ¢etvrtog do osmog
razreda. Sastoji se od dva kola koja se organizuju online i finala koji se orga-
nizuje uzivo u Beogradu. U prvom kolu ucenici reSavaju sedam zadataka, koji
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se objavljuju svakog ponedeljka po jedan na sajtu Arhimedesa. Ucesce je bes-
platno, a ucenik se moze ukljuéiti u takmicenje bilo kada tokom trajanja prvog
kola. Nakon zavrSetka prvog kola, objavljuju se zadaci drugog kola, po istom
principu kao i za prvo kolo. Drugo kolo ima 5 zadataka. Zadaci prvog kola se
boduju sa po jednim bodom, a drugog kola sa po 2 boda. Najuspesniji resa-
vatelji se pozivaju na republi¢ko finale, koje funkcioniSe po principu klasi¢ne
pismene olimpijade (takmicenja). Na samom finalu komisija objavljuje rezulta-
te i dodeljuje nagrade. Nagrade su lepe matematicke knjige. Svaki ucesnik finala
dobija prigodan poklon, sertifikat o u¢escéu i osvezenje. Ovo takmicenje se nalazi
u kalendaru takmicenja koje pravi ministarstvo prosvete i za uspehe na finalu
istog grad Novi Sad je dodeljivao novéane nagrade.

2.3.3 Arhimedesov matematic¢ki turnir

Pored pojedina¢nih takmicenja Arhimedes organizuje i ekipno prvenstvo uce-
nika osnovnih gkola.

Arhimedesov matematic¢ki turnir predstavlja spoj ekipnog i pojedina¢nog
takmidenja sa ekipnim rangiranjem (8kole) i pojedina¢nim rangiranjem (&lanovi
ekipa). Ekipu ¢ini pet ¢lanova: po jedan ucenik ¢etvrtog, petog, Sestog, sedmog
i osmog razreda. Ekipe trebaju biti u pratnji nastavnika, koji mora biti prisutan
na mestu odrzavanja takmicenja sve vreme njegovog trajanja. Svaka skola ima
pravo na jednu ekipu, a nepotpune ekipe ne mogu ucestvovati.

Ucesnici rade zadatke koji su podeljeni u dve grupe. Prvu grupu ¢ine zadaci
iz redovnog gradiva (A grupa), a drugu grupu sloZeniji zadaci za izoStravanje
uma (B grupa). Zadaci su maksimalno usaglaseni sa programom matematike.
Zadaci iz grupe B zahtevaju visi nivo znanja, dok su za reSavanje zadataka iz
grupe A dovoljna osnovna znanja iz matematike.

Nakon pregleda zadataka vrsi se rangiranje ekipa (zbir rezultata svih ¢lanova
ekipe) i pojedinaéno rangiranje (po razredima). U€enici se rangiraju po ukup-
nom broju osvojenih poena iz obe grupe zadataka. Takmicenje je republickog
karaktera, pa je rangiranje na republickom nivou, ali se moze po potrebi vrsiti
rangiranje i na opstinskom ili okruznom nivou.

Na ovom takmicenju se dodeljuju prva, druga i tre¢a nagrada sa odgovaraju-
¢im diplomama, kao i pohvale. Nagrade se dodeljuju ucenicima za pojedina¢ne
rezultate i Skolama za ekipne rezultate. Nagrade su monografije, enciklopedije i
druge vredne knjige. Za najuspesniju ekipu, ukoliko ispuni utvrdeni kriterijum,
se u zavisnosti od broja takmicara moze dodeliti i laptop.

Ovo takmicenje se organizuje 2026. godine 51. put i prema dosadasnjem isku-
stvu je veoma svrsishodan ovakav vid takmicenja. Kako se odrzava samo jednog
dana, veoma je ekonomi¢no. Usled pazljivog sastavljanja i izbora zadataka dolazi
do izrazaja znanje i rad takmicara Sto ga ¢ini objektivnim i kvalitetnim. Ran-
giranje se moze vrsiti na viSe razli¢itih nivoa (opstinski, okruzni i republicki), a
sam turnir je Sirokog obuhvata medu uCenicima, jer se mogu organizovati i do-
datna predtakmicenja u cilju izbora ekipe, pri ¢emu treba da posluze i rezultati
sa dosadasnjih takmicenja.
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2.3.4 Medunarodni turnir gradova

Centralni organizacioni komitet Turnira iz Moskve je 1998. godine poverio
Matemati¢kom drustvu Arhimedes organizaciju ovog turnira u Beogradu, ¢ime
se nasa zemlja ukljucila u ovo prestizno matematicko takmicenje. Medunarodni
turnir gradova je drugo najjznacajnije matematicko takmicenje, odmah posle
Internacionalne matematicke olimpijade. (videti [6]) Ucenici se takmice u dve
kategorije- mladem i starijem uzrastu. U mladem uzrastu se takmice ucenici
osmog razreda osnovne Skole i prvi razred srednje Skole. U starijoj kategoriji
se takmiCe ucenici drugog i treceg razreda srednje 8kole, a kod nas i ucenici
Cetvrtog razreda srednje Skole. Takmicenje se odrzava u dva ciklusa, a to su
jesenji i zimski. Svaki ciklus se sastoji od dve varijante: bazne i sloZene. Zadaci
se sastavljaju u Rusiji i prevode sa ruskog jezika. Ucenik se moze takmiciti u vise
faza i varijanti, a rac¢una mu se bolji rezultat. Dodeljuju se nagrade sa diplomama
i pohvala za najuspesnije takmicare. Odluku o nagradenim ucenicima donose
Centralni ziri turnira gradova u Moskvi i ziri Turnira gradova za grad Beograd.
Svake godine u avgustu se organizuje letnja konferencija turnira gradova (finale).
Traje 10 dana, a odrZzava se u Rusiji. Na ovom takmic¢enju ucestvuje preko 100
gradova Sirom sveta. Poslednje informacije o uceséu Srbije na ovoj konferenciji
koje je objavio Arhimedes se odnose na 2013. godinu, pa ih neé¢emo navoditi.
Poziv za ufe$ce na turniru za 2025/2026 godinu je objavljen.

2.3.5 Revijalno matematicko takmicenje

Svake godine Sirom sveta se 14. mart obelezava kao dan matematike. Povo-
dom istog matematicki klub ,Diofant” iz Valjeva svake godine organizuje revi-
jalno matematicko takmicenje. Takmicenje je namenjeno pre svega ucenicima
osnovne 3kole (koji se takmi¢e po razredima), ali postoji i kategorija za srednjo-
skolce i ostale (nastavnici, studenti i ostali zainteresovani).

U svakoj kategoriji se reSava 5 zadataka, ¢iji se rezultati dostavljaju putem
elektronskog formulara u predvidenom roku. Cilj takmicenja je obelezavanje
dana matematike i popularizacija same matematike medu mladim ljudima. Svi
ucesnici koji posalju makar jedno tacno reSenje zadatka, dobijaju sertifikat o
uceséu elektronskim putem i bilten takmicenja. Ucesée je besplatno, a nagrade
se ne dodeljuju.

Pomenuti klub organizuje i probno $kolsko takmic¢enje i druge aktivnosti koje
mogu biti zanimljive takmicarima (letnje i zimske $kole, radionice).

2.3.6 Onlajn matematicko takmicenje Skole Rajak

Skolske 2022/2023 je odrzano online takmicenje 8kole Rajak. Takmicenje je
organizovano u tri kruga. Prvi krug je odrzan u februaru, drugi u martu, a tre-
¢i u aprilu. U svakom krugu ucenici su resavali 20 zadataka, od kojih je svaki
nosio po 50 poena. U naredni krug takmicenja se plasirala polovina najuspesni-
jih takmicara na prethodnom krugu. Sva tri kruga su bila organizovana online
putem zoom platforme. Pravo uceséa su imali ucenici od 5. do 8. razreda iz
Srbije i regiona. Po tri najuspesnija ucenika treceg kruga iz svakog razreda su
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nagradena laptopom, telefonom i tabletom. Pored takmicenja organizovane su i
online pripreme tokom novembra, decembra i januara. U novembru i decembru
su ucesnici dobijali svake nedelje po 3 zadatka mejlom. Svoja resenja su po zelji
mogli poslati tokom nedelje, kako bi bili pregledani. Nakon pregleda bi uenici
dobijali smernice za ispravak nedostataka, ukoliko ih ima. Zadaci su bili stan-
dardni Skolski i iz redovnog gradiva, kako bi ucenici sve vreme bili u toku sa
aktuelnim gradivom koje se obraduje na nastavi. U januaru su odrzane Cetiri
zoom radionice u trajanju od 60 minuta za ucenike petog i Sestog razreda i 90
minuta za ucenike sedmog i osmog razreda. Autor ovog rada je uéestvovao u re-
alizaciji ovog takmicenja kroz sastavljanje zadataka za ucenike petog i sedmog
razreda, organizovanje radionica, pregledanje zadataka na email pripremama i
takmicenju. Takode je sve vreme bio u komunikaciji sa ucenicima. Kotizacija
za ucescée na takmicenju i pripreme se ukupno placala 2000 dinara po uceniku.
Takmicenje je odrzano samo u pomenutoj Skolskoj godini.

2.3.7 Matematicki maraton

Matemati¢i maraton je takmicenje koje svake godine organizuje Matematicka
akademija. Matematicka akademija je privatna $kola koja u svojoj ponudi ima
razne kurseve iz matematike i fizike. Namenjeno je u¢enicima od petog do osmog
razreda osnovne Skole. Sastoji se iz dva kruga.

Prvi krug je online i od 60 zadataka, ucenici petog razreda rade prvih 30,
Sestog prvih 40, sedmog 50, a osmog svih 60 zadataka. Kako se navodi na sajtu
organizatora (videti [4]) zadaci su poredani po sloZenosti i godini ucenja, a
ono $to je zanimljivo da je cilj najduzi niz uzastopnih ta¢nih odgovora, a ne
ukupan broj poena kao na veéini ostalih takmicenja. U drugi krug prolazi 10
najuspesnijih ucenika po razredu, a odrzava se uzivo u Beogradu.

Ucesée na takmicenju je besplatno, a za najbolje ucesnike su predvidene na-
grade. Detalji o nagradivanju nisu navedeni, kao ni na¢in odredivanja slozenosti
zadataka.

2.3.8 Integral kup

Integral kup je ekipno matematicko tamicenje koje organizuje Podruznica
matematic¢ara Valjevo i Valjevska gimnazija. Namenjeno je u¢enicima od 13 do
17 godina, odnosno od sedmog razreda osnovne do drugog razreda srednje Skole.
UCcenici iz Valjeva mogu ucestvovati i u Sestom razredu, u posebnoj kategoriji.
Turnir je pozivnog karaktera. Ekipe iz Srbije mogu imati najvise 8 ucesnika (po
2 iz svakog razreda) Ekipe iz inostranstva mogu imati do 4 ulesnika(po 2 iz
prvog i drugog razreda srednje $kole) Svaka ekipa mora imati vodu ekipe.

Turnir se organizuje u 3 kategorije:

e Prva (Sesti razred, samo za ucenike iz Valjeva)
e Druga (sedmi i osmi razred)

e Treca (prvi i drugi razred srednje Skole)
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U svakoj od kategorija ucenici reSavaju po 12 zadataka. Izrada zadataka traje
150 minuta. Test se sastoji od tri grupe zadataka:

e Algebra i brojevi,
o Geometrija,
e Kombinatorika.

U svakoj grupi zadataka je po 3 zadatka sa ponudenim odgovorima ¢iji tacan
odgovor donosi po 5 poena i jo§ po 1 zadatak otvorenog formata ¢ije reSenje se
prilaze detaljno i boduje se sa najvise 15 poena. Na testu se moze osvojiti najvise
90 poena.

Nagrade uéenicima se dodeljuju u pojedinacnoj i ekipnoj konkurenciji. Oko
50% najuspesnijih u svakoj kategoriji dobija medalje.

Rejting ekipa formira se na osnovu aritmeticke sredine osvojenih poena sva-
kog od cetiri ¢lana ekipe. Dodeljuju se prve tri ekipne nagrade.

Ovo takmicenje je odrzano pet puta. Prema raspolozivim informacijama
poslednji put je odrzano 2021. godine.

2.3.9 Matematicki kvizovi, konkursni i nagradni zadaci

U ovoj podsekciji kratko ¢emo pomenuti neke aktivnosti koje ne spadaju for-
malno u takmicenja, ali u¢enicima zainteresovanim za ista mogu biti zanimljivi.

U okviru svojih zimskih i letnjih $kola matematicko drustvo Arhimedes or-
ganizuje matematicki kviz. Za njega se prijavljuju ekipe od po 4 ¢lana, od kojih
bar jedan mora biti u¢enik nizih razreda osnovne skole.(od prvog do Getvrtog
razreda). Ekipe odgovaraju na pitanja iz oblasti matematike, a za pobednié-
ku ekipu predvidene su nagrade koje uklju¢uju diplomu, matematicku knjigu i
sladoled /palacinke.

Matematicki list je publikacija koju izdaje DMS i namenjena je prvenstveno
ucenicima osnovnih Skola zainteresovanim za takmicenja, kao i njihovim nastav-
nicima. Izlazi u pet brojeva tokom godine. U svakom broju se za svaki razred
objavljuju izmedu ostalog po 2 konkursna zadatka i jedan nagradni. Najuspe-
8niji reSavaoci pomenutih zadataka nagraduju se knjigama. Takvi zadaci postoje
i iz programiranja i u svakom broju postoji nagradni zadatak za nastavnike.

2.4 Pripreme za matematicka takmicenja

Uspeh ucenika na takmicenjima zavisi od raznih faktora. Jedan od najzna-
¢ajnijih su pripreme. Ucenik se za sama takmicenja moze pripremati samostalno,
na dodatnoj nastavi u Skoli, u specijalizovanim Skolama ili kombinacijom nekih
od ovih nacina. Na koji god nacin da se ucenik sprema za to mu je potreb-
na odgovarajuca literatura. Postavlja se pitanje gde ju je moguée naéi i kakva
literatura je zapravo potrebna. Time se bavimo u ovom poglavlju.
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2.4.1 Priprema za takmicenja u organizaciji DMS-a

Ve¢ smo spomenuli da su takmi¢enja u organizaciji DMS-a najvaznija za uce-
nike u Srbiji. Ona se nalaze u zvani¢nom kalendaru ministarstva. Za njih svake
godine DMS donosi program kojim se defininiSe iz kojih se oblasti mogu oceki-
vati zadaci u kojem razredu i na kom nivou takmicenja. Ono §to je zajednicko
za sve razrede i nivoe takmicenja je da dolaze u obzir sve teme sa prethodnih
nivoa i razreda takmicéenja. Uéenici i nastavnici treba da obrate paznju na ovaj
program, kako bi osigurali da su prosli sve predvidene obvlasti, posebno u slu-
¢ajevima kada do takmicenja odredena oblast neée biti odradena na redovnoj
nastavi iz bilo kog razloga ili ako navedena oblast uopste ne spada u redovno
gradivo poput nelinearnih diofantovih jednacina ili kongruencija po modulu. U
nastavku dajemo plan za osmi razred, kao zavrsni razred osnovne skole u kojem
se takmicenje organizuje na svim nivoima.

Problemski, logicki i logicko-kombinatorni tipovi zadataka mogu biti zastu-
pljeni na svim nivoima takmicenja.

Nivo takmicenja Oblasti
Skolsko
takmicenje e Sve oblasti predvidene programom takmicenja za
prethodne razrede;
o Krug;
e Sli¢nost;
e Tacka, prava i ravan;
e Linearne jednadine i nejednacine sa jednom nepoznatom;
e Tangentni i tetivni ¢etvorougao;
e Jednacine sa apsolutnim vrednostima.
Opstinsko
takmicenje e Oblasti predvidene za prethodni nivo takmicenja;
e Prizma,;
e Linearne Diofantove jednacine.
Okruzno
takmicenje e Oblasti predvidene za prethodne nivoe takmicenja;
e Piramida;
e Linearna funkcija;
e Nelinearne Diofantove jednacine.
DrZzavno
takmicenje Oblasti predvidene za prethodne nivoe takmicenja;

Sistemi linearnih jednacina i primene;
Kongruencije po modulu;

Nejednakosti i primene;

Elementarni problemi ekstremnih vrednosti.

Literatura za takmicenja u organizaciji DMS-a

Za pripremu ovih takmicenja literatura je najbrojnija i najdostupnija. Pre
svega je potrebno spomenuti matematicki list. Njega izdaje sam DMS i u njemu
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se nalaze izmedu ostalog i konkursni i nagradni zadaci, za ¢ije reSavanje ucenici
mogu biti nagradeni, kako smo spomenuli u poglavlju 2. Pored toga zadaci iz
matematickog lista redovno dolaze na takmic¢enjima i to najcesce dva zadatka
na opstinskom nivou i jedan zadatak na okruznom nivou. U reSenjima se takvi
zadaci jasno obelezajavju odgovarajuéom oznakom. U obzir dolaze i zadaci iz
ranijih godina, tako da je korisno pribaviti i preéi zadatke i iz ranijih brojeva. Na
sajtu drustva je moguée besplatno pronaci brojeve do skolske 2017/2018 godine.
Ostali brojevi se mogu poruéiti preko DMS-a. Pored matematickog lista veoma
korisna literatura su zadaci sa takmicenja iz ranijih godina. Isti se mogu pronaci
na zvani¢nom sajtu DMS-a. Radeéi zadatke ranijih godina ucenik se upoznaje
sa tipovima i tezinom zadataka koji na ista dolaze, kao i kombinacijama koje se
pojavljuju, ali i na¢inom raspodele poena (kljuéem za bodovanje) koji se moze
videti u zvani¢nim reSenjima zadataka. Takode DMS izdaje i specijalizovane
publikacije namenjene takmicarima, poput pripremnih zadataka za odredeni
razred, reSenih zadataka sa svih takmicenja u odredenom periodu ili pak resenih
zadataka iz odredenih oblasti poput tetivnog i tangentnih ¢etvorouglova. Sli¢ne
publikacije izdaje i izdavacka kuéa Matematiskop.

2.4.2 Priprema i literatura za takmicenja Mislisa i Kengur bez gra-
nica

Ova takmicenje imaju znac¢ajno drugaciji koncept od DMS-ovih, pa se pri-
premi za ista treba posvetiti posebna paznja. Pre svega zadataka ima mnogo
vige, a rade se u manje vremena (90 minuta). Pored toga zadaci su rasporedeni
u tri grupe, od najjednostavnijih koji se mogu raditi i na redovnom ¢asu, do pri-
liéno slozenih, ¢ija reSenja nisu uopste naivna. Ovo omogucava znacajno Sirem
krugu ucenika da se takmici, jer svako moze da pronade nivo koji mu odgovara,
te bi stoga nastavnik trebao motivisati i uc¢enike kojima su zadaci sa DMS-ovih
takmicenja teski, pa ¢ak i u¢enike koji nemaju peticu iz matematike, veé na pri-
mer ,,jac¢u” ¢etvorku. Takode svi zadaci su na zaokruzivanje u prvom krugu, a na
Kenguru postoje i negativni bodovi. Na sve ovo ucenike treba posebno spremiti,
jer se sa time ne susreéu toliko na nastavi, posebno kada je re¢ o negativnim
poenima. Pored toga Kengur je napravljen tako da je veoma teSko uraditi sve,
pa i na to treba skrenuti paznju.

Da bi se u€enici na ovo pripremili potrebno je da se upoznaju sa strukturom
testa i tipovima zadataka. Matemati¢ko drustvo Arhimedes svake godine izdaje
publikacije sa zadacima sa takmicenja Mislisa za tu godinu. Isto radi i DMS
za takmicenje Kengur bez granica. Ove publikacije mogu biti dobra polazna
osnova. Pored toga Arhimedes izdaje i druge publikacije sa zadacima sa Mislise
(na primer za pojedina¢ne razrede) i drugih njihovih takmicenja. Zadaci i tabele
ta¢nih odgovora sa Kengura se mogu naci besplatno na sajtu DMS-a. Arhimedes
ne objavljuje javno zadatke sa MisliSe i ve¢ine ostalih njihovih takmicenja.

Za ova takmicenja ne postoji plan, te u¢enici ne mogu znati sta sve dolazi u
obzir od oblasti. Kako na Kenguru dva razreda rade iste zadatke (osim prvog i
drugog razreda osnovne $kole), moguce je da nece svi zadaci biti iz obradenog
dela i na to treba ucenicima skrenuti paznju. Takode ucenike bi bilo korisno upo-
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znati i sa pravilnim popunjavanjem kodnih lista, posto se na Kenguru testovi
pregledaju maginski. Cini se da je jedno od boljih resenja za navedeno organi-
zovanje simulacije takmi¢enja bilo u 8koli ili kod kuée (takmicar organizuje sam
za sebe).

Sto se ti¢e ostalih pomenutih takmicenja, naéin priprema se treba prilagoditi
samom tipu takmicenja. Isto vaZi i za literaturu. Takode na internetu (sajt
DMS-a, specijalizovani portali, jutjub) se moZe naéi razna literatura za dodatnu
nastavu, a takode mogu biti od koristi i zadaci sa prethodnih takmicenja iz
regiona, pa i Sire.
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3 Zadaci sa takmicenja

U ovom poglavlju pokazujemo kakvi zadaci dolaze na takmicenjima u Srbiji.
Pokazacemo jedan primer zadataka sa drzavnog takmicenja za osmi razred, pri-
mer po tri zadataka koja vrede 3,4 i 5 poena za sedmi i osmi razred sa osnovnog
nivoa takmicenja Kengur bez granica i zadatke sa treéeg kruga takmicenja skole
Rajak za ucenike sedmog razreda. Kako su u poslednjem poglavlju analizirani
rezultati drzavnog takmicenja, odluéili smo da pokaZemo i primer zadataka sa
tog takmicenja i to za osmi razred, kao zavrsni razred osnovne skole. Kako je
autor ovog rada sastavljao zadatke za tri kruga takmicenja skole Rajak za uce-
nike petog i sedmog razreda, odlucili smo da prikazemo zadatke sa treéeg kruga
za sedmi razred, kao najviSeg nivoa tog takmicenja u najvisem razredu za koji
je autor sastavljao zadatke. Zadaci finalnog nivoa Kengura bez granica, Misli-
Se i ostalih Arhimedesovih takmicenja se uglavnom ili ne objavljuju uopste ili
objavljuju u publikacijama, pa njih neéemo prikazati u ovom radu. Takode na
osnovnom nivou Kengura ima 30 zadataka, koji sa reSenjima prevazilaze obim
rada, pa prikazujemo samo po 3 primera zadataka, po izboru autora, iz svake
od pomenutih kategorija, za uc¢enike sedmog i osmog razreda.

3.1 Zadaci sa drzavnog takmicenja

Sa takmicenja u organizaciji DMS-a smo izabrali da prikazemo drZavno tak-
micenje, posSto ¢emo u radu analizirati rezultate istog. Odabrali smo osmi razred,
zato §to se ucenici osmog razreda mogu takmiciti na svim nivoima, ukljucujuéi
i medunarodni nivo. Takode osmi razred predstavlja zavrietak osnovnog obra-
zovanja.

U nastavku dajemo zadatke i reSenja sa drzavnog takmicenja odrzanog 2023.
godine za ucenike osmog razreda. Prikazujemo zvani¢na resenja i uz njih kljuc za
bodovanje, kako bismo prikazali na¢in na koji isto funkcionise. Identi¢an princip
se koristi na nizim nivoima i u nizim razredima, uz naravno prilagodavanje kljuca
svakom pojedina¢nom zadatku.

1. Za koje realne brojeve x je vrednost izraza

(x —1)(z —3)(x — 4)(x — 6) +2023

minimalna? Odredi taj minimum.

Resenje:
Dati izraz sredi¢emo tako $to éemo pomnoziti prvu i ¢etvrtu, kao i drugu i treéu
zagradu:

(x—1)(z—3)(z—4)(z—6)+2023 = (2% —Tx+6)(2* —72+12)+2023 [5 bodova]
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= x2—7x+6)(x2—7x+6+6)+2023
1277x+6)2 6 - (% — Tz + 6) + 2023

= (2 — T +9)* + 2014 [5 bodova]
> 2014 [2 boda]

jer je (22 — 7z +9)2 > 0. Dalje, primetimo da jednacina 22 — 7z + 9 = 0 ima
dva realna reSenja:

2
x27x+9—z22~7x+4949+9—(z7) .

2 4 4 2 4
= (x_;—\/f> (m—;—i—\/f) =0 [5 bodova]

za xp = % [1 bod] i ze = 7_2@ [1 bod], odakle sledi da je minimum
izraza jednak 2014 [1 bod] i dostize se u tackama z1 i xs.
2. Odredi ostatak pri deljenju broja 2223 4 20222023 sa 7.

Resenje:
Primetimo da je 22 =1 (mod 7) [4 boda]. Tada je:

2222 — (29 =1 =1 (mod 7) [3 boda]

pa je:
2223 —9222.9=1.2=2 (mod 7) [3 boda]

Dalje je 2022 = —1 (mod 7) [4 boda], pa kako je 2023 neparan broj, to je:
2022202 = (—1)?° = 1  (mod 7) [3 boda]

Konacno je:
2223 1 9022202 =24 (~1)=1 (mod 7)

tj. traZeni ostatak je 1 [3 boda].
3. Neka je data kocka ABC'DA,B,C1D; ¢ija je stranica duzine 1 cm. Neka
je P tacka na prostornoj dijagonali AC; takva da je BP 1 AC,. Izra¢unaj
povrsinu i zapreminu piramide ABCDP.
Resenje:
Primetimo da je trougao ABC; pravougli sa stranicama AB = 1 cm, BC; =
V2 em i AC; = /3 cm. BP je visina u tom trouglu, pa je BP =

bod]. Iz Pitagorine teoreme je AP = ? cm [1 bod].

Neka je P, projekcija tacke P na osnovu ABCD. Tada P, € AC, jer se ACy
projektuje na AC. Dalje je AAP,P ~ ANACC1, pa je f—gl = ggi = AP1 [1
bod].

=)

2 cm [1
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Odatle je PP, = % cm [2 boda] i AP = % cm [1 bod]. Samim tim, dobili
smo visinu piramide (PP;), pa je Vapcpp = % cm? [2 boda).

Primetimo da je AAP;B & AAP, D po stavu SUS (AB = AD, AP, = AP,
LBAP, = Z/DAP; = 45°). Odatle je BP; = DP; |2 boda]. Po stavu SUS je
ABP,P =2 ADP,P (BP, = DP,, PP, = PP, /BP,P = ZDP,P = 90°).
Samim tim je BP = DP [2 boda]. Odatle su podudarni i pravougli trouglovi

ABP i ADP po stavu SSS, pa je Papp = Papp = % cm? [2 boda]. Dalje

je ABCP = ADCP po stavu SSS. Kako je CP; = 23—‘/5 cm, to je CP =

CP} + PP? =1 cm [2 boda]. Dakle, trouglovi BCP i DCP su jednakokraki

sa stranicama ? cm, 1 cm, 1 cm, pa je njihova povrsina % cm? [2 bodal.

Povrsina piramide ABCDP je P = 3 - (3+ 2+ +/5) cm? [2 bodal].

?1 G
A= B
L op
P 7 ¢
A B
4. Na koliko naina moZe$ rasporediti brojeve iz skupa S = {1,2,...,10}

u krugove (svaki broj rasporedujes u jedan krug), tako da strelice pokazuju od

veteg ka manjem broju?
Resenje:

Oznacimo krugove u kojima rasporedujemo brojeve kao na slici. U krug a mora
biti rasporeden najveéi broj (10) [2 boda]. Cetiri broja koja ¢emo rasporediti
u krugove b, ¢,d i e mozemo odabrati na

9-8-7-6

m = 126 nacina [6 bodova].
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Time dobijamo i brojeve koje rasporedujemo u krugove f, g, h, 7, j. U krug b mora
biti rasporeden najveéi od 4 izabrana broja. Preostala 3 broja u krugovima c, d
i e mozemo rasporediti na 6 nac¢ina [4 boda]. Od 5 brojeva koje rasporedujemo
u krugove f, g, h,, 7, u krug f upisujemo najveéi od njih.

Od preostala 4 kruga g, h, i, j, brojeve koje ¢emo rasporediti u krugove g i h
moZemo odabrati na 6 naina [4 boda], ¢ime smo izabrali i brojeve koje raspo-
redujemo u krugovima ¢ i j. Raspored ta Cetiri broja je jednozna¢no odreden.
Veéi od brojeva koje rasporedujemo u krugove g i h se upisuje u krug g, a
manji u krug h. Sli¢no, veé¢i od brojeva koje rasporedujemo u krugove i i j se
rasporeduje u krug i, a manji u krug j.

Konag¢no, ukupan broj trazenih nacina je 126 - 6 - 6 = 4536 [4 boda].

()
() (5)
0101061020,
020

5. Na precéniku AB kruga odabrana je proizvoljna tacka C. Tacke P i ) na
datoj kruznici, sa iste strane precnika AB, odabrane su tako da je <ACP =
<PCQ = <QCB = 60°. Dokazi da duzina tetive PQ ne zavisi od odabira tacke
C' na precniku.

Resenje:

Ozna¢imo sa @’ tacku na kruZznici simetri¢nu tacki @ u odnosu na precnik

AB. Iz osobina simetrije vazi da je <BCQ' = <BCQ = 60°. Iz jednakosti
4BCQ' = <ACP = 60°, zaklju¢ujemo da su tactke P, C' i @’ kolinearne [8
bodova].
Trougao CQQ’ je jednakokraki, sa uglom pri vthu <QCQ’ = 120°, pa je peri-
ferijski ugao nad tetivom PQ jednak <PQ'Q = <CQ’'Q = 30° [4 boda]. Tada
je centralni ugao nad tetivom PQ jednak <POQ = 60° (sa O smo oznadili cen-
tar datog kruga), pa je trougao OPQ jednakostrani¢an, a samim tim i duZina
tetive PQ je jednaka polupreéniku kruga [8 bodova], ¢ime smo pokazali da od
odabira tacke C ne zavisi duzina tetive PQ.
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Zadaci sa drzavnog takmicenja su uglavnom slozeniji od zadataka sa takmi-
¢enja nizeg nivoa. Iz tog razloga izrada zadataka na istom traje duze.

3.2 Zadaci sa takmicenja Kengur bez granica

Na takmicenju Kengur bez granica, stariji osnovci i srenjoskolci rade po 30
zadataka, razliCite tezine i iz raznih matematickih oblasti. U nastavku dajemo
po tri primera zadataka koji vrede 3, 4 i 5 poena iz 2025. godine sa detalj-
nim resenjima za udenike sedmog i osmog razreda. (rade iste zadatke) Kako
je takmicenje medunarodnog karaktera, sli¢ne testove rade ucenici Sirom sveta.
Zbog razlike u programima, svaka drzava ima pravo da promeni odredeni broj
zadataka.

U nastavku dajemo primer tri zadatka koji vrede 3 poena za ucéenike sedmog
i osmog razreda.

1. U voénjaku povrsine 30 ari, zasadene su jabuke, breskve i kajsije. Povrsine
voénjaka pod jabukama, breskvama i kajsijama su u odnosu 7 : 3 : 2. Za
koliko je povrSina pod breskvama veca od povrSine voénjaka pod kajsija-
ma?

A) 10 ari B) 12,5 ari V) 7,5 ari G) 5 ari D) 2,5 ara

Resenje: Iz proporcije 7 : 3 : 2, vidimo da je povrSina pod jabukama 7k,
pod breskvama 3k, a pod kajsijama 2k. To je ukupno 7k + 3k + 2k = 12k,
pa je 12k = 30, odnosno k = % = g = 2,5. Odavde je deo pod breskvama
7,5 ari, a pod kajsijama 5 ari. odavde sledi da je povrsina pod breskvama

veéa za 2,5 ara. Dakle tacan odgovor je D.

2. Danijel ima 5 godina. Danko je 6 godina stariji od Danijela. Koliki ée biti
zbir Danijelovih i Dankovih godina za 7 godina od sada?

A) 26 B) 27 V) 28 G) 29 D) 30
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Resenje: Ako Danijel ima 5 godina, a Danko je 6 godina stariji, sledi da
Danko ima 11 godina. Za 7 godina ¢e Danko imati 18, a Danijel 12 godina,
$to je ukupno 30 godina. Tacan odgovor je pod D.

3. Oliver zeli da upiSe cifre 2, 0, 2 1 5 u Cetiri prazna
kvadrata na slici desno. Koji je najmanji rezultat
koji Oliver moZe da dobije? O-0-0-0

A) -7 B) -6 V) -5 G) -4 D) -3

Resenje: Da bi broj bio §to manji, potrebno je da u polja sa predznakom
— upiSemo Sto je moguée veée brojeve, odnosno 5 i 2, a u ostala 2 i 0.
Tada se dobija 2 — 5+ 0 — 2 = —5, tako da je tacan odgovor V.

Zadaci koje vrede 4 poena su nesto slozeniji. U nastavku dajemo tri zadatka
iz ove grupe za ucenike sedmog i osmog razreda.

1. Dat je zbir razlomaka % + % + % + o+ ggg? gde je broj cifara u
brojiocu i imeniocu svakog sabirka jednak i gde u svakom slede¢em sabirku
broj cifara u brojiocu i imeniocu se poveéava za 1 u odnosu na prethodni
razlomak. Neka je n najmanji broj sabiraka datog zbira za koji je vrednost
zbira veéa ili jednaka 100. Tada je n jednako:

A) 200 B) 250 V) 500 G) 1000 D) 2025

ResSenje: Primetimo da se svaki razlomak moze skratiti sa brojem oblika
1...111, gde je broj cifara tog broja jednak broju cifara u brojiocu i
imeniocu tog razlomka. Nakon skrac¢ivanja dobijamo vrednost % Odavde

je:
2, 22, 222 222..2 _ 2
sttt T s =13
2.n>100

n > 250

Sledi da je ta¢an odgovor B.

2. Mis Misa zeli da uzme jedno parce sira. Moze da se
kreée samo horizontalno ili vertikalno po poljima, ,—=———
u smerovima oznac¢enim na slici desno. Na koliko o

razli¢itih na¢ina MiSa moZze da dode do parceta sira?

A)3 B) 5 V) 8 G) 10 D) 11

Resenje: Do parceta sira koje se nalazi u drugom redu (red ispod onog u
kojem je mis) MiSa moze do¢i na dva nafina: jedan korak vertikalno i tri
horizontalno ili korak horizontalno, korak vertikalno i dva koraka horizon-
talno. Do parceta sira koje je u ¢etvrtom redu Misa moze doé¢i takode na
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dva nacina: korak horizontalno i tri vertikalno ili korak vertikalno, korak
horizontalno, pa dva veritkalno. Do sira u tre¢em redu mis moze doé¢i na
Cetiri nacina: ako napravi korak horizontalno, onda mora korak vertikal-
no, pa ima opciju korak horizontalno, pa korak vertikalno ili obratno. Ako
sko¢i korak vertikalno, mora horizontalno i onda opet bira horizontalno,
pa vertikalno ili obratno. To je ukupno 8 koraka, pa je tacan odgovor V.

3. Ako je x pozitivan broj koji predstavlja reSenje jednacine 125% = 5”’737 tada
jer

A)z=5 B)xz=3 V) z =52 G) r=3V5 D)z=+3
Regenje: 125 = 53, kada to ubacimo u jednac¢inu dobijamo: (5%)% = 5e°
Odavde je: 537 = 5° Posto su osnove iste moraju biti i eksponenti: 3z = 23
Posto nam se trazi pozitivno resenje, celu jednacinu mozemo da podelimo
sa z: 2 = 3. I onda je trazeno pozitivno reSenje: = /3 &to znadi da je
tac¢an odgovor D.

Najtezi zadaci na ovom takmicenju vrede 5 poena. U nastavku dajemo pri-
mere tri zadatka i iz ove grupe za ucenike sedmog i osmog razreda.

1. Jovana je pomnozila neka tri razli¢ita prosta broja i dobila broj a. Danijela
je takode pomnozila neka tri razli¢ita prosta broja i dobila broj b. Koji od
ponudenih brojeva moZze biti proizvod brojeva a i b?

A) 180 B) 450 V) 1800 G) 2100 D) 3500

Resenje: Rastavimo svaki od ponudenih brojeva na proste ¢inioce: 180 =
2-3-3-2-5,450=5-3-3-2-5,1800 =2-3-3-2-2-5-5,2100 = 3-7-2-5-2-5,
3500=7-5-2-5-2-5.

Iz faktorizacije vidimo da se samo 2100 i 3500 mogu rastaviti na 6 prostih
¢inilaca. Medutim kako se u 3500 pojavljuje tri puta broj 5, sledi da je
nemoguce njegove proste faktore rasporediti u dve grupe tako da u obe
budu medusobno razli¢iti brojevi.

Kod 2100 je to moguce. U jednu grupu idu 2, 51 7, a u drugu 2, 3 i 5.
Dakle, tacan odgovor je G.

2. Pavle je pucao ukupno 17 puta u dve mete. Bio je uspesan u 60% slucajeva
kada je gadao metu u gornjem levom uglu i u 75% sludajeva kada je ga-
dao metu u donjem desnom uglu. Koliko puta je pogodio metu u donjem
desnom uglu kada je nju gadao?

A)6 B) 7 V) 8 G)9 D) 10

Resenje: Neka je broj gadanja u gornju metu x, a y neka je broj gadanja
u donju metu. Sada je x +y = 17. (1)
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Ako je bio uspeSan u 60% slucajeva gadanja u gornju metu, sledi da je
60%x ceo broj, odnosno %x, je ceo broj, pa x, mora biti deljivo sa 5. Iz
(1) zaklju¢ujemo da x moZe biti 5, 10 ili 15, Tada za y ostaju 12, 7 i 2.

Kako je u 75% slucajeva pri gadanju donje mete bio uspesan, sledi da je
75%y ceo broj, odnosno %y je ceo broj. Dakle y je deljivo sa 4. Kako je od
mogucih vrednosti za y jedino 12 deljivo sa 4, sledi da je x = 5, a y = 12.
tada je % <12 =9, pa je tacan odgovor G.

3. Ana krece u skolu u 8:00. Skola je udaljena 1 km od njene kuce. Kada ide
pesice, krece se brzinom od 4 km/h i stiZe u 8kolu 5 minuta ranije. Kada
ide biciklom, krec¢e se brzinom od 15 km/h. Koliko minuta ranije stize u
Skolu kada ide biciklom?

A) 12 B) 13 V) 14 G) 15 D) 16

Resenje: Kada ide pesice Ana se kreé¢e brzinom od 4 km /h, a kako joj je
gkola udaljena 1 km, sledi da do Skole stigne za 15 minuta. kako pesSice
stize 5 min ranije, sledi da joj Skola kreée u 8:20. Kada ide biciklom krece
se brzinom od 15 km/h, $to zna&i da stigne za 4 minuta, pa joj do skole
ostane 16 minuta. Dakle tac¢an odgovor je D.

Zadaci iz prve grupe su najjednostavniji i oni se mogu raditi i na redovnoj
nastavi. Zadaci koji vrede 5 poena su najtezi, ali uglavnom laksi od zadataka
sa drzavnog takmicenja. Zadaci koji vrede 4 poena su izmedu te dve kategorije.
Ovakva podela omogucava svakom uceniku da pronade kako zadatke koje ¢e
umeti da resi, tako i one koji ¢e mu predstavljati izazov.

3.3 Zadaci sa takmicenja Skole Rajak

Testove za ucenike petog i sedmog razreda je sastavio autor ovog master
rada. Iz tog razloga prikazujemo zadatke za ucéenike sedmog razreda, umesto
osmog. U treéem nivo su zadaci najsloZeniji, poSto su za najuspeSnije u tom
krugu bile predvidene nagrade: laptop, tablet i telefon. U reSenjima zadataka je
dat i klju¢ za bodovanje, koji je takode osmislio autor ovog rada.

1. U pedéini zive 3 lukave lisice. Svaka od njih laze dva uzastopna dana u
nedelji, a ostalih dana govori istinu. Nikoje dve lisice ne lazu istog dana. U
ponedeljak je jedna lisica kazala: ,Juce sam lagala“. Narednog dana, nadovezala
se je druga lisica: ,A ja sam juce lagal“. Kog dana u nedelji nijedna lisica ne
laze?

Resenje: Pretpostavimo da prva lisica laze u ponedeljak. Tada je u nedelju
govorila istinu, pa mora da laZe i u utorak. (10 bodova) Druga lisica onda mora
govoriti istinu u utorak, §to bi znacilo da je lagala u ponedeljak. Dakle prva lisica
ne laze u ponedeljak, pa mora govoriti istinu. Tada je ona lagala u nedelju, ali
i subotu jer laZe dva dana uzastopno. (20 bodova) Pretpostavimo da je druga
lisica govorila istinu u utorak. Tada bi lagala u ponedeljak. A morala bi i u
nedelju ili utorak, $to nije moguée. Dakle druga lisica laze u utorak, $to znaci
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da u ponedeljak govori istinu. A utorak laze. Tada obe govore ponedeljkom
istinu. (20 bodova) Pa mora i treca, jer nedeljom prva laze, a utorkom druga.
(10 bodova)

2. Kada se tri poslednje cifre Sestocifrenog broja a premeste na pocetak u
istom poretku dobije se 6 puta veéi broj. Naéi broj a.

Resenje: Neka je taj broj abedef. Tada je:

6 - abedef = defabc

6(abc000 + def) = de f000 + abc

6000 - abc + 6 - def = 1000 - def + abe

5999 - abc = 994 - def /:7

857 - abc = 142 - def (20 bodova)

Kako 857 nije deljivo ni sa 2 ni sa 71, a proizvod ta dva broja je 142, sledi da
abc mora biti deljivo sa 142, pa je jedino resenje bas 142, jer def onda mora biti
857. U svim drugim slu¢ajevima def bi imalo vise od 3 cifre, &to nije moguce.
Dakle trazeni broj je 142857. (30 bodova)

3. Dat je trapez ¢ije su osnovice 50 i 14, a kraci 25 i 29. Naéi povrsinu tog
trapeza.

Resenje:

D 14 c
29
29 25
A E B
- o
- 14 e 36

Povucimo pravu paralelnu sa AD kroz C' i ozna¢imo sa E presek te prave sa
AB. Tada mozemo odrediti duzine duzi sa slike. (10 bodova) Kako imamo sve
tri stranice trougla FC B moZemo preko Heronovog obrasca izracunati njegovu
povrsinu. Ona iznosi 360. (20 bodova) Sada moZemo iz formule za povrginu da
izracunamo visinu na EB, §to je ujedno i visina trapeza. Ona iznosi 20. (10
bodova) Srednja linija trapeza je 32. Pa je povrsina 640. (10 bodova)

4. Odredi najmanji trocifren broj za koji je zbir cifara njegovog zbira cifara
jednak 9.

Resenje: Najmanji takav broj je 108. On ima zbir cifara 9, pa ée i zbir zbira
cifara biti 9. Trocifreni brojevi manji od njega ne ispunjavaju uslove zadatka.
(50 bodova)

5. Koliko ima trocifrenih brojeva u ¢ijem se zapisu pojavljuju tacno 3 jednake
cifre.

Resenje: Ima ih 9. To su 111,222,333,...,999. (50 bodova)

6. Neka je A skup prirodnih brojeva koji su manji od 2016. Iz njega je
izabrano 1011 brojeva. Dokazati da medu izabranim brojevima postoje 2 koja
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se razlikuju za 5.

ReSenje: Rasporedimo brojeve u parove. 116,217,318,419,51 10,...,.
2005 i 2010. Vece od 2010 ne rasporedujemo. (20 bodova) Tada da bi smo postigi
uslove zadatka ne smemo odabrati dva broja iz istog para. (10 bodova) Kako
parova ima 1005 smemo odabrati toliko brojeva i 5 nerasporedenih, sto je 1010
brojeva. Dakle 1011 broj mora biti drugi iz para, ¢ime postoje dva broja ¢ija je
razlika 5. (20 bodova)

7. Od kvadrata su odrezana 4 pravougla trougla tako da je dobijen pravilan
osmougao. [zra¢unaj povrsinu tog osmougla ako je stranica kvadrata 10.

Resenje: Kako je unutrasnji ugao pravilnog osmougla 135°, spoljasnji je 45°,
pa su ti pravougli trouglovi jednakokraki. (10 bodova) Tada ako im je kateta
x, hipotenuza je zv/2. Sto je ujedno i stranica osmougla. (10 bodova) Tada je
stranica kvadrata 2z + z+/2. Pa vazi:

2z 4+ 2v/2 = 10

z(2+v2) =10

p= 0= 10C2-v2) — 52— \/2) (20 bodova)

Povrsina kvadrata je 100, a iseGenog dela 4 - M =50(2 — v/2)?

Pa je povrsina osmougla 100 — 50(2 — v/2)2. (10 bodova)

8. Odrediti koliko ima Cetvorocifrenih brojeva koji se zapisuju pomocu cifara
1, 21 3, ali tako da se ni jedna cifra ne pojavljuje vise od 2 puta u zapisu broja.

Resenje: Taj broj mora imati dve iste cifre i dve razli¢ite cifre. (10 bodova)
Broj nacina da odaberemo koje ¢e dve cifre biti iste je 6 (na kojim pozicijama ¢e
biti). To moZemo uraditi za svaku od 3 cifre. (10+10 bodova) Preostale dve na
preostala dva mesta mozemo postaviti na 2 na¢ina. Kada to sve iskombinujemo
dobijamo da je resenje 6 -3 -2 = 36. (20 bodova)

9. Dokazati da je /2 iracionalan broj.

ReSenje: Pretpostavimo suprotno, da je v/2 racionalan broj. Tada vazi v/2 =
%, gde su p i g prirodni brojevi, takvi da nemaju zajednicki delilac veéi od 1 (10
bodova). Ako imaju, moZemo skratiti razlomak. Tada je:

»’ 2 2
2= — = 2" =p
q
Tada je 2¢? deljivo sa 2, pa mora biti i p?. (10 bodova) Tada je i p deljivo sa 2,
pa je p? deljivo sa 4, pa ¢? mora biti deljivo sa 2, pa je i ¢ deljivo sa 2, §to je u
kontradikciji sa pretpostavkom zadatka. Odavde sledi da je v/2 iracionalan (30
bodova).
10. Proizvod dva uzastopna parna prirodna broja je 80. Odredi te brojeve.
Resenje: To su brojevi 8 i 10. Njihov proizvod je 80. (50 bodova)
11. Odrediti ostatak pri deljenju broja 25 - 3292! brojem 4 - 32029,
Reéenje: 25. 32021 — 75 . 32020 — 72 ) 32020 + 3. 32020 = 18. 4. 32020 + 3. 32020
Dakle ostatak je 3 - 32920 (50 bodova)
12. Da li se prirodni brojevi od 1 do 15 mogu podeliti u dve skupa A i B
tako da se u skupu A nalaze 2, a u skupu B nalazi trinaest brojeva i tako da je
zbir brojeva skupa B jednak proizvodu brojeva skupa A.
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Resenje: Zbir svih brojeva od 1 do 15 je 120. Neka su x i y brojevi iz skupa
A. Tada je:

zy=120—z —y

zy+z+y=120

z(y+1)+y =120

z(y+1)+y+1—-1=120

(z4+1)(y+1)—1=120

(x+1)(y+ 1) =121 (30 bodova)

Kako su brojevi skupa A razli¢iti a 112 = 121, sledi da nije moguée naci
dva razli¢ita broja da zadovoljavaju poslednju jednakost, pa deljenje prirodnih
brojeva na dva skupa po traZzenim uslovima nije mogucée. (20 bodova)

13. Odredi sve cele brojeve n tako da je broj n — 2n? + 2n — 4 prost.

Resenje: n3 — 2n2 +2n — 4 = n?(n — 2) +2(n — 2) = (n? + 2)(n — 2) (20
bodova)

Da bi vrednost polinoma bila prost broj, jedan od ¢inilaca mora biti jednak
1. Kako je n?+2 veée od 1, mora biti n—2 = 1, odnosno n = 3, pa je n?+2 = 11,
Sto jeste prost broj. (30 bodova)

14. Da li medu prirodnim brojevima manjim od 1000 ima viSe onih ¢iji je
zbir cifara 13 ili onih ¢iji je zbir cifara 14.

Resenje: Jednocifrenih brojeva sa zbirom cifara 13 i 14 nema. (10 bodova)
Dvocifreni brojevi sa zbirom cifara 13 su: 94, 49, 85, 58, 76, 67. A sa zbirom 14
su: 95, 59, 86, 68, 77. (10 bodova) Dakle, dvocifrenih brojeva sa zbirom 13 ima
viSe.

Pokazimo da trocifrenih brojeva sa zbirovima cifara 13 i 14 ima jednako.
Neka je abe broj ¢iji je zbir cifara 13. Posmatrajmo sada broj &ije su cifre redom
9—a, 9—b, 9— c. Zbir njegovih cifara je 9+94+9—a—b—c=27—(a+b+c) =
27 — 13 = 14. Dakle, svakom broju oblika abc koji ima zbir cifara 13 moZemo
dodeliti jedinstven broj kome je zbir cifara 14. Dakle, trocifrenih brojeva sa
zbirom cifara 13 i 14 ima isto. (30 bodova)

15. Stedisa koji ulaze 100 dinara, zeli da posle dve godine tednje na ra¢unu
ima bar duplo viSe novca nego $to je ulozio. Koliki je najmanji ceo broj procenata
godis$nje kamate koji mu to omogucuje?

ReSenje: Neka je taj broj procenata p. Tada ¢ée StediSa nakon prve godine
imati 100(1 + 155), a nakon dve godine 100(1 + 155)%. (20 bodova)

Sada imamo:

100 (1+ 2} > 200
_ >
( +1oo) =

P 2
1 —) >
(+100 =
p
1+ -2 > 214142135
+100—f ’
P > B 1~0, 4142135

100 —

Odavde sledi da je najmanje celobrojno p koje ispunjava poslednju nejednakost
42. (30 bodova)
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16. Koliko je z*, ako je x2{4 =2
2

Regenje: 2t = 48, pa je:
2

2 —4

=48
2
22 —4=096
z2 =100
Pa je:
z* =10 000

Za svaki ta¢no uraden korak po 10 bodova.

17. Odrediti sve cele brojeve n za koje je % takode ceo broj.
Resenje:

3n?+15  3n*+6n—6n+15 3n(n+2)—6n+15 3n(n+2) 15—06n

n+2 n+2 n+2  n+2 n+2
Sada mora biti i 1?;%” ceo broj.

15-6n _ —6n—12+427  —6(n+2+27 _ 21

= (10 bodova)
n+2 n+2 n+2 n+2

Sada n + 2 mora da deli 27, pa n + 2 moze biti +1, £3,+9, +27. Odnosno n
je —29,—11,—-5,-3,—1,1,7,25. (za svaki ta¢an broj po 5 bodova)
18. Resi jednacinu Va2 = z + 5.
ReSenje: V22 = |z| (10 bodova)
Odavde je:
|z =z +5

Imamo 2 slucaja:
1) z>0
T = x + 5 8to je nemoguce

2) £<0
—r=x+5
—2r =5
r=-2,5

Za svaki od 2 slucaja 20 bodova.
19. Napisi sledeée brojeve u obliku razlomka:

1) 0,555555...
2) 0,323232...
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3) 0,5232323...
4) 0,45611111...

5) 0,2525
Resenje:
1)
x = 0,5555...
10x = 5,555...
9r =5
5
=2
9
2)
x =0,323232...
100z = 32, 323232...
99x = 32
32
r ==
99
3)
x =0,52323232...
100z = 52, 323232...
10 000x = 5232, 3232...
9900z = 5180
v 5180
9900
4)
x =0,456111...

1000z = 456, 111...
10 000z = 4561, 111...

9000z = 4105
e 4105
~ 9000

5) x =0,2525 = 2%
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Svaki razlomak po 10 bodova.

20. Da li je moguce sve prirodne brojeve podeliti u dve grupe tako da u
jednoj budu prosti, a u drugoj slozeni brojevi?

Resenje: Nije moguce jer je 1 prirodan broj, a nije ni prost ni slozen. (50
bodova)

Na ovom takmicenju su zastupljeni zadaci razli¢ite sloZenosti iz raznih obla-
sti. NajsloZeniji medu njima su sli¢ne tezine kao zadaci sa drzavnog takmicenja.
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4 Uticaj matematickih takmicenja na dalje Sko-
lovanje i uc¢enike uopste

4.1 Prednosti i mane matematickih takmicenja

Prema [16] postoji mnogo diskusije na temu da li su matematicka takmicenja
Stetna ili korisna. Medutim, veéina se u odredenim stvarima ipak slaze. Takmi-
¢enja mogu motivisati dake za bavljenje matematikom i njeno dubinsko istrazi-
vanje od strane ucenika, ali i nastavnika. ReSavanje tezih zadataka ima znacajnu
ulogu u obrazovanju jer se time ucenici spremaju za reSavanje izazovnijih za-
dataka u daljim nivoima Skolovanja, ali i poslu. Ovo se veé¢im delom sti¢e kroz
pripreme za takmicenja. Od svog nastanka do danas, takmic¢enja imaju funkciju
,drustvenog lifta“. Kroz njih, deca koja dolaze iz nizih socio-ekonomskih sredi-
na mogu dobiti paznju, finansijsku podrsku i bolje Sanse za upis na prestiZzne
univerzitete.

Univerziteti su takode zainteresovani da privuku studente visokih sposob-
nosti. Takvi studenti sluze kao uzori i doprinose kredibilitetu institucije. Oni
pomazu drugim studentima tokom studiranja. Pored toga, prisustvo takvih stu-
denata u grupi podstice i viSe truda i posveéenosti kod nastavnika. To podize
nivo obrazovnog procesa na odgovarajuéem univerzitetu i doprinosi poboljsanju
njegove reputacije. Stavise, nakon zavrSetka studija, diplomci takvog univerzi-
teta ostavljaju dobre utiske u drustvu, ¢ime se podiZe ugled institucije. Medu
takvim studentima se neretko nalaze bivsi takmicari koji svoj talenat mogu
otkriti ba$ na takmicenju (videti [15]).

Takmic¢enja mogu pomodéi ucesnicima da nauce kako da se nose sa slabijim
rezultatima, pa Cak i sa neuspehom. Ne moze se uvek ocekivati da se bude veoma
uspeSan u reSavanju takmicarskih zadataka. Znati kako prihvatiti slabiji rezultat
i uciti iz njega korisno je za bududi zivot.

Na kraju, ali ne i najmanje vazno, takmicenja pruzaju priliku da se testiraju
reakcije ucenika kada se suoce sa nepoznatim gradivom, novim obrazovnim pri-
stupima, tehnologijama i drugim stvarima koje treba uvesti u obrazovni proces.

Pored pozitivnih postoje i negativne strane takmicenja:

Takmicenja mogu biti veoma stresna za decu, posebno ako se ukljuce pri-
tisci roditelja. Medutim ona mogu pripremiti takmicere za polaganje ispita na
studijama koji su takode stresni.

Nemaju svi u€enici jednak pristup pripremama i samim takmicenjima. Ne-
kada razlog odustanka od u¢eséa na takmicenju moze biti finansijske prirode, na
primer ako je neizvodljiv odlazak i povratak takmicara u toku istog dana, neop-
hodno je minimum jedno noéenje u mestu odrzavanja takmicenja, koje mozda
nije svako u prilici da priusti, ukoliko mu 8kola isto ne obezbedi. Takode se neki
nastavnici u Skolama veoma trude oko priprema, a neki uopste ne organizuju
nikakvu dodatnu nastavu. Neki takmicari imaju dodatne pla¢ene pripreme, neki
iste ne mogu da priuste.

Mnoga takmicenja zabranjuju koriséenje pomoénih sredstava i tehnologije. U
stvarnom Zivotu, medutim, sva dostupna sredstva mogu se koristiti za resavanje

38



problema. Stavise, velika ve¢ina savremenih primena matematike zasniva se na
numeri¢kim aproksimacijama i koriséenju racunara. Ovo jos uvek nije dovoljno
zastupljeno u sistemu takmicenja.

Takmicenja razvijaju sposobnost odgovaranja na pitanja i zadatke koje po-
stavljaju drugi (na primer ¢lanovi komisije). U istrazivackom radu, medutim,
veoma je vazno postavljati pitanja koja su relevantna za predmet proucavanja i
na koja se moze odgovoriti postojeéim znanjem i dostupnim tehnologijama.

Preterana teznja ka osvajanju nagrade po svaku cenu je kontraproduktivna.
Ona podstice individualizam, a danas je poznato da je timski rad vazna vestina
koja u velikoj meri odreduje drustvenu realizaciju mladog ¢oveka u buduénosti.

Takode, direktan uticaj takmicenja se svodi na pripreme i nekoliko sati tak-
micéenja, §to moze delovati vrlo ograni¢eno.

Na ove kritike ekosistem takmicenja odgovara poboljSanjem samog sistema,
uvodenjem viSe rundi, kao i nizom drugih aktivnosti koje nisu stresne, a po-
vezane su sa takmicenjima, poput radionica i letnjih Skola. Time se motivise
kontinuirano bavljenje u¢enika matematikom C¢ime je uticaj samih takmicenja
vedi.

4.2 Uticaj matematickih takmicenja na buduce karijere
takmicara

Posle svih prednosti i mana samih takmicenja, postavlja se pitanje uticaja
samih takmicenja na buduée karijere takmicara. O tome postoji studija koju su
radili kineski nau¢nici. Rad [13] predstavlja detaljnu analizu dugoro¢nih efekata
takmicarskog obrazovanja na karijere i li¢ni razvoj vrhunskih talenata. Autori
Peijie Jiang i Wengqian Lin ispituju 116 bivsih pobednika srednjoskolskih takmi-
Cenja iz matematike u Kini, koji su maturirali izmedu 2008. i 2015. godine.

Studija polazi od premise da su naucne i tehnoloske inovacije svake zemlje
direktno povezane sa otkrivanjem i negovanjem vrhunskih talenata u osnovnim
disciplinama poput matematike. Iako su ranije studije pratile nadarene uc¢enike
tokom 35 godina, ovo istrazivanje se fokusira specificno na kineski kontekst,
gde su matematicka takmicenja kljuéni metod selekcije. Istrazivanje se oslanja
na Walbergov model ,obrazovne produktivnosti“, koji analizira sinergiju izmedu
individualnih sposobnosti, nastave i okruzenja Od 153 prikupljena upitnika, 116
je bilo validnih.

Uzorak je bio dominantno muski (106 dec¢aka naspram 9 devojcica), $to uka-
zuje na rodnu nesrazmeru u ovoj oblasti. Istraziva¢i su pratili profesionalna
postignuca, liéne osobine (poput perfekcionizma i kreativnosti), karakteristike
okruzenja i percepciju samih takmicenja.

Rezultati pokazuju da pobednici matematickih takmicenja teze ka visokom
stepenu obrazovanja i karijerama u STEM oblastima (nauka, tehnologija, in-
Zenjerstvo 1 matematika) Cak 69,8% udesnika poseduje postdiplomske studije
(master ili doktorat), §to potvrduje njihovu posvec¢enost akademskom napredo-
vanju. Skoro polovina (49,4%) izabrala je matematiku kao glavni predmet tokom
studija, dok je 39,7% odabralo inZenjerstvo ili prirodne nauke. Najveéi broj uce-
snika radi u tehnoloskom istrazivanju i razvoju, na univerzitetima kao profesori
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ili u finansijskom sektoru. Znacajan broj se takode bavi obrazovanjem, radeci
kao nastavnici specijalizovani za matematicka takmicenja. Studija je zabelezila
visok stepen medunarodne mobilnosti; 21,6% ispitanika u vreme popunjavanja
upitnika Zivelo je u inostranstvu, prvenstveno u SAD-u i Kanadi. Pobednici
takmicenja pokazuju izuzetnu produktivnost i uspeh u svojim profesionalnim
poljima. Skoro polovina je objavila visokokvalitetne nau¢ne radove, a 43 oso-
be su bile prvi autori na tim publikacijama. Pored toga, 11,2% ucesnika drzi
patente, $to je znatno vise u poredenju sa opStom populacijom.

Zabelezena je polarizacija prihoda. Dok 22,4% zaraduje preko 40.000 RMB
(oko 590 000 dinara) meseéno (5to je daleko iznad proseka), postojii 12,1% onih
koji zaraduju manje od 5.000 RMB (oko 74 000 dinara), $to se delom pripisuje
regionalnim razlikama ili ¢injenici da su neki ispitanici jo§ uvek studenti. Sa-
moprocena ucesnika otkrila je specifine crte liénosti. Perfekcionizam (95,6%) i
kreativnost (96,6%) su najizraZenije osobine. Visoki rezultati su takode zabeleze-
ni u kategorijama posvecenosti (97,4%) i postavljanja ciljeva. Veéina ispitanika
se opisuje kao veoma istrajna u ufenju matematike. Rad naglasava presudnu
ulogu porodice i mentora, kao i pozitivan stav koji bivsi takmicari imaju prema
svom iskustvu. Veéina roditelja ovih ucenika su intelektualci sa visokim obra-
zovanjem, (nastavnici, inZenjeri, drzavni sluzbenici). Studija sugerise korelaciju
izmedu akademskog nivoa roditelja i uspeha dece na takmicenjima. Nastavnici
u srednjim Skolama, treneri takmicenja i kasniji mentori na doktorskim studija-
ma identifikovani su kao kljuéne figure za profesionalni uspeh. 87,9% ispitanika
smatra da je takmicenje znacajno uticalo na njihovu sposobnost uéenja. 76,7%
veruje da je to imalo presudan uticaj na njihova akademska postignuéa. Zani-
mljivo je da je uticaj na izbor karijere procenjen kao najnizi (iako i dalje visok
sa 64,7%), $to sugeriSe da takmicenja viSe razvijaju kognitivne alate nego Sto
direktno determinisu radno mesto. Studija potvrduje da su matematicka takmi-
¢enja efikasan mehanizam za identifikaciju talenata koji kasnije daju znacajan
doprinos STEM oblastima.

4.3 Lic¢no iskustvo autora sa matematickim takmicenjima

Postavlja se pitanje da li je ovo specifi¢no za Kinu ili vazi i za druge drzave,
na primer Srbiju. Kako sli¢no istrazivanje kod nas nije radeno, u ovoj sekciji
ukratko opisujemo autorovo li¢no iskustvo.

Ucescée i iskustvo sa matematickih takmicenja se pokazalo veoma korisnim
kod polaganja ispita. Pre svega kod polaganja samog predmeta matematicka
takmicenja i kolokvijuma iz predmeta Skolska praksa 1. Ti kolokvijumi su bli
sastavljeni od zadataka sa opstinskog i okruznog takmicenja za ucenike osnovnih
gkola. Zatim na takmic¢enjima Cesto dolaze kombinatorni problemi &ije je isku-
stvo reSavanja veoma korisno kod polaganja predmeta ispita iz Kombinatorike,
ali i pismenog dela ispita iz Verovatnoée. Takode iskustvo reSavanja zadataka iz
teorije brojeva sa takmicenja je korisno na ispitu iz Algebre 1, problemi iz geo-
metrije na predmetu Osnove geometrije 1, a iskustvo reSavanja konstrukcija je
posebno vazno na predmetu Osnove geometrije 2. Konkretno takmic¢arsko gradi-
vo iz Sestog razreda je bilo od koristi na pismenom ispitu iz Osnova geometrije 2.
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Matematic¢ke igre i kombinatorika su inspirisale autora ovog rada da kreira
niz radionica kreativne matematike koje su odrzane u okviru festivala ,Mayj
mesec matematike u Novom Sadu i Beogradu i ekoloskog festivala u Beocinu.

Za uspeh na matematickim takmicenjima se moZe dobiti i finansijska nagrada
u Srbiji (autor je dobitnik dve Vidovdanske nagrade grada Novog Sada), kao i
brojne druge nagrade (letnju matematicku Skolu, knjige itd.). Takode za uspeh
na pojedinim takmicenjima dodeljuju se dodatni poeni za upis u srednju skolu,
a moguce je biti osloboden prijemnog ispita za upis na fakultet (videti [7]).
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5 Struktura ucesnika drzavnog takmicenja

5.1 Polne razlike na matematickim takmicenjima

U svetu se sve ¢eSée pri¢a o polnim razlikama na matematickim takmice-
njima. Kako na IMO uglavnom dominiraju momci, organizovana je posebna
Evropska matematicka olimpijada za devojke. U Srbiji za tu tematiku, nije ve-
liko interesovanje. Prema studiji iz 2023. godine (videti [18]) koja je obuhvatila
okruzna takmicenja u Srbiji u periodu od 10 godina, decaci dominiraju medu
ucesnicima. Decaci imaju veéi prose¢an broj poena, a devojéice su u samo 3 od
50 merenja, imale ve¢i broj bodova od decaka.

Mi smo sproveli istrazivanje za drzavna takmicenja u periodu od 10 godina.
Od 2016. do 2026. uz napomenu da 2025. godine nije odrzano drzavno takmi-
¢enje. Posmatrali smo broj decaka i devojcica koji su ucestvovali na drzavnom
takmidenju. Za Sesti razred rezultati su prikazani na sledecem grafikonu (slika
4):

Ucesce po polu na drzavnom takmicenju iz matematike [ pezaci [ Devojgice
za 6. razred (2016-2026)

Broj takmicara

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026
Godina

Slika 4: Decaci i devojéice na drzavnom takmicenju u Sestom razredu u periodu
od 2016. do 2026.

Grafikon pokazuje da ne postoji ni jedna godina u kojoj je broj devojéica
veéi od broj decaka.

Sto se tife ucenika sedmog razreda, broj decaka i devojcica je prikazan na
slici 5.

Ovde se primec¢uje jo§ veéa dominacija de¢aka.

Sli¢na situacija je i u osmom razredu, gde je broj decaka i devoj¢ica prikazan
na slici 6.
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Ucesce po polu na drzavhom takmicéenju iz matematike [ pecaci [l Devojcice
za 7. razred (2016-2026)

100 1
90 4
80 -
70 1
60
50
40 4
30 |
20
10 A

Broj takmicara

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026
Godina

Slika 5: Decaci i devojéice na drzavnom takmi¢enju u sedmom razredu u periodu
od 2016. do 2026.

Ucesce po polu na drZavnom takmiéenju iz matematike [ pecaci [ Devojéice
za 8. razred (2016-2026)
100
90
2 0l oes 72 - 7 72 = -5
601 T 54 67
j“?. 50 49 44
2 2] B B2 30 32 34 BN34 B3 [ 31
o] Kkl Lk Lkl Rk Rk blkd Bk Rkl Gk Rtk

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026
Godina

Slika 6: Decaci i devojéice na drzavnom takmicenju u osmom razredu u periodu
od 2016. do 2026.
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Tako se IMO organizuje za ucenike srednje Skole, bi¢e zanimljivo uporediti
broj decaka i devojaka koji su uc¢esnici IMO-a sa rezultatima koji su gore navede-
ni. Kako u trenutku pisanja rada IMO nije odrzan u 2026. godini, posmatramo
period od 2016. do 2025. godine. Za razliku od takmicenja u nasoj zemlji IMO
je odrzan 2025. godine. Broj decaka i devojaka koji su ucestvovali na IMO-u je
prikazan na slici 7:

Ucesée po polu na Medunarodnoj EJ Dpetaci
matematickoj olimpijadi (IMO) ) pevojcice
(2015-2025)

600
553 556 960 555 551 561
550 {525 531 535 521 528

500
450
400
350
300

cara

>

Broj takmi

250

200

150

122 152 iy ) 50 6 Pse 6 G, 81 NS

UEY Gkl Gl E il Y Wfkd bl wld dd i

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Godina

Slika 7: Broj decaka i devojé¢ica ucesnika IMO-a periodu od 2016. do 2025.

Primeéujemo da je broj de¢aka znacajno veéi od broja devojaka, Stavise moze
se re¢i da veoma malo devojaka ucCestvuje na IMO-u. Takode bi bilo veoma
interesantno napraviti identi¢no istrazivanje za srednju Skolu. Kako su tema
rada takmicenja u osnovnoj 8koli, samo za istu smo radili istrazivanje.

5.2 Zastupljenost ucenika iz Beograda na drzavnim tak-
micenjima

Ministarstvo prosvete kaze da tezi decentralizaciji kada je re¢ o obrazovanju
i nauci. Iz tog razloga se otvaraju nau¢ni klubovi Sirom Srbije, otvaraju se
specijalizovana odeljenja i u manjim gradovima. Ipak Beograd je dvomilionski
grad i postavlja se pitanje kolika je zastupljenost takmicara iz Beograda, a koliko
iz ostatka zemlje. Za ulenike Sestog razreda rezultati su prikazani na slici 8:

Primetimo da je broj u¢esnika van Beograda uglavnom znacajno veéi, jedne
godine je bio gotovo identi¢an, ali ne postoji godina u kojoj je ucestvovalo vise
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Broj ucesnika drzavnog takmicenja za u¢enike 6. razreda (2015-2026)

80 4 lad B Beograd
Van Beograda
70 70
704 . . &
o4 &
60 4

Broj ucesnika
IS o
o (=}
. I

w
o
.

204

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026

Slika 8: Broj ucesnika drzavnog takmicenja u Sestom razredu iz Beograda i
ostatka zemlje u periodu od 2016. do 2026.

ucenika iz Beograda u odnosu na ostatak zemlje. Za uenike sedmog razreda,
rezultati su na slici 9:

Broj ucesnika drzavnog takmicenja za uc¢enike 7. razreda (2016-2026)

72 BN Beograd
70 | Van Beograda
64
83
& 61 81
60 4
55 55 56
52
50 48 48 48
45 45
43

2 41 40
& 404 38
@
8 =
T
&

304

20 4

10 4

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026

Slika 9: Broj ucesnika drzavnog takmicenja u sedmom razredu iz Beograda i
ostatka zemlje u periodu od 2016. do 2026.

Primetimo da za razliku od Sestog razreda postoji ¢ak 3 godine u kojima je
broj ucenika iz Beograda veéi nego iz ostatka zemlje, a 2019. je ucestvovao jednak
broj ucenika iz Beograda i unutrasnjosti. Razlog tome mogu biti specijalizovana
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matematicka odeljenja za ucenike sedmog i osmog razreda pri Matematickoj
gimnaziji. Za osmake rezultati su sledeéi (slika 10):

Broj u€esnika drzavnog takmiéenja za uéenike 8. razreda (2016-2026)

80 4 7 BN Beograd
Van Beograda

704

Broj uéesnika
B 2
o o
L

w
o
.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026

Slika 10: Broj ucesnika drzavnog takmicenja u osmom razredu iz Beograda i
ostatka zemlje u periodu od 2016. do 2026.

Ovde se da primetiti jo§ vec¢a zastupljenost Beograda. U 5 od 10 posmatranih
godina Beograd je imao ili jednak ili veéi broj ucesnika od ostatka zemlje, a 2021.
je Beograd imao samo 4 osmaka manje u odnosu na unutrasnjost.

5.3 Zastupljenost ucenika iz specijalizovanih odeljenja na
drzavnom takmicenju

Za ucenike sedmog i osmog razreda koji su talentovani za matematiku po-
stoje posebna specijalizovana odeljenja pri gimnazijama Sirom Srbije. U njima
su algebra i geometrija posebni predmeti, a pojacana je nastava i iz fizike i in-
formatike. Pored matematicke gimnazije u Beogradu, ovakva odeljenja postoje
i u Novom Sadu, Nisu, Valjevu i drugim mestima. Postavlja se pitanje kolika
je zastupljenost ucenika iz tih odeljenja na drzavnom takmicenju. Za ucenike
sedmog razreda rezultati su na slici 11:
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Broj ucesnika drzavnog takmicenja za uc¢enike 7. razreda (2016-2026)
70

B Specijalizovana odelienja &7

&5
Redovne osnowvne skole 64 64

50 1
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Slika 11: Broj ucesnika drzavnog takmicenja u sedmom razredu iz specijalizova-
nih matematickih odeljenja i drugih osnovnih 8kola u periodu od 2016. do 2026.

2016. i 2021. je broj ucenika bio izjednacen, a u ostalim godinama je broj uce-
snika iz redovnih osnovnih skola bio veéi. Razlika je iz godine u godinu varirala,
ali je svakako broj u¢enika iz specijalizovanih odeljenja znac¢ajan. Za osmake su
rezultati prikazani na slici 12:

Broj u€esnika drzavnog takmiéenja za uéenike 8. razreda (2016-2026)
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Slika 12: Broj ucesnika drzavnog takmicenja u osmom razredu iz specijalizovanih
odeljenja i drugih osnovnih gkola u periodu od 2016. do 2026.

Zanimljivo je primetiti da je broj osmaka iz specijalizovanih odeljenja 2022.
godine bio veéi od onih iz regularnih osnovnih skola. U ostalim godinama je
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viSe ucenika iz redovnih odeljenja, uz manju ili veéu razliku, sli¢no kao i kod
sedmaka.

Analize uradene u ovom poglavlju su orginalne, izuzev IMO-a za koji postoje
podaci na zvani¢nom sajtu. Rezultati drzavnih takmicenja su preuzeti sa sajta
DMS-a, a brojanje je uradeno uz pomo¢ Notebook LM alata. Za 2015. godinu
broj de¢aka i devoj¢ica u Sestom razredu je prebrojan ru¢no i dobijen je identi¢an
broj koji je dao i Notebook LM. Takode u istoj godini i razredu Nootebook LM
je tafno prebrojao broj dobitnika prve nagrade, pohvale, kao i broj onih koji
imaju manje od 30 poena. Zbog svega navedenog, rezultati se mogu smatrati
pouzdanim, iako sam alat ne garantuje potpunu tac¢nost rezultata.
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6 Zakljucak

Od svog nastanka matematicka takmicenja privlace paznju ucenika, nastav-
nika i 8kola. Tokom vremena razvili su se razli¢iti oblici takmicenja, od klasi¢nog
reSavanja zadataka i slanja reSenja do savremenih onlajn takmicenja. Zajednicki
cilj im je da podstaknu ucenike da se dodatno bave matematikom.

U ovom radu prikazani su istorijski razvoj matematickih takmicenja i razlozi
njihovog nastanka. Dat je pregled aktuelnih takmicenja za ucenike osnovnih sko-
la u Srbiji, njihovih pravila, na¢ina bodovanja, nagradivanja i uslova za ucesce.
Pokazalo se da ucenicima stoje na raspolaganju veoma razli¢ita takmicenja, od
masovnih takmicenja sa ponudenim odgovorima do zahtevnijih takmic¢enja na
kojima se piSu potpuna resenja.

Prikazani su i izabrani zadaci sa drzavnog takmicenja, takmicenja Kengur
bez granica i onlajn takmicenja skole Rajak, zajedno sa njihovim reSenjima.
Ovi primeri daju uvid u vrste i tezinu zadataka koji se pojavljuju na razli¢itim
takmicenjima.

Za uspeh na takmicenjima vazna je redovna priprema. lako postoji dosta
zbirki, ¢asopisa i drugih materijala, pripremna nastava nije jednako dostupna
svim ucenicima i ¢esto zavisi od znanja i angazovanja nastavnika. Takmicenja
mogu da razvijaju upornost, samostalno razmisljanje i sposobnost resavanja pro-
blema, ali mogu da stvore i pritisak ako se preveliki znacaj pridaje rezultatima
i nagradama.

Na kraju je analizirana struktura ucesnika drzavnih takmicenja u posled-
njih deset godina. Uocena je veéa zastupljenost decaka, veéi udeo ucenika iz
Beograda u starijim razredima i znacajno prisustvo uCenika iz specijalizovanih
matematickih odeljenja. Rezultati ove analize dobijeni su istrazivanjem koje je
sproveo autor i predstavljaju originalan doprinos ovog rada.

Matematicka takmicenja imaju vaznu ulogu u radu sa ucenicima zainte-
resovanim za matematiku. Njihova vrednost nije samo u izboru i rangiranju
najboljih, veé i u tome $to ucenicima omogucéavaju da upoznaju zanimljive ma-
tematicke probleme, razvijaju svoje sposobnosti i dobiju dodatnu motivaciju za
ucenje.
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