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Predgovor

Ovaj master rad je posvecen jednoj nestandardnoj temi u $kolskoj matematici -
temi: TeZiste figura i sistema materijalnih tacaka. lako ova tema nije u sadrZaju
programa nastave matematike u Skoli, mada ima dodirnih tacaka, korist izlaganja ovog
komplikovanog sadrzaja deci jo§ u osnovnoj Skoli je od Sireg interesa, kako zbog
lakSeg usvajanja gradiva iz drugih predmeta (npr. fizike), tako i radi boljeg poimanja
sveta koji ih okruzuje.

Metodicki deo rada je posvecen tzv. Kooperativnom ucenju, tj. u¢enju u manjim
grupama (cooperative learning groups). U prvoj glavi ovog rada dat je prikaz ovog
pristupa poducavanju matematike, kao i pregled dosadasnjih iskustava u svetu u ovoj
oblasti metodike matematike. Iznete su prednosti i mane takvog pristupa. Navedimo
samo neke od razloga za rad u manjim grupama: mogucnost interaktivnog rada,
generisanje Sirokog spektra mogucih alternativnih gledista i reSenja, davanje prilike da
daci rade na projektu koji je suvise velik ili kompleksan za pojedinca, moguénost
ucesca u diskusiji ucenika koji imaju teSkoée da iznesu javno svoja misljenja,
prevazilazenje anonimnosti i pasivnosti karakteristicne za vece grupe... Takode,
poznato je da osecaj neuspeha grupe pojedinac ne dozivljava tako traumati¢no kao
li¢ni neuspeh, a uspeh grupe cesto pojedinac pripisuje svom doprinosu.

Druga glava ovog rada se bavi obradom osnovne teme - TeZiste figura i sistema
materijalnih tacaka. Ovde su pored osnovnih pojmova kao $to su materijana tacka i
centar mase (teziste) izlozene iosnovne teoreme geometrije masa. Takode, dati su i
dokazi nekih poznatih teorema koriS¢enjem centra mase kao $to su Simpsonova,
Cevina i Menelajeva teorema. Tema teZiste sistema materijalnih tadaka je pogodna za
obradu kod ucenika srednjoskolskog uzrasta koji pokazuju veée interesovanje za
matematiku. Stoga i ne ¢udi to §to se ovaj sadrzaj moze naci u popularnoj literaturi
koja je upravo namenjena ovim dacima, kao §to je to srednjoskolski matematicki list
Tangenta [21]. Ipak, tokom obrade ovog materijala uoceni su izvesni propusti u
dokazima (neta¢nosti u II slu¢aju Menelajeve teoreme U [21]) te su ovom prilikom ti
propusti otklonjeni. Pored ovoga, definisano je teziste krivih linija, dvodimenzionih
ogranicenih figura i trodimenzionih tela i utvrdivanje osnovnih osobina. Napomenimo
samo da srednjoskolci masinske struke koriste priru¢nike [13] u kojima su samo
navedeni poloZzaji tezista kod konkretnih krivih, figura i tela. Za konkretne krive, figure
i tela kandidat je samostalno izveo dokaze koji se odnose na utvrdivanje tezista
istih i time proverio ispravnost formula koje se koriste u pomenutoj praksi.

Treca glava je posveéena jednom eksperimentu koji je izveden u Osnovnoj
skoli “Adi Endre“ u Malom IdoSu, gde je kandidat bio zaposlen kao nastavnik
Matematike za dva odeljenja 6. razreda (odnosno, 7. razreda) u periodu 31.03.
do 17.04.2014. godine i 02.09.2014. godine. Zadatak koji je postavljen pred
kandidata je bio da se ispitaju koji delovi ovog sadriaja se mogu izloiti ucenicima
Sestog (sedmog) razreda osnovne Skole MTE-modelom nastave kao i mogucénost da
se to izloZi putem kooperativnog ucenja. Osnovna ideja eksperimenta je bila da se u
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prvom delu ucenici eksperimentalne grupe pripreme za rad u manjim grupama
koris¢enjem tzv. Modifikovanog MTE-modela nastave, tj. da se u jednom duZem
periodu, kroz obradu veceg broja nastavnih jedinica iz obaveznog programa, najpre
naviknu na ovaj nac¢in rada. Modifikacija MTE-modela nastave, kojeg karakteriSu dva
testa: motivacioni (M-test) i test provere znanja (E-test), se sastoji u tome da se na
¢asu izvede samo jedan test koji predstavlja ujedno i test provere usvojenog znanja sa
prethodnog Casa i motivacioni test za aktuelni ¢as, a §to je izvodljivo upravo zbog
povezanosti gradiva koje se izlaze u nizu ¢asova. U drugom delu eksperimenta, trebalo
je ispitati koji sadrzaj nase osnovne teme (Teziste figure) bi se mogao izloziti ovim
putem ucenicima. U pripremnoj fazi eksperimenta, kroz 6 ¢asova ovim putem su
obradene nastavne jedinice: Pojam cetvorougla, Uglovi cetvorougla, Paralelogram,
Vrste paralelograma, Paralelogram i simetrije i Trapez, na kraju Skolske 2013/14.
godine . Tema Teziste Figura je obradena u istim odeljenjima na pocetku sledece
Skolske godine (u sedmom razredu). Efikasnost opisanog modela nastave kako za ceo
period u kome je vrsen eksperiment, tako i za obradu nase osnovne, nestandardne teme
je ispitana. Rezultati eksperimenta i anketiranja su statisticki obradeni a zakljucci
izvedeni u Cetvrtoj glavi.

Testovi iz pripremne faze, ankete i kontrolni zadaci sa rezultatima se mogu
na¢i u Dodatku. Slike je autor teksta samostalno nacrtao pomocu matemati¢kog
softvera GeoGebra.

Postoji veliki broj istraZivanja koji su se bavili temom kooperativnog ucenja.
Tokom mnogih godina istrazivanja ovaj nain u€enja je sada postavljen na zavidan
nivo, dok se i dan danas jo§ uvek postizu neki novi rezultati u nastavi i u¢enju. Ovaj
master rad je voden idejom da se da jedan skromni doprinos u ovome pravcu i nadamo
se da smo u tome uspeli.

Zelim da sa zahvalim svom mentoru, prof. Dr Olgi Bodroza-Panti¢ na svim
savetima, sugestijama, pomo¢i, razumevanju i strpljenju. Takode, Zelim da izrazim
zahvalnost svojim roditeljima i svom suprugu na punoj podrsci.

Novi Sad, januar 2016. Anita Pustai
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Uvod

Motivacija je skup razloga koje pojedinac ima za odredeno ponaSanje u
odredenim situacijama. Motivacija u ucenju su oni ¢inioci koji pokreéu, organizuju,
usmeravaju i odreduju intenzitet i trajanje aktivnosti ucenja. Nacionalni savet
profesora matematike (NCTM — the National Council of Teachers of Mathematics) u
SAD je postavio motivacione ciljeve:

— Ucenje vrednovanja matematike

— Postati siguran u sopstvene sposobnosti
jer je ustanovljeno da u danasnje vreme, kada tehnologija vrtoglavo napreduje, deca
nemaju dovoljno matematicko znanje kao ni interesovanje da bi se lako snasli u
drustvu.
Ova dva cilja su najvaznija za u¢enike kao pokusaj da se promeni dosadasnji pristup
matematici u sistemu obrazovanja.

Postoje dva razlicita tipa motivacije kod uc¢enika [16]: unutrasnja i spoljasnja.
Unutrasnja motivacija je Zelja ucenika da samostalno uci za sopstveno napredovanje.
Unutra$nje motivisan ucenik je zainteresovan za samu aktivnost ili temu. Unutrasnja
motivacija ispunjava ucenika zadovoljstvom, uenik Zeli da sazna vise i zeli da
napreduje. Ucenici koji sumotivisani unutra$njom motivacijom vise cene matematiku
nego ostali ucenici. Prihvataju zadatke zato $to uzivaju u njima, ona je primarna
potreba za sticanjem znanja i vestina. O njoj govorimo kada je ucenik aktivan radi
same aktivnosti 1 nije potrebno koristiti nagrade ili druge podsticaje jer za ucenika
samo bavljenje tom aktivnosc¢u (ucenje, reSavanje razlicitih intelektualnih zadataka)
predstavlja nagradu. U osnovi unutrasnje motivacije za u¢enje lezi radoznalost, stalni
nemir ljudskog duha, teznja za otkrivanjem i saznavanjem novog. Zelja za znanjem je
najznacajniji motiv za skolsko uc¢enje. Mnogi obrazovni i odgojni problemi u skoli se
mogu uspesnije resavati na taj nacin §to ¢e se veca paznja obratiti na pobudivanje i
razvijanje unutrasnje motivacije kod uc¢enika. Njihovi motivi se fokusiraju na ciljeve
ucenja kao $to su razumevanje i savladanje matematickih pojmova [16].

Spoljasnjom motivacijom ucenici se angazuju ne zbog sopstvenog
napredovanja ili zadovoljstva, nego da bi bili nagradeni od strane nastavnika ili
roditelja ili izbegli odredenu kaznu (npr. losu ocenu ili lose misljenje od strane
vrsnjaka, odnosno konkurencije). Pozeljno je spoljasnju motivaciju koristiti samo
priviemeno [16] dok se ucenik ne upozna sa prirodom predmeta, a posle toga je
potrebno razvijati unutrasnju motivaciju ucenika, njihovu zelju za saznanjem,
radoznalost. Vremenom spoljasnja motivacija treba da postaje manje znacajna, dok
unutrasnji motivi vezani za postavljeni zadatak treba da postaju sve znacajniji.

Prema Slavinu [22]-[25], jednom od vodecih autoriteta danasnjice u oblasti
metodike nastave, kooperativno ucdenje je jedno od najuspesnijih prica u istoriji
edukativnih inovacija. Osnovna ideja kooperativnog ucenja izneta je pocetkom
dvadesetog veka (1920.-1930.god.) i sastoji se u tome da pojedinci (ucenici) zajedno
rade u ostvarenju nekog zajednic¢kog cilja, pri cemu se zbog medusobne interakcije
postize efekat povecanja motivacije za ucenjem.
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1. Kooperativno uc¢enje - ué¢enje u malim grupama

1.1. Definicija i ciljevi

U Skolama je pretezno zastupljena tradicionalna nastava. Postoje prednosti
tradicionalne nastave ali takode javljaju se poteskoce u nasim Skolama. Tradicionalnoj
nastavi ne mozemo pripisati potpunu neefikasnost jer ona ima i svojih prednosti. Zato je
ne smemo odbaciti, ve¢ moramo zadrzati ono §to je dobro i na tim osnovama graditi
efikasnije oblike rada. Jedan od efikasnih oblika rada, jeste koriS¢enje kooperativnog
uéenja u nastavi. Pojam kooperativnog ucenja predstavlja instrukcijsku metodu u kojoj
ucenici raznih nivoa znanja uce zajedno u malim grupama. Ucenici su sami odgovorni za
svoje ucenje kao 1 za ucenje ostalih. Uspeh jednog ¢lana grupe pomaze drugom da bude
uspesniji. Kooperativni timovi postizu vece nivoe misljenja i zadrzavaju informacije duze
od onih koji rade individualno. Podeljeno u¢enje daje ucenicima priliku da uéestvuju u
raspravi, preuzimaju odgovornost za sopstveno ucenje, a razmena ideja ne samo da
povecava interes medu u¢enicima, ve¢ unapreduje i kriticko misljenje. Ovakav nacin rada
nesumnjivo snazno podstic¢e interakciju medu ¢lanovima grupe ¢ime Se na najbolji nacin
ostvaruje bolja efikasnost vaspitno-obrazovnog procesa. Da bi se postigla maksimalna
efikasnost u nastavnom procesu neophodno je eliminisati negativne efekte tradicionalne
nastave koji se ogledaju u forsiranju verbalizma i reproduktivnog ucenja.

Najopstija 1 sveobuhvatna definicija kooperatvnog uc¢enja moze se objasniti kao

primena raznolikih nastavnih metoda u kojima male grupe uc¢enika rade zajedno 1 pomazu
jedni drugima u izvrSavanju S$kolskih zadataka [14]. Rad u malim grupama moze se
koristiti kako u razredu tako i van njega, kao vazan dodatak predavanju, pomazuci
ucenicima da savladaju slozene pojmove i1 da ih primene kao veStine kritickog
razmisljanja. Mnogi nastavnici [14] su se trudili da svoj razred organizuju u male
neformalne grupe kako bi uradili jedan kratak zadatak. Ucenje u malim grupama ovde
traje ceo Cas ili viSe Casova, grupe mogu biti odredene od strane nastavnika ili od strane
ucenika. Zadaci trebaju da budu takvi da ni jedan ucenik ne moze da ga uradi sam.
Kolaborativni grupni rad zahteva nastavnikovo planiranje koje takode nije bez teskoc¢a ni
za ucenike. Medutim, prednosti su sve vece ucesce ucenika i to u svim komponentima
Casa, kao 1 bolje razumevanje i zadrzavanje informacija, vladanje veStinama koje podsticu
bolji uspeh na ¢asu i povecanost entuzijazma za ucenje [9].
Ucenici treba da se osete da su sami odgovorni za svoje uc¢enje kao i za ucenje ostalih.
Uspeh jednog ¢lana grupe pomaze drugom da bude uspesniji. Na ovaj nacin kooperativni
timovi postizu vece nivoe misljenja i zadrzavaju informacije duze od onih koji rade
individualno. Podeljeno ucenje daje ucenicima priliku da ucestvuju u raspravi,
preuzimaju odgovornost za sopstveno ucenje a razmena ideja ne samo da povecava
interes medu ucenicima, ve¢ unapreduje kriticko misljenje.

Kooperativno ucenje generalno podrazumeva da ucenici podeljeni u manjim
grupama razmenjuju ideje i rade na zadatim zadacima. Takva opsta definicija obezbeduje
da zapravo postoji veliki broj razli¢itih modela za kooperativno uéenje, modeli koji se



znacajno razlikuju u svojim pretpostavkama o prirodi ucenja i o ulozi nastavnika i uenika
u ucionici. Na primer, kooperativni rad u matematici moze da se koristi u kombinaciji sa
praksom vezbanja vestina, istrazivacko ucenje, laboratorijsko ispitivanje ili prikupljanje
podataka, grupna diskusija koncepta i resavanje problema. Kooperativni rad se moze
primenjivati takode u kombinaciji sa koris¢enjem kompjutera, vr$njackim instrukcijama,
dodatnom radu, kao 1 pregledavanju pa ¢ak 1 testiranju grupe.

Ve¢ se duze vreme u vaspitanju i obrazovanju raspravlja o vaznosti sticanja

prakti¢nog i konceptualnog znanja nasuprot usvajanju ¢injeni¢nog znanja. Da bi mogli da
dobro koriste ste¢ene informacije, ucenici moraju znati da vesto primene skup umeca
prakticnog misljenja, koje im omogucuje da delotvorno koriste informacije. Uceni¢ko
odlucivanje, oblikovanje misljenja, reSavanje problema, saradnicki rad, uenje 0 tome
kako uciti iz raznih izvora, zatim kreativno integrisanje ideja i informacija mora se uvek
smatrati delom sadrzaja nastavnih programa i nikad ne odvajati od sadrzaja [3]. Od
velikog je znacaja da Skola nauci decu kako treba posmatrati 1 misliti, jer u€enik ne usvaja
samo znanje ve¢ 1 nacine 1 puteve kako se znanje stice, uc¢enik usvaja nacin rada.
U tradicionalnoj nastavi nastavnik predstavlja klju¢nu osobu za sticanje znanja, pruzanje
informacija. Ucenje viSe u kolaborativnom-kooperativnom okruzenju zahteva drugaciju
ulogu nastavnika koji treba da obezbedi da u¢enici razgovaraju o problemu i traze metode
da ga reSe. U kolaborativnoj uc¢ionici ¢as pocinje tako sto ucitelj predaje gradivo, lekcije.
Zatim se razred deli obi¢no u dve grupe i svaka grupa dobija zadatke, kada su zadaci
uradeni, razred se ,,spaja“ 1 svi zajedno sumiraju nauceno gradivo. Na ovakav nacin
organizovanja nastave, svaki pojedinac u razredu ima ravnopravni status, svaki ucenik
ima svoju ulogu u grupi kojom ¢ée postiéi Zeljeni uspeh.

Primarni fokus kooperativnog u€enja jeste razmisljanje uc¢enika. Ucenici moraju
da savladaju neke strategije reSavanja problema, moraju imati poverenja u svoje
sposobnosti 1 biti sposobni da rizikuju kada iznose svoje misljenje. Ove vestine se stiCu
vremenom, uc¢enici u ovakvoj nastavi govore ¢esce 1 iznose svoje misljenje, ukljucuju se
U razgovor i isprobavaju razli¢ite nacine reSavanja postavljenog problema.

Grupna efikasnost podrazumeva [11]:

1. Konverzaciju, komunikaciju izmedu ¢lanova grupe, primenu Stecenih znanja u
praksi, na konkretnim problemima i situacijama,

2. Vrstu zadataka otvorenog tipa, tako da ucenici mogu da opravdavaju svoje
postupke 1 procene prilikom reSavanja problema,

3. Vrstu zadataka koji od ucenika zahtevaju da pokazu vestinu razmisljanja,

4. Vrstu zadataka, tako slozenih da podrazumevaju od ucenika saradnju,
ucestvovanje, dogovaranje, razumevanje kako bi zajedno doprineli reSavanju
zadataka.

Kooperativno ucenje ima za cilj da osposobi svakog ucenika da napreduje u
razli¢itim aspektima, i1 da slian ili isti zadatak uradi samostalno.



1.2. Istrazivanja vezana za kooperativno u¢enje

Veliki broj istrazivanja [9] potvrdio je tezu prema kojoj se verbalna i
reproduktivna nastava nalaze na najnizem nivou efikasnosti. S obzirom na to, jasno se
uocava potreba uvodenja efikasnijih nacina rada u vaspitno-obrazovni proces, medu
kojima se istice kooperativno ucenje. Savremena Skola i nastava traze savremene
nastavne strategije sa stvaralackim zahtevima i nastavnom orijentacijom na ucenike kako
bi razvijali kod ucenika potrebu za uc¢enjem, unutrasnju motivaciju, stvaralastvo i druge
uslove neophodne za izgradivanje ucenickog stava prema li¢noj efikasnosti.

Uloga nastavnika se menjala u procesu ucenja i prilagodavala potrebama
savremenog vremena. Mnogi istrazivaci koji su se bavili kooperativnim ucenjem razvili
su brojne strategije koje je moguce primeniti u razli¢itim nastavnim predmetima i u okviru
razli¢itih etapa nastave. Postoje i istrazivacki dokazi [14], koji govore u prilog
kooperativnog ucenja i o tome da li ¢e efekti njegove primene biti pozitivni. To ne zavisi
samo od entuzijazma nastavnika vec¢iod dobre volje ucenika da rade na ovakav nacin.
Kooperativno ucenje kao i kreiranje situacija za ucenje podrazumeva pripremu i
anganzovanje nastavnika. Medutim, efekti saradnje se najverovatnije neée ostvariti ako
se ne obezbedi pet osnovnih neophodnih uslova za kooperativno ucenje, a to su [17]:

1. Struktuiranje nastavnog zadatka u skladu sa pozitivnom interakcijom ucenika;
2. Individualna odgovornost kod u¢enika;

3. Unapredujuca interakcija "licem u lice”;

4. Socijalne vestine ucenika i

5. Vrednovanje grupnih procesa kod ucenika.

Postoji mnostvo razliCitih pitanja vezanih za kooperativno ucenje. Mozda jedno od
najosnovnijih pitanja jeste, da li je metoda kooperativnog ucenja efikasnija od drugih
tradicionalnijih metoda nastave. Prema Davidsonu i Krolu [6] jedna grupa autora
(Johnson, Maruyama, Johnson, Nelson, and Skons's) su 1981 kori§¢enjem meta-analize
pronasli 122 vrste kooperativnog ucenja uporedujuci relativne efekte kooperativnog,
konkurentnog i individualnog wucenja na ciljni zadatak. Oni su zakljucili da je
kooperativo uéenje znac¢ajnije i efikasnije od konkurentnog ili individualnog napora.

Hofman i dr. [12] odreduju nekoliko karakteristika koje moraju da se uoce da bi
se grupa zvala “grupa za kooperativno ucenje”. Ove grupe moraju biti organizovane u
celinu, u okviru ovakvih grupa potrebno je da postoji radna etika i drugarstvo, dok ¢lanovi
tima dele odgovornosti za ostvarivanje zadataka i podsticu jedni druge na ucenje.

Prema Hofmanu [12] u proteklih deset godina doslo je do znacajnih promena u
razvoju metoda kooperativnhog ucenja. Tako se kooperativno ucenje pokazalo kao
efikasno u podizanju ucenickih postignuéa, samopouzdanja, poboljSavanje ucenickih
stavova prema $koli i svojim vr$njacima. Svi naucnici i istrazivaci ovog nacina ucenja
slazu se u jednom, a to je da bi grupe trebalo da budu visedimenzionalno heterogene, a to
znaCi da se organizuju grupe sa decom koja imaju razli¢ite sposobnosti (fizicke,



emocionalne, socijalne, kognitivne), koja su iz drugih etnickih, socijalnih i kulturnih
sredina.

1.3. Tipovi kooperativnog u¢enja

Kooperativno ucenje se pojavljuje u mnogim oblicima kao $to su dijalog ucenika i
nastavnika, razmena misljenja izmedu dva ili viSe ucenika, zajednicki rad grupe uc¢enika
na istom zadatku, podela odgovornosti u timu i sli¢no. Jedino zajedni¢ko za sve ove
oblike uc¢enja je to da su pojedinci tokom procesa uc¢enja upucéeni jedni na druge i to kroz
saradnju i razmenu misljenja. Kooperativno ucenje svodi Se na Cetiri nivoa [14]:

1) NajniZi nivo- kada nastavnik, uéenik ili grupa u¢enika pomaze pojedincu da resi
zadatak. Kako je ovde naglasak na uéenju, tj. reSavanju zadataka i socijalni odnosi
padaju u ,,senku®, ovaj nivo naziva se kognitivnim pristupom.

2) Visi nivo- angazovanje grupe ucenika na zajedni¢kom zadatku, odnosno, kada
grupa ucenika ima isti cilj. Na ovom nivou ucenici medusobno dele znanje, dok
svako prema svom osec¢aju doprinosi zajednickom uspehu. Ovaj nivo naziva se
ucenicki orijentisan pristup.

3) Napredni nivo- grupa je i dalje fokusirana na zadatak i odnose u grupi. Clanovi
tima jedni druge podstic¢u, usmeravaju, koriguju i upucuju. Ovaj nivo je nazvan
kombinacija kognitivnog i situacionog pristupa.

4) Najvisi nivo- podrazumeva da i drustvene grupe mogu da uce, gde se pre svega
misli na porodicu, Skolu. Ovaj pristup polazi od ¢injenice da u¢imo iz kulture u
koju smo uklju¢eni. To je ucenje u organizaciji pa je tako 1 nazvano
organizacijskim pristupom.

1.4. Formiranje i vodenje grupa

Prema podacima pojedinih $kola, koje su u svoj rad ukljucivale grupni rad na
svojim Casovima, mnogi bi se slozili da je najbolja grupa za rad ako se sastoji od Cetiri
do Sest u¢enika, mada zavisno od tezine zadatka moguce je formirati i grupe od osam do
deset ucenika. Odredivanje kako ¢e grupa biti formirana moze biti komplikovano, jer
idealna grupa treba da bude raznolika, da ukljuc¢i ucenike sa nizom intelektualnih
sposobnosti, interesa i kognitivnim stilovima.

Dozvoljavaju¢i u¢enicima da sami izaberu ¢lanove grupe moze da funkcioniSe ali
u malim razredima, ali ova metoda nosi sa sobom rizik od buduceg izolovanja nekih
ucenika ili stvaranje uskog kruga unutar razreda. Sa ve¢im razredima, najpogodnija je
nasumicna selekcija, selekcija bazirana na osnovu kompatibilnosti rasporeda, ili selekcija
odredena od strane nastavnika. Ne samo da je ufenicima potrebna pomo¢ u tumacenju
zadataka, Cesto je potrebno ohrabrenje ili savet, da se uvere da put koji su odabrali vodi
ka pravom reSenju. Nastavnik ne samo da moze da pruzi korisne savete nego moze da
preusmeri napore grupe koji vode do pogresnih rezultata. U pruzanju povratnih



informacija u toku grupnog rada, vazno je dozvoliti ucenicima da sami donose odluke o
tome kako da nastave. Uloga nastavnika je da vodi, a ne da diktira Sta ¢e se desiti medu
¢lanovima grupe. Ako se na primer, ¢lanovi grupe zale da neko ne radi svoj deo u grupi
koji mu je dodeljen, treba dostaviti do znanja da reSenje ovog problema treba da bude u
grupi i da nece biti reSen intervencijom nastavnika.

Odluka da se uvede kooperativno ucenje zadataka na Casu treba da se zasniva na
pazljivom ispitivanju cilja Casa. Jedan od veoma vaznih faktora prilikom uvodenja
grupnih zadataka jeste da nastavnik mora voditi raCuna o veli¢ini grupa. Grupna
kohezivnost moze da podstakne i neke teSkoce sa kojima se grupa suocava i moze biti
eleminisana ili svedena na minimum ako su zadaci napravljeni tako da [11]:

1. Zahtevaju visok nivo individualne odgovornosti za svakog ¢lana grupe,

2. Zahtevaju od ¢lanova grupe da diskutuju i razgovaraju o zadacima i pitanjima,

3. Obezbeduju da ¢lanovi grupe primaju neposredno, nedvosmislene i znacajne

povratne informacije,

4. Obezbeduju osecaj uspeha, prilikom uspesno reSenog zadatka.

Individualna odgovornost je od sustinskog znacaja za uspeh grupe jer pojedini ucenici
imaju prirodnu tendenciju da dominiraju, neki da se postepeno povuku pa da se opet
aktiviraju u procesu reSavanja problema. Ovakav nac¢in rada moZe biti jednostavan ako
svaki ¢lan grupe ima svoj radni list u kome belezi svoj doprinos u toku radnog dana, t;.
prilikom reSavanja zadataka. Zadatak treba da oceni nastavnik, tako da pritisak vrSnjaka
u okviru grupe moze da motivise pojedince da rade zajedno .

1.5. Prednosti i nedostaci kooperativnog ucenja

Na osnovu recenog, mozemo zakljuciti da su prednosti kooperativnog ucenja sledece
[17]:

Bolji uspeh 1 duze pamcenje;

Dublje razmisljanje i kritiCko misljenje;

Usmereniji rad u odeljenju i manje nediscipline;

Veca motivisanost i bolje ocene i ucenje;

Pozitivan, tolerantan i prijateljski odnos sa vr$njacima;

Bolje prilagodavanje;

Pozitivan odnos prema samom sebi;

Pozitivan odnos prema nastavnicima, predmetima, ucenju i $koli.

LN Ok wdE

Postoji nekoliko nedostataka interaktivnog uéenja [26]:

1. Kod interakcije bez nastavnikovog usmeravanja i vodenja postoji mogucnost,
pogotovo kod mladih grupa, da ne savladaju predvideno gradivo. Dakle,
nastavnikovo vodenje je obavezno ali kako ucenici postaju stariji i zreliji ono se
postepeno smanjuje.
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2. Zavisnost slabijih uc¢enika od boljih, se moze izbeci ako se pripreme takvi zadaci
da svaki ucenik doprinese boljem grupnom uspehu.

3. Lencarenje kod u¢enika moze da se javlja kada su zadaci takvi da mogu da ih rese
jedan ili dva ucenika dok ostali koriste “grupnu hladovinu”. Na primer, ovaj
problem se moze resiti tako Sto rezultate grupnog rada prezentuju svi ¢lanovi ili
svaki put neki drugi ¢lan.

4. Ringelmanov efekat se javlja kada pojedinci nerado ucestvuju i ne zalazu se za
grupu ve¢ za sebe i1 svoj uspeh.

5. Emocionalni rizik se moze javiti kod nekih ucenika kojima ne odgovara grupna
dinamika i emocionalna otvorenost.

1.6. MTE-model nastave

Didakti¢ko-metodi¢ki model nazvan MTE-model (Motivation test- Teaching-
Examination test) ima za cilj, pre svega, da motivise uc¢enike za novo gradivo. Ideja
ovog modela nastave jeste da se jedan Skolski ¢as podeli na tri faze [2]:

1. Prva faza predstavlja izradu tzv. Motivacionog testa (M- testa),

Druga faza podrazumeva izlaganje nastavnika putem reSavanja M- testa i

3. Tre¢a faza jeste provera usvojenog znanja putem izrade tzv. E-testa (eng.
examination test).

N

Prvi test ima uvodni karakter, i trebalo bi da se radi oko tre¢ine vremena koje stoji
nastavniku na raspolaganje (20 minuta) (sve zavisi od toga da li se radi o jednom ¢asu ili
dvocasu). Ima za cilj da podseti uc¢enike na odgovarajuc¢e pojmove koji se obraduju a
zatim da ih dodatno motiviSe i zainteresuje za temu ¢asa. Neke od ovih zadataka nastavnik
koristi kako bi odredio nivo znanja 1 intuitivnih spsobnosti koje bi mu omogudile jasan
uvid u to koliko duboko moze sa decom da ulazi u tematiku. Svaki nastavnik traba da
poznaje razred kao i ucenike kojima predaje kako bi procenjujuéi njihovo znanje, na
osnovu njihovog uzrasta, mogucnosti i sposobnosti pripremio zadatke. M-test treba da
sadrzi 3 ili 4 zadataka, zavisno od tezine. Takode treba da sadrzi najmanje jedan do dva
jednostavnija zadatka i bar jedan tezi ali intrigantan (zanimljiv), prvi da deca dobiju
samopouzdanje a drugi radi sticanja motivacije za rad na zadatoj temi. Laksi zadaci treba
da posluze kao priprema i pomoc¢na tvrdenja, ideja za reSavanje tezeg-ciljnog zadatka,
za koji se pretpostavlja da ga ucenici ne mogu samostalno resiti. Stoga je i pozeljno
predociti ucenicima da se od njih i ne o¢ekuje da ¢e sve zadatke uraditi ali da je pozeljno
da daju maksimum od sebe, da pokusaju sve da rese kako bi sagledali tezinu problema
koju ¢e tek kasnije, tokom druge faze potpuno obraditi sa nastavnikom. Pozeljno je da
test sadrzi Sto vise slika koje ¢e pomoci ucenicima ako ne da rese zadatak, ono bar da
pravilno razumeju Sta se u zadatku trazi. Pretpostavlja se da je njihovo prethodno znanje
takvo da oni i dalje poseduju odreden ,,alat* koji ih podstice da pokusaju da rese taj tezi
zadatak. M-test treba da sadrzi najmanje 50% resivih zadataka (za koje nastavnik ocekuje
da ¢e ucenici uspesno resiti) kako ne bi izgubili motivaciju za drugu fazu- ucenje. Zbog
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vremenskog ograni¢enja, zadaci treba da budu takvog karaktera da omoguce ucenicima
brzo resavanje, bez mnogo racunanja kao na primer: zadaci tipa na zaokruzivanje tatnog
odgovora od vise ponudenih, zadaci sa dopunjavanjem formula i sli¢no. U drugoj fazi,
nastavnik izlaze gradivo resavanjem zadataka M- testa. Na ovaj nacin se zadrzava paznja
ucenika i njihova Zelja da uporede svoje reSenje sa reSenjem nastavnika. Nastavnik u toj
fazi uvodi nove pojmove, formule itd. Nakon ove faze, prelazi se na izradu E testa. Ova
faza podrazumeva proveru usvojenog znanja, a zadaci su sli¢ni onim iz prvog, M-testa
kako bi se izbegao faktor iznenadenja. E-test se radi na kraju Casa, takode traje oko 20
minuta. [ako ucenici u ovoj fazi reSavaju teze zadatke nego one iz prvog testa, za
ocekivati je bolje rezultate od onih na M-testu kao rezultat usvojenog novog gradiva.

Do sada su vrSena ispitivanja efikasnosti ovog modela u vise eksperimenata pri ¢emu
su obradivane razli¢ite teme, kako u osnovnim Skolama tako i u srednjim $kolama i na
fakultetu na teritorije Srbije i Crne Gore [1]:

1) MnozZenje brojeva do deset (Osnovna $kola — deca sa posebnim potrebama, Novi
Becej [4]

2) Poplocavanje ravni (Srednja gradevinska Skola, Novi Sad) [2]

3) Linearne jednacine (I razred Srednje hemijske $kole, Podgorica) [1]

4) Linearna funkcija (I razred Srednje hemijske $kole, Podgorica) [1]

5) Trigonometrijske funkcije, izoperimetrijski problem (I razred gimnazije, Bece;j) [5]

6) Obim i povr$ina paralelograma (VI razred Osnovna §kola, Kula, Crvenka) [20]

7) Obim i povr$ina trougla (VI razred Osnovna §kola, Kula, Crvenka) [20]

8) Obim i povrsina kruga (VII razred Osnovna $kola, Kula, Crvenka) [15]

9) Delovi kruga (VII razred Osnovna skola, Kula, Crvenka) [15]

10) Integral, Odreden integral, Primena integrala (Gradevinski fakultet, Podgorica)[1]

Ovaj model se uspesno pokazao i uz primenu diferencirane nastave kako na ¢asovima
gde se obradivala nova tematska jedinica, tako i na ¢asovima ponavljanja gradiva.
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2. TetziSte figura i sistema materijalnih tacaka

Materijalna tacka je model tela ¢iji se oblik i dimenzije u datom razmatranju mogu
zanemariti. Materijalna tacka je idealizovan model za proucavanje osobina tela u
mirovanju i kretanju. Na primer, pri prouc¢avanju kretanja planeta oko Sunca one se mogu
smatrati kao materijalne tacke Cije su mase jednake masama planeta a Cije se dimenzije
mogu zanemariti u odnosu na veli¢ine rastojanja izmedu Sunca i odgovarajucih planeta.
U matematici materijalnu tacku ne razmatramo kao tacku samu po sebi ve¢ se pripisuje
proizvoljno izabrani pozitivni ili negativni broj u svojstvu njegove mase.

Pod sistemom materijalnih ta¢aka podrazumeva se skup materijalnih tacaka ¢ija
su kretanja 1 poloZaji u medusobnoj vezi, tj. kretanje svake tacke zavisi od kretanja i
polozaja ostalih tacaka sistema, odnosno kona¢an broj materijalnih tacaka koje su na
odredeni nacin povezane. U prirodi 1 tehnici postoje kretanja u kojim ucestvuje vise tela,
ta tela moZzemo idealizovati materijalnim tackama. Tacke u prostoru obrazuju sistem
materijalnih ta¢aka ako je njihov raspored diskretan tj. mase se nalaze na konac¢nim
rastojanjima.

2.1. TeziSte sistema materijalnih tacaka

Osnovni pojam u geometriji masa je materijalna tacka.

Definicija 1.Materijalna tacka (m.t.) je ureden par (m, P) gde je m realan broj, a P
tacka. Kazemo jos da tacka P ima masu m.

Ako tacke Py, P, , ..., B, imaju mase my, my, ..., m,, postoji sistem m.t. koji se obi¢no
oznacava sa {(m, P;), (my, P,), ..., (m,, B,) }.

Masa materijalnog sistema jednaka je algebarskom zbiru masa svih tacaka ili tela, koje
obrazuju sistem
m= X, m

Definicija 2. Za sistem m.t. {(m,, P;), (my, P,), ..., (m,, B} centar masa (teziste) je
tacka T koja zadovoljava jednakost:

—

m, TP, + m,TP, + ... + m, TP, =t mTP, = 0.

(Cestica je u ravnotezi ako je rezultantna sila na tu Gesticu jednaka nuli.)
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Teorema 1. Za svaki sistem materijalnih tacka postoji jedinstveno teziste.

Dokaz. Neka je S = {(m4, P;), (my, P,), ... , (m,, B,)} sistem m.t. takav da je masa
sistema Y;j=; m; # 0. Neka je O proizvoljna tacka. Da bi tatka T bila teziSte, mora biti
zadovoljen uslov :

i=1 miﬁ): =0.
Na osnovu zakona o sabiranju vektora sledi:
%, mi(TO + OF) = m; (TO + OP;) + m, (TO + OP,) + ... + m, (TO + OB,) =0,
odakle je
m10—Pl)+ mZO—PZ)Jr +mnO—Pn)— (my+my, +...+my) 0T =0, pa je
mlTPl + mZO—PZ)Jr oot mnTPn =(my+m,+...+m,) OT, te dobijamo

— mq0P{ + my0P; + ... + m,,OP 1 =5 ;
oT = —% —t == i=1m;OP; , gdeje m= i, m;.
m1+m2+...+mn m

Desna strana izraza odreduje jedinstven vektor koji za svaki sistem tacaka uvek postoji.
Dakle, T je teziste sistema. M

Teorema 2. Ako u sistemu od n materijalnik tacaka, k tacaka (k < n) zamenimo njihovim
tezistem u kome je skoncentrisana sva njihova masa, dobijeni sistem cée imati isto teZiste
kao i polazni.

Dokaz.Neka je:

T,, teziste sistema S, = {(m4, P;), (my, P,), ..., (my, B)},

Ty, teziste sistema Sy, = {(m4, P;), (my, Py), ..., (my, Py)}, a

T teziste sistema S = {(M, T), Mys1, Thsr)s - » (My, P}, gdeje m=3Y5  m,.
Za tacku T,, u odnosu na proizvoljnu tacku O, na osnovu Teoreme 2, vazi:

e m10P1 + m20P2 + ...+ mnOPn
0T, = ,

m1+m2+...+mn

. —— m;0P; + Mp0P, + ... + mpOPyg,
za tacku Ty 0T, = —— 22

m1+m2++mk

. . — mOTk+mk 10Pk 1+..+m OP.
izatacku T: OT = + + L&

m+Mpgq + ..+ My

(m m10P1 + mp0P3 + ...+ mpOPy

m >+mk+10Pk+1 + ...+ mnOPn

m1+m2+...+mn

14



m10P1+m20P2+...+m OP. _ 1 —_— g
= —r= =)L, mOP; = 0T,
m;+my+..+my m

Dakle, OT = 0T, odnosno, T = T,. W

Teorema 3. Za sistem od dve m.t. (m4, A) i (my, B) vazi da se njihovo teziste T nalazi na

pravoj AB, pri cemu je TA: BT = my :my.
Dokaz.
Iz definicije tezista vazi: m;TA+m,TE=0 =TA= %ﬁ, odakle
1
ﬁ : ﬁ = m2 : ml.
Iz poslednje jednakosti sledi da su vektori TA i BT linearno zavisni, pa su tacke A, B,
T kolinearne. W

Posledica 1. Ako sumase m; i m, obe pozitivni ili obe negativni brojevi, onda se teziste
nalazi na duzi AB. Ako su mase razlicitog znaka, teziste se nalazi van duzi AB.

Teorema 4. Ako se sistem od n materijalnih tacaka S = {(mq, Py), (my, P,), ...,
(m,, B,)} nalazi u jednoj ravni, onda se i centar mase tog sistema nalazi u istoj ravni.

Dokaz. Neka se tacka O nalazi u ravni sistema S. Vazi:

oF = m,0P; + my,OP, + ... + m,0P,
B m; + my + .. + my

Vektor OT je linearno zavisan od vektora OP;, OP,, ..., OP,. Poto svi oni leze u istoj
ravni, onda je i vektor OT u toj ravni pajeitacka T. M

2.2. Poznate teoreme povezane sa centrom masa

Poznati matematidari kao §to su Van Obel, Ceva, Menelaj i drugi bavili su se
problemima teZiSta sistema materijalnih tacaka i u ovom poglavlju dokaza¢emo njihove
teoreme, kao i postojanje Simpsonove prave.

Teorema 5. (Van Obelova teorema) Neka su duzi AA;, BB, i CC; seku u tacki M, gde
su Ay, By i C; redom tacke na stranicama BC, CA i AB trougla ABC. Ako vazi
AC;: C;B =piAB;: B;,C =q,ondajeiAM: MA; =p+q.
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Dokaz:

Dodelimo mase 1, p i q redom tackama A, B i C. Zbog AC,: C;B =piAB;: B,C =
q, tatke B; i C;Su redom tezista sistema {(1, A), (g, C)} i {(1, A), (p, B)}. Teziste sistema
{(1, A), (p, B), (g, C)} mora biti kolinearno sa B; i B, a takode i sa A; 1 A, pa je to tacka
M. Tacka A; mora biti teziste sistema {(p, B), (g, C)} zbog kolinearnosti sa A i M. Zbog
teoreme 3 M je teziSte i sistema {(1, A), (p+q, A;)}. Iztogasledi AM: MA;, = (p+q):
1. AM: MA; =p+q. B

Italijanski matemati¢ar Povani Ceva (1648-1734) bavio se sa sledeéim pitanjem: Na
stranicama BC, CA i AB trougla ABC su izabrane redom tacke A, By i C;. Moze li se
bez ikakvih docrtavanja i merenja unutar trougla, ve¢ samo na osnovu merenja na
njegovoj konturi, zakljuciti da li se prave AA,, BB, i CC; seku u jednoj tacki?

Ceva je dao odgovor na ovo pitanje 1678. godine kada je dokazao teoremu koristeéi
svojstva centra masa.

Teorema 6. (Cevina teorema) Neka je ABC trougao i neka su tacke Ay, By i C; redom
izabrane na stranicama (ili njihovim produzecima) BC, CA, AB trougla ABC. Prave AA,,
BB, i CC; seku se u jednoj tacki (konkurentne su) ako i samo ako vazi uslov:

Dokaz. (=)

Pretpostavimo da se prave AA;, BB; i CC; scku seu tacki T. Neka vaze odnosi: BA; :
A,C=p:1liCB;:ByA =q: 1. Dodelimo redom mase pq, 1, i p redom tatkama A, Bi C.
Tada su tacke A1 i B1 redom tezista sistema {(1, B), (p,C)} i {(p, C), (pq, A)}. U preseku
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pravih BB, i AA; se nalazi teziSte T sistema {(pq, A), (1, B), (p, C)}. Kako prava CC;
sadrzi teziste T tacka C; je teziste sistema {(pg, A), (1, B)} pa sledi da je

AC; 1 C1B =1:pq.

Dakle,

BA, (B, AC, p q 1

AC BA CGB 1 1pqg

(<)

) . BA; CB; AC; . .
Dokazimo sada da iz pretpostavke —= + =— - —= = 1, sledi da se prave AA,, BB, i
A;C B;A (B

CC; seku u jednoj tacki. Pretpostavimo suprotno, da nisu konkurentne. Tada na pravoj
AB postoji tacka C, # C;, takva da je tatka T pripada CC,, gde je T tacka preseka pravih
AA; 1 BB;.

Na osnovu prvog dela dokaza vazi:

BA, CB, AC,
A,C B, A C,B

a na osnovu pretpostavke vazi

BA, CB, Ac
A,C B,A (B

Sledi
ac, ac
GB CB

Kako su tacke A, C,, C; i B kolinearne, sledi da su C, = C; poklapaju, $to je
kontradikcija.

Postoji slucaj kada su prave AA,, BB, i CC, paralelne, odnosno kada je zbir masa
jednak nuli. Ovo ne¢emo razmatrati zato §to ne moze da se dokaze preko osobina centra
masa. M

Primer 1. Neka su A,, B, 1 C; redom sredista stranica BC, CA i AB trougla ABC. Tada

se AA;, BB, i CC; seku u jednoj tacki koja te duzi deli u odnosu 2:1 (osnovna osobina
tezista).

17



Dokaz.

Posto su BA; = A,C, CB, = B;A i AC, = C,B, vazi:

BA, CB, AC,
A4,C B, A CB

=1

Iz Cevine teoreme sledi da se duZi AA;, BB, i CC; seku u jednoj tacki, neka je to tacka
T. Pridruzimo svakom od temenaA, B i C masu 1. Tada je A; teZiste sistema {(1, B),
(1, C)}, a B, teziste sistema {(1, A), (1, C)}, paje T teziste sistema {(1, A), (1, B), (1,
C)}. Sledi da je T teziste sistema {(2, 4;), (1, A)} paje AT:TA; = 2:1.

Sliéno dobijamo da vazi BT : TB; = 2:1iCT : TC; =2:1. N

Menelaj Aleksandrijski (oko 70-140. n.e.) je starogrcki matematicar koji je delovao u
Aleksandriji, dokazao teoremu vrlo sli¢nu Cevinoj teoremi, koja govori o kolinearnosti
ta¢aka na pravama kojima pripadaju stranice trougla.

Teorema 7. (Menelajeva teorema) Neka je dat trougao ABC i neka su tacke Ay, By 1 Cy
izabrane redom na stranicama (ili njihovim produzecima) BC, CA i AB. Tacke A4, By |
C; su kolinearne (leze na istoj pravoj) ako i samo ako vazi jednakost

BA, CB, AC,
A4,C B,A CB

=-1. )

Dokaz. (=)

Pretpostavimo da su tacke A, B; i C; kolinearne. Dokazimo da vazi (*). Razlikujemo
dva slucaja: kada prava odredena tatkama A;, B; i C; seCe dve stranice i produZetak
trece 1 kada ta prava sece sva tri produzetka stranica.
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1.slucaj:

B slika 4. c A

Neka je C; centar mase sistema {(my, A), (mg, B)}, a C centar mase sistema {(my,,, 4;),
(mgp, B)}. Tada se u preseku pravih AC i A;C; nalazi teziste sistema {(my, A), (mg, B),
(my,, A1)} 1 vaze jednakosti:

ol

(1) mgCB + mAlC—Al) =
2) myCA+mpCiB = 0;

(3) mABlA + (mB + mAl)Blc = 6
. . . BC ma, . BC CA; m 1
Iz jednakosti (1) sledi: =—= = —L imamo —— + — = —AL 4 — {j
CAq mp CAq CAq mp 1
BA, _ _ mptmay
A mp
.y . . . . ACy . CB;
Sli¢no, iz druge dve jednakosti sledi: = = e e . —
ClB mgy BlA mB+mA1
Iz poslednje tri jednakosti dobija se:
BAl EB_{ R{ _ meg + mA1 mpg my _ 1
A,C B,A C,B mg my  mp+ my, '
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2.slucaj:

slika 5.

Neka je C centar mase sistema {(mg, B), (m,4,, A1)} 1 C; centar mase sistema
{(mg,, B1), (m4,, A,)}. Tada je A centar mase sistema { (mp_, B;), (mg, B), (m,,, A1)}
Analogno prvom slucaju, dobija se da vazi:

BA1 C—B:{ 14—6{ mpg + mAl ( mBl + mpg + mAl) < mpg ) _
Al—é BTA Cl—g mp mg + My, Mg, + Mp + My,
(<)

BA CB AC . v .

— + = - = = —1 sledidasutacke 4;, B; i C;

A.C B{A C1B

kolinearne. Pretpostavimo suprotno, da A,, B; i C; nisu kolinearne. Tada postoji tacka

C, na pravoj AB takva da su tacke A, B; i C, kolinearne i time C; # C,.

Dokazimo da iz jednakosti

Na osnovu prvog smera vazi

1 kako vazi

L AC, AC
sledidaje == ==—2.
C,B  C,B

Posto su A, B, C; i C, kolinearne sledi da se C; = C, poklapaju, $to je kontradikcija sa
prethodno izvedenim zaklju¢kom C; # C,. W
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Teorema 8. (Simpsonova teorema) Iz proizvoljne tacke M koja se nalazi na kruznici
povucene su normale na sve tri stranice (ili na njihove produzetke) trougla ABC koji je
upisan u tu kruznicu.

Dokazati de su podnozja tih normala (A, By i C; ) kolinearne tacke.

Dokaz:

Dokazimo ispunjenost pretpostavki Menelajeve teoreme za kolinearnost tacaka A;, B; i
Cy, 1.

BA, CB, AC,
4,C BA CB

=-1

slika 6.

Neka su oznake tacaka uvedene kao na slici 6. (sa usvojenim rasporedom tacaka) i neka
je<MBA = a,<« MBC = [§, <« MCB = y. Koriste¢i tvrdenje o jednakosti periferijskih
uglova nad istim lukom sledi « MBA = <MCA = a i < MCB = <MAB =.

Iz pravouglog trougla MA, C sledi jlﬂcl = ctgy i iz pravouglog trougla MA, B sledi

1
A1B _ _ .. . BA; _ctg[;’ .
Wi ctg(m — B) = —ctgp, pa dobijamo da je = oty Stoga, ako postavimo

mase ctgf (< 0) i ctgy redom u tacke C i B, tada je tacka A; centar mase sistema

{(ctgB, B), (ctgy, C)}.
Postavimo masu ctga u tacku A. Posto je masa u tacki B jednaka ctgy, to je C; centar

) . .. AC, _ ctgy
mase sistema {(ctga, A), (ctgy,B)} i vazi TF " ctga

CB;

Iz pravouglog trougla MB, C sledi = ctg a i iz pravouglog trougla MAB; sledi

MB,
% = ctg(XMAB;) = ctg(m — B) = —ctg . Neka je tatka A’ centralno simetricna
tacki A u odnosu na ta¢ku B; i postavimo masu ctga u A'. Kako je AB, = B, A’ i vazi
) .
B, — A" —C sledi da je 22 = — %98 LBr _ 9% paje B, centar mase sistema
CB; ctg a B,A"  ctgp

{(ctga, A'), (ctgy, C)}.

Posto je B srediste duzi AA’ to je B4A’ = —B; A, onda je o _doe
B{A ctgp

21



B—A£ C—Bl) TCl _ctgB —ctga ctgy
A,C B,A CB ctgy ctgf ctga

Iz poslednje jednakosti, na osnovu Menelajeve teoreme, sledi da su tacke A, B; i C;
kolinearne. W

2.3. Centar mase ili centar gravitacije

Geometrija masa je oblast matematike nastala kombinacijom mehanike i
geometrije. Bavi se svojstvima centra mase. Grc¢ki matematicar, fiziCar i astronom iz
Sirakuze, Arhimed (287 - 212 pr. n. e.) je primetio da se medijane trougla seku u jednoj
tacki i zaCetnik je matematickih tehnika koje su prve dovele do izraGunavanja centra
mase trougla, polusfere i eliptickog paraboloida.

Pojam centar mase se ¢esto me$a sa pojmom teziSta. Naime, potrebno je razdvojiti dva
pojma.

Centar mase koji se jos, 0sim centra gravitacije naziva i baricentrom (naziv potic¢e od
grcke re€i bario, §to znaci tezak) je tacka jednog objekta odnosno sistema materijalnih
tacaka (U R, R? ili R3) u kojoj se moZe smatrati da je Citava masa tog objekta
skoncentrisana. Ovaj pojam omogucava da se celo telo, odnosno objekat, moze
posmatrati kao jedna materijalna tacka ¢ija masa je jednaka ukupnoj masi tog tela. Centar
mase postoji za bilo koji sistem materijalnih tacaka bez obzira da li na sistem deluju sile
ili ne.

Teziste u nekim izvorima se navodi kao centroida. Jednostavno receno teziste tela se
poklapa sa centrom mase u slucaju da je telo homogeno (konstantne gustine). U fizici se
teziste tela definiSe kao napadna tacka vektorskog zbira sila teze svih materijalni tacaka
istog objekta. Geometrijska tela istih oblika i dimenzija imaju isti poloZzaj teZiSta u odnosu
na to telo bez obzira na vrednost konstante njihove gustine. Mozemo objasniti slede¢im
primerom: TeziSte svake od tri kocke koje su istih dimenzija se nalazi na istom mestu
odnosno imaju iste koordinate u odnosu na kocku bez obzira da li je kocka napunjena
vodom, uljem ili je potpuno kruto, bitna je samo konstantnost gustine.

Da bismo lakse odredivali teziste geometrijskih tela u prirodi smatramo da su ta tela
homogena, kruta i da se nalaze u homogenom gravitacionom polju. Kod homogenih tela
gustina je konstantna po celoj zapremini, tj. p = const. Po definiciji krutog (¢vrstog)
tela njegove cCestice su na stalnom (konstantnom) rastojanju. Homogeno gravitaciono
polje znaci da je gravitaciono ubrzanje konstantno (g = const). U ovim uslovima centar
masa poklapa se sa tezistem i tako ¢emo smatrati i u daljem radu.

U fizici, jedan od vaznih i integralnih karakteristika mehanickog sistema materijalnih
tacaka je centar masa [29]. To je geometrijska tacka Ciji je vektor polozaja odreden
jednacinom:



gde sum; i 7; redom masa i vektor poloZaja i-te materijalne tacke a };j-; m; = m ukupna
masa sistema tacaka. U Dekartovom koordinatnom sistemu xyz centar mase bi¢e odreden
projekcijama vektora 7, na koordinatne ose:

X = T mix;, y, = Y myi, 7. = T miz;
C m L (o m ’ C m

gde su x;, y; 1 z; koordinatei-te materijalne tacke. PoloZaj centra mase zavisi od rasporeda
masa u sistemu, ali ne zavisi od izbora koordinatnog sistema.

Najpre, zamislimo primer raporedenih masa m, i m, na lakom S$tapu Cija masa
moze da se zanemari (slika 7.). Tezine tih tela bice G, = myg i G, = m,g, gde je g
gravitaciono ubrzanje. One predstavljaju dve paralelne sile, te se moze naci njihova

rezultanta G = G_l) + G_z) Polozaj napadne tacke C ove rezultante odreduje se prema
uslovima da staticki momenti sila u odnosu na tac¢ku C moraju biti jednaki. Ozna¢imo sa

p1 | p, rastojanja tela od napadne tacke C , tada ¢e biti G_l)pl = G_z)pz, odnosno

mygp; + mygp, = 0.

U ovom slu¢aju tacka C se naziva teziSte sistema tela masam, i m,. Ubrzanje g ima
konstantnu vrednost (zbog homogenog gravitacionog polja), pa vazi sledece (u
prethodnoj jednacini g se moze skratiti):

myp; + myp, = 0.

Tacka C se prema prethodnoj jednac¢ini moze odrediti bez obzira na tezinu tela, odnosno
gravitacionog ubrzanja g, pa tatku C nazivamo i centar masa (teziste) m, i m,.

O mi c m2
i X
4 ;
G N
e
| —_—  —
@ =G+ Gy
slika 7.

Postavimo kroz $tap sa masama m; | m, x-0suU koordinatnog sistema ¢iji je pocetak u
O. Neka je x,; apscisa tela mase m, x, apscisa tela mase m, i x. apscisa tacke C.

Potrazimo sada apscisu x,. tacke C ako su nam poznati x; i x,. Rezultanta G = G_f + G_z)
ima zbirno dejstvo obe sile G_l) i G_z) Momentna jednacina ée biti: 5xc = axl + G_Z)xz,
pa odavde dobijamo:
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_ G2y + Gy,

xc — —
G+ G,

Za apscisu x, tacke C mozemo dobiti i oblik:

myxq + myx,
Xe =77 ——
mq + m,

ako izvr§imo zamenu G; = myg i G, = m,g.

Uzmimo sada kruto telo koje moZemo smatrati da se sastoji od mnogo Cestica

(elementarnih delova). Svaka od &estica imaée svoju tezinu AG;, ..., AG,. Posmatranjem
krutih tela, ¢ije su dimenzije, u odnosu na dimenzije Zemlje, zanemarljive, moze se
usvojiti da su linije gravitacione sile pojedinih ¢estica tela medusobno paralelne.

Bilo kakvo okretanje tela u odnosu na Zemlju, ove sile menjaju pravac u odnosu na telo
ali i dalje su paralelne i jednako usmerene. Uvek su vertikalne i usmerene nanize. Ove

paralelne sile AG, (i = 1, ...,n) mozemo sloziti u jednu rezultantu koja ¢e predstavljati

ukupnu tezinu tela G. Napadna tac¢ka C rezultante G bice teziste tela. Polozaj tezista je
nepromenljiv u odnosu na kruto telo. Sa koris¢enjem Varinjonove teoreme (Moment sile
na neku tacku prostora rezultante sistema sila, koje deluju na istu tacku, jednak je zbiru
momenata tih sila na istu tacku prostora) dobijaju se momentne jednacine i koordinate
tezista:

n AGix;

Gxe = iy AGyx; = x, = H=t0 (1)
G _ n AG _ 2?:1 AGiyi
Ye = Riz1 MGy = ye = ==,
n . AG;z;
Gz, = ?:1 AGiz; = z, = El_la =,

gde je G = Y\, AG; i x;, y;, z; — koordinate i-tog dela tela.

Svaka AG; sila mozZe se izraziti proizvodom teZine Am; i gravitacionim ubrzanjem g, tj.
AGl' = Amlg
| tako, x,. koordinata teziSta se moze izvesti na sledeéi nacin:

Yiz1 AGix; _ XL, Amigx; St LoAmix; Y Amx; ]
X, = llGll= i=1 AMiGXi _ G Zij=1 AMXi _ Lij=1 ”,gdejem=2?=1Ami.
mg gm m
.. . S Ampy; . Y Amyz;
Analogno dobijamo i za y, = =10 5 = 2= THEL
m m

Veli¢ina Y/, Am;x; zove se momentom sistema, prvim momentom ili momentom
mase oko tatke oslonca. Ona predstavlja sumu pojedinacnih momenata
Amixy, ... ,Am,x,. AKO se svi pojedina¢ni momenti medusobno ponistavaju onda

e Amix; =Y Amy; = Y, Am;z; = 0 ( t]. koordinatni poéetak nalazi u tacki C,
bice x, =y, =z, = 0).
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Odredimo sledece slucajeve:

2.3.1. Odredivanje tezista tela homogene mase zapremine V

Zamislimo da smo materijalno telo zapremine V z
rastavili na veoma mnogo elementarnih Cestica
(delova) u obliku malih paralelopipeda
zapremine AV;. Ako je AG; tezina svake takve
Cestice onda je AG; =y - AV;, gde je y = const.
Posto je XL, AG, =G i Y1, AV; =V, ukupna
tezina homogenog tela je G =y V. Ako

uvrstimo u (1) dobijamo koordinate teziSta za

. = Yie VAVix; YR, AVix; _ Y1 AVix; )
c - - ’
% YV v .
slika 8.
. . YAV . YU AV;zZ;
isto i za y, = ==L 7, = 2=

Teziste homogenog tela, posto zavisi samo od njegovog geometrijskog oblika, naziva se

i teziStem zapremine. AKo su AV; i AG; veoma male veli¢ine, odnosno ako ih smatramo
. . . . AG; _ dG . Co e
za beskonacno male sledi da je y = lim A—V‘ = — specificna tezina ili teZina jedinice
1> 00 i

: N C i . :
zapremine (ﬁ) tela u posmatranoj tacki tela. Veli¢ina p =§ naziva se gustinom,

specificnom masom ili masom jedinice zapremine tela u posmatranoj tacki. Zbog
homogenosti y i p su konstantne velicine.

Iz definicije y = 3_1(/; ip= 3 dobijamo da je dG = ydV = gpdV. Da bismo dobili tacne

izraze uzima se da telo ima beskona¢no mnogo delova. Kako je sabiranje

beskonacno malih veli¢ina zapravo integraljenje, u svim izrazima znak ( ), ) treba
zameniti znakom integrala ( ) po celoj zapremini, a koordinata x; zamenjuje se sa X.
Prema tome, tacne formule za definisanje teZiSta tela zapremine V:

Jpxav _Jyyav . _Jyzav
y o Ye v ¢ 1%

Xe =

gde su X, Y, z koordinate tezista sile teze beskona¢no malog dela tela zapremina AV;, a
V = [, dV jezapreminatela,a [, x dV, [,y dV, [,z dV staticki momenti s obzirom na
ravni yz, xz, zy.

Koordinate teziSte u Dekartovim i polarnim koordinatama:

_ Jyx dzaydx _ [,y dzaydx _ lf,z dzdydx
c< [y dzdydx ' ¢ JIf,, dzdydx ¢ JIf, dzdydx
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__ [l p*cos ¢ dpdepdz __ [, p?sinp dpdedz _ [lfy pz dpdepdz
¢ [, p dpdedz "’ ¢ [l p dpdedz ¢ [flypdpdpdz’

2.3.2.0dredivanje tezista figure u ravni povrsine A

Posmatramo ravnu homogenu figuru c¢ija je -
povrsina A koju moZzemo rastaviti na mnogo A\ \aw "N
elementarnih Cestica  povrSineAA;. Tezina
ovih Cestica je AG; =y'-AA;, gde je y’ VNN
ey v - N v . i
specifiCnatezina  povrsine (ﬁ).Posto je S
mAG =G i Y%, AA; = A, ukupna teZina 0 —
homogenog tela je G =y'-A. Ako ovo P
uvrstimo u (1) tada dobijamo koordinate L

teziSta e Ve i
slika 9.

_ Ly A _ Y X, AApx; _ Yizq AAix;
c y, A yl . A A

Z?=1AAiyi; _ 2?=1AAiZi
1 -_ .
A ¢ A

Sli¢no kao 1 u prethodnom slucaju vrsi se integracija po povrsini. Koordinate teziSta Su:

analogno, y, =

= Lxad = Lt =% dejes = J,dA.

c A ’ c A ' c A

Koordinate tezista u Dekartovim i polarnim koordinatama, z, = 0:

X = J[yx dydx [,y dydx
¢ [ dydx’ ¢ f[ydydx’
odnosno,
_ JI4p?* cosp dpde _ JI4p?*sing dpdep
¢ [[ypdpde ' ¢ [, p dpde

Napomena: Ako Ax. = [ x dA = 0, tada x. = 0 i teZiSte se nalazi na osi y.

26



2.3.3. Odredivanje teziSta homogene linije

Kao i u prethodnom slucaju i ovde mozemo
rastaviti liniju na elementarne Cestice Al;. Tezina dl
ovih Cestica je AG; =y'' -Al;, gde je y”
specifi¢na tezina linije (%).

Posto je X, AG; =G i Y=, Al; =1, ukupna
tezina homogenog tela je

G =y" - L. Ako ovo uvrstimo u (1) tada dobijamo
koordinate tezista:

slika 10.

. = =y ALx Y XL Al X Al
c V” -l yu -1l l

Tizi ALyi T, Mlzy
analogno y, = == SEL oz = z ==t

Zatim se vrsiintegracija po liniji, i na kraju dobijamo koordinate tezista:

_ fxa _fyal _ Jjzal
c l ' c l ’ ZC_ I l

gdejel = [ dl.

Ako linija lezi u Xy ravni, tada koordinate x. i y, odreduju koordinate tezista, a

z. = 0.

Prema tome, teziSta homogenih tela odreduju se kao teZiSta zapremina, povrSina i linija,
a zavise samo od geometrijskih svojstava tela.

2.4. Odredivanje teziSta tela, figura i linija
2.4.1. Teziste simetri¢nih tela (figura)

Postupak trazenja polozaja tezista tela mozZe se znatno pojednostaviti ako je telo
simetri¢no. Razmatramo sledece slucajeve:

- Ako homogeno telo ima ravan simetrije, onda se teziSte nalazi u toj ravni.

- Ako homogeno telo ima jednu osu simetrije, onda se teziste nalazi na toj osi
simetrije. Za ravne povrsi (figure) koje imaju jednu osu simetrije, dovoljno je
odrediti jednu koordinatu x, ili y, tezista C.

- Ako homogeno telo ima centar simetrije, to jest ako ima dve ili viSe osa simetrije,
teziSte se nalazi u centru simetrije, tj. u preseku dve ose simetrije.
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Primeri primene simetrije:

- na homogene linije

slika 11.

Ocigledno, teziste duZi je srediste iste, teZiSte kruZnice je centar iste, teZiSte ruba kvadrata
je tacka preseka dijagonala, a teziSte ruba jednakostranih trougla je tacka preseka tezisnih
linija.

- haravne povrsi

\ |
N . i
< ! -
\\ I 1’
A
PN
PO
. H . .
. I ~ P S
. | .

slika 12.

Ocigledno, teziSte pravougaonika je srediSte iste, teziSte kvadrata je tacka preseka
dijagonala, teziste kruznice je centar iste, a teziste jednakostranih trougla je tacka
preseka tezis$nih linija.

2.4.2. Papus — Guldinova pravila

Papus — Guldinova pravila, poznata su jos kao Guldinova pravila ili Papusova pravila,
predstavljaju matematicka pravila koja omogucuju jednostavno raCunanje nekih
rotacijskih povrS§ina i zapremina pomocu putanje teZista linija ¢ijjom su rotacijom nastali.
Pravila se lako dokazuju integralnim ra¢unom.

Prvo Papus — Guldinovo pravilo:

Povrsina Agpor tela koje nastaje obrtanjem ravanske
krive oko z-ose za neki ugao « koja lezi u ravni te krive
1 ne sece je, jednaka je proizvodu duZzine kruznog luka
(ili obima kruznice u slu¢aju da je = 2m) koji opisuje
teziStete krive prilikom rotacije za ugao a na udaljenosti
x. od ose 1 duzine krive .

slika 13.
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Primer 1:

Rotacijom ravanske linije oko ose, koja se nalazi u istoj ravni sa linijom dobija se obrtna
povrs. Prikazana linija | lezi u xz ravni. Rotacija se vrs$i 0ko z ose za pun ugao od 27
rad. Rotacijom elementarnog dela linije duzine dl, ¢ija x koordinata iznosi x, oko z ose
za pun krug, dobija se elementarna povrSina obrtnog tela koja iznosi, dA = 2xm - dl.
Integraljenjem ovog izraza dobija se:

Agor = 27fo dl = 2m x,l
l

Primer 2:
Neka je data polukruznica U Xz ravni, ¢ija je polupre¢nika R. Duzina kruznog luka je

. vy .. . . 2R .
[ = Rm 1 svako teziSte te polukruznice se nalazi na rastojanju x, = — Rotacijom oko z

ose dobija se lopta, sa koris¢enjem Papus — Guldinove teoreme povrsina lopta je:

2
Apor = 2mx .l = Zn?th = 4R?’m

Drugo Papus — Guldinovo pravilo:

Zapremina Vgor tela koje nastaje obrtanjem
ravanskog lika okoz ose koja lezi u ravni tog lika i
ne sece je, jednaka je proizvodu duzine kruznog luka
(ili obima kruznice u slucaju da se rotacija vrsi za

2m rad) Koji opisuje teziste C, te povrsi prilikom X KX > y
.. : . . . ! ¢
rotacije na udaljenosti x. od ose i povrsine lika A.

slika 14.

Primer 3:

Prikazana ravna figura povrsina A lezi u Xz ravni. Rotacija se vrsi se oko z 0se za pun
ugao od 2m rad. Rotacijom elementarnog dela dA ¢ija x koordinata iznosi x, oko z ose za
pun krug, dobija se elementarna zapremina obrtnog tela koja iznosi dV = 2xm - dA.
Integraljenjem ovog izraza dobijamo:

Veor = Zfo dA = 2m x A.
A
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Primer 4:

Neka je dat pravougli trougao duzina kateta R i H, a povr§ina A = %. Rotacijom tog
pravouglog trougla oko z ose na kojoj se nalazi kateta duzina H nastaje kupa. Kako je
rastojanje tezista trougla od z ose jednako g , to primenom Papus — Guldinova teoreme
dobijemo zapreminom kupa:

s, R RH Rm-H B-H
ROT = &3 " =73 =73

2.4.3. Arhimedova teorema

Teorema 9. (Arhimedova):
Ako se geometrijsko telo sastoji iz dva manja dela, njegovo teziste ée biti kolinearno sa
tezistima ta dva dela.

Dokaz: Neka se telo sa tezistem u tacki C(x., y., z.) zapremine V sastoji iz dva tela sa
teziStima C; (x1,y4,21) | C5(x3,V,,2,) i zapremina V; i V, redom (V =V, + V), tada
vazi:

Jyxav fVl x dv _ sz x dv

, Xy =—t— x, = , Sto dalje implicira
V1 v,

V-xczfde = f x dV =fde+fde =Vx; +Vyx,

14 V1+V2 V1 VZ
Vixi + Vox,
Vi+Vy)x, =Vixs +Vox > x.=—=°
(A 2)Xc 1X1 2X2 c V1V,
.. Viy1+V: . Viz1+Vyz
Analogno, dobijamo y, = 2222 5 = 7272
Vi+V; Vi+1;

Iz gornjih formula zakljuc¢ujemo da tacka C predstavlja konveksnu kombinaciju tacaka
C1 i Cz za kOje vazi C1C: CCZ = V1 : Vz.
Sli¢no se dokazuje 1 za ravanske figure.

Primer 5 : Posmatramo “L-figuru”, koja je podeljena na pravougaonikekao $to je to
prikazano na slici 15. Teziste cele figure oznac¢imo sa C(x, y.), atezistadelova C; i C,
(slika 15.). Oznac¢imo povrsine cele figure sa A, a njenih delova sa A; i A,. Koristeci
Arhimedovu teoremu dobijamo:
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yl. b
Ay N\ Az 1
i : CE C
a R g_i
Y2 D=
Ye CyN\ [
\ c
Y1 i
¥ Y Gy | -
x| | X
- |
T
H i) -
slika 15.
_ __[xada __Jxada __[xada
A—A1+A2, XC— i 1 — A y 2 = P |

Aix; + Arx,
Ax =fdi=Ax +A4,x, >x, =—
Cc 141 242 Cc A1+A2

A1y1+42Y2
Aj+4,
(A1x1+A2x2

Analogno, dobijamo da je y, =

Dakle, teziSte se nalazi u tacki C

A1y1+A2y2)’ tacki duzi [C,C,] koja razbija

)

tu duz u razmeri C,C: CC, = A;: A,.

Primetimo da odredivanje tezista posmatrane figure moze se izvesti i grafickim
postupkom, tj. koriS¢enjem Arhimedove teoreme i €injenice da se ta figura moze razbiti
na dva nacina na dva pravougaonika. Jedno razbijanje je odredeno pravougaonicima ¢iji
su preseci dijagonale (tezi$ta) oznaceni sa C; i C, naslici 16., dok je drugo razbijanje
odredeno sa pravougaonicima ¢ija su tezita C5 i C,. Jasno, teziSte cele figure se nalazi u
preseku duzi [C;C,] i [C5C,]. Ovaj metod odredivanja teZista figure kori§¢en je u TME —
testu, koji su ucenici radili, u okviru izvedenog eksperimenta.

Cs

Cs

slika 16.
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Koordinate tezista tela:

2.4.4. Odredivanje teZiSta kupe

Polupre¢nika osnove R > 0, visina kupe h > 0, 1 = h_Ty r=- (h y), Zapremina

elementarnog diska debljina dy je dV = r?ndy = ( (h— y))

2
—5 (h? = 2hy +y?) y

slika 17.

Zapremina kupa je:

2 _ 2 _ R’ 2 _ 2
dV = (h 2hy + y*)dy = 7 (h* = 2hy + y*)dy
0

h h sh 5
e+ 2 ) 2

mR?
h 3
0 0 0

h3 _T[th
3/ 3

h

h
2 R? 2 nR? 2 2
ydV = | yrendy = y?(h—y) ndy=? y(h —2hy+y)dy
v 0 0 0

= — 2 —_ =
2 \ 27 3y|+4y R 127 12

nR2<h2 hoop By h) TR? h*  mR%R?
0
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mR?h?
_hydv
3

_h
4

Zbog principa simetrije xc = 01 z¢ = 0. Dakle, teZiSte se nalazi u tacki C (0,2, 0).

Napomena: Potpuno analogno se izvodi da je teziste piramide visine h i kvadratne
osnove a2 u Xy-ravni sa centrom u koordinatnom po&etku takode tacka C (0, %, 0).

2.4.5. Odredivanje teZziSta lopte

Lopta polupre¢nika r > 0, sa centrom
u koordinatnom pocetku. Kako su sve
tri koordinatne ose simetrije ove lopte,
zakljuCujemo da je teziSte u tacki
€(0,0,0), tj. da se poklapa sa centrom
lopte.

slika 18.

2.4.6. Odredivanje teziSta polulopte

Polupreénika >0, sa centrom u Y
koordinatnom pocetku, ¢ije tacke imaju
nenegativnu prvu koordinatu.

Zapremina ove polulopte je:

Vs
VA

T
V:ff dV:f ffPZ sin@ dpd@de slika 19.
0 00

%4

71.'
2

21
r3.[ jsin@ dode
0 0

W] =
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Vs
2w 2

i
T'4
J.de f J.fp3 cosOsin 0 dpdfde = Z,f fcos@sine dpdfde
0 00 00

21
_r lj _r _1 4
=3 z) dw=gim=grn
0
rim
Lyav = 3.
yC V _2r3n_8

Zbog principa simetrije x =01z, = 0.

Dakle, teziSte se nalazi u tacki € (0, gr, 0).

2.4.7. Odredivanje teziSta loptinog odsecka (kalota)

R je polupre¢nik lopte, h je visina odsecka, a r je polupreénik prese¢nog kruga.

Y
y24+12=R? > r= /Rz_yz
R - h < y < R C h
R—h =
Zapremina loptinog odsecka: o
R
slika 20.
=de=7t .[(Rz—yz)dy
14 R-h

34



£ gz R 4 R
fydy=nfy(R2—y2)dy=n v =t
v R-h R—h R—h

2
=n (%(RZ ~(R—1)?) — TR~ (R - h)4)>

R? 2R? —2Rh + h? h?
=n(2Rh—h2)<7— 2 >=7T4 (2R — h)?

hZ
[,ydv =-(QR-h* 3 (2R-h)?

YT TV T mE gy 4 BR-h)
3

Zbog principa simetrije x; =01z, = 0.

Y
Dakle, teZiSte se nalazi u tacki € (0,% . ((23};_’:3) , 0).

2.4.8.0dredivanje tezista loptinog isecka

24,2 R?
i —R_p } - r =+/2Rh — h? e E—

, r  V2ZRh -2 : o
singq =—=——7"——
R R—h
_R—h Oa
cosa = R

slika 21.
Zapremina loptinog isecka:

= fffa

2T «

a R

R3
.[.[pz sin@ dpdfdy =?f fsin@ dode
00 0 0

21

J
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2
- Ceosan ) [ dp= 2 (- (B 1) <y
= (~cosa ¢=—3 7 =37

0

21 2T «

a R
R4
J.dezf J.J.p3cosﬁsin9 dded(psz fcos@sine dodo
14 0 00 00

N 2T
_ Sine =t _ R4 tz -]- _ 7TR4 . > _T[th
_[cosedezdt]_ 4 <2(1> dp = ——Gina)” =——- (2R —h)

mR?h-(2R—h)
ey 4 —E-(ZR—h)
Ye=" T " zmren g

3

Zbog principa simetrije xc =01z, = 0.

Dakle, teziSte se nalazi u tacki C (0, % (2R—h), 0).

2.4.9. Odredivanje teziSta loptine zone

Y
ha
hs =R —+R? —a? !
R — ha R
O €&
h=+VR?—a?++R?—b? =t
hp
Zapremina loptinog zona: slika 22.
R—hg VR2—-a2?
V=jdV= j v =m J (R?—y?) dy
14 —(R—hp) ~VRZ-pZ
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R? ((R2 —a?)i+ (R?— bz)%) - % ((R2 —a?): + (R? — b2)3)>

=n (((R2 —a?)i + (R? - bz)i) : (RZ —%(ZRZ —a?-b*—J(RZ=a®)(RZ - bZ))>>

1
= h <R2 - §(ZRZ —a?— b2 —J(R?—a®)(R? — bZ))>
1 h? — 2R* + a® + b?
= nh(R2 —=(2R? — a2 — b2 — :
3 2
6hR? — 4hR? + 3ha® + 3hb? + h3 — 2hR?\ 1
— ¢ = — wh(3a? + 3b% + h?)
6 6
R—hgq VRZ2=a?
fde = f ydV =m f y (R? — y?*)dy
14 —(R—hp) —VRZ-p?

m (R—Z (b — @) — 2 (R? - a¥)? — (R - b2)2)>
2 4

= n(—R?Z(aZ —b?) +%(a2 — b?)(2R? — a?® — b2)>

4

= n(a? — b?) <u> =— %7‘t(a4 - bY)

pyargr(@ b)) st obh
Ye=""y = % wh(3a? + 3b2 + h2)  2h3 + 6h(a? + b?)

Zbog principa simetrije xc =01z, = 0.

-3(a*-b*) 0>.

Dakle, teziSte se nalazi u tacki C (O, 2B ren(@ibY) ’
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Koordinate teziSta ravnih povrsina:

2.4.10. Odredivanje teziSta trougla

Neka su temena trougla tatke 0(0,0), A(x1,0) i B(xy, y2); (X1, X5, y, > 0).

T

y
Y2 X3
OB: y=—x—>ox=—Yy
X2 Y2
Y2
AB: = —
y= oy (-
x2 —x1
- x= y +x
Y2 ! /
0(0,0)

slika 23.

A(x1,0)

Povrsina AOAB jednaka je polovini poizvoda duzine jedne njegove strane (OA = x4) i

odgovarajuce visine (y,), odnosno:

X1Y2
A=
2
Teziste AOAB u koordinatu X:
Y2 23'_2 1y+x1
fdiszxdxdyzf f x dxdy
A A 0o X2,

XZ_xl x22
+2x( >+x2—(—)ld
yXx1 y 1 y y

X1%2Y2 + %1%y, _ %Y (2 + x1)

1[ 2xx x12
[_ 123/2+ 1 Y2

5 3 3 + x1xZJ/2] =

6
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X1Y2 (X2 +x1)
_fodA_%_xz+x1
="y T Emwm T 3
2

Teziste AOAB u koordinatu y:

X2—X1

Y2 y2

y+xq
fydAszydxdyzf f y dxdy
A A o Xz,
Y2

(x; = x1)y7° n X1 Y5° _ x2y5° _ x1Y5°

3y, 2 3y, 6
f dA x1y22
1Y _ 6 __ Y2
Ye =7y TEmw T3
2
Dakle, teziSte se nalazi u tacki € (%yg—z)

X2 +Xx1 &
3 '3

spadaju temena trougla sa srediStima naspramnih stranica (tezi$nih linija) na osnovu

Cega sledi da su u opstem slucaju za proizvoljan trougao sa temenima u (xy, y;),

. vy X1+ X+ X3 Y1 +Y2 Y
(x2,¥2), (x3,¥3), koordinate temstaC( 1 32 2= 32 3).

Primedba: analiticki se lako pokazuje da je tacka C ( ) presek duzi koje
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2.4.11. Odredivanje tezista paralelograma

Neka su temena paralelogram tacke 0(0,0), A(a,0), B(b,c) i C(b — a,c),
(b>a>0,c>0)

Yy

0(0,0 A(a,0)
oX= (T)y ta slika 24.

Povrsina paralelograma OABC jednaka je proizvodu duzina njegove stranice OA = a i
odgovarajuce visine ¢, odnosno: A =a-.

¢ (F)r+a
fdiszxdxdyzf f x dxdy
A A 0 (b-_a)y
c 2 2 c
_1f (b—a) N (b—a) 2| 4 _1f 2ay(b—a)+azcd
) c yra c Y y—2 c Y
0 0
1[ac?(b —
=_[ac( @) azcl=—acb
2 c
[ xdA lach 1
X 1
Xr = A —2 =—b
A a-c
¢ ((F)r+a c
—a b—a
J-ydA=.Uydxdy=f f ydxdy=fy<( >y+a—< )y)dy
A A 0 (b—a) 0
_ac?
-2
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fydA —_— 1

A 2
———_—_C

Yr = 1 a2

. . o b
Dakle, teziSte se nalazi u tacki T (E’ %)
Napomena: Primetimo da dokaz da se teziSte paralelograma nalazi u preseku dijagonala
mozemo izvesti koriste¢i Arhimedovu teoremu i razlaganje paralelograma na trouglove.

2.4.12. Odredivanje teziSta trapeza

Neka su temena trapeza tacke 0(0,0), A(xy,0), B(x1,v,) i C(x3,v5),
(X1 > x5 >x3>0,y, >0).

Y
OD y — 32 X = x = ﬁy D(x3,y2) B (x2,y2)
X3 Y2
X—X
AB: =—L1
y Xo—X1 y2 C
X2 —X1
X =Y + X1 .
Y2
0(0,0) A(x1,0)
slika 25.

Povrsina trapeza jednaka je polovini proizvoda duZzine visine y, i zbira duzina osnovica
x1 + (X2 — x3):
Y2

A=7 X1+(XZ_X3))
X2 7X1
Yo V2 y+x Y2 2 2
1 X2 — X1 X3
fdi=ffxdxdy=f f xdxdy=—f —y+x| —(—y])| dy
X 2 Y2 Y2
A A o 1, 0

Y2

_ l[xzz}’Z + x1%2¥5 + %1% — x3%y,
3

Y2
] = E(xzz +x12, + %12 — x3%)

41



V2 (22 +x1 %2 +%,2—x5%)

_fAXdA_ 6 _ x22+x1x2+x12—x32
Xc= A - Y2 (xg+x3—x3) B 3(x1 +x; — x:;)
2
X=X
Y2 V2 y+x Y2
X2 —X1 X3
fydA=ﬂydxdy=f f ydxdy=fy ———ytxi— —y|dy
4 4 G 0 Y2 Y2
y2
2 2 2 2
_f <xzy —x1y% + X1y — X3y )d
= Y
Y2
0
2x,V,% + 3x1Y,% — 2x3y,% — 2x,y,° 2
_ X2 1Y2 3)2 Y2 _ yi(xl + 2%, — 2%3)
6 6
2(xq+2x,—-2%3)
CfydA PSRy 42w 2xg
Yo = A T yaltae-xz) T 3 (x1 + x5 — xg)yz

2

2 2 2
e . oy - X2°+x1X2+x1“—x3° x1+2x2—2x3
Dakle, teziste se nalazi u tacki C ( .

3(x1+x2-x3) 3 (x1+x2—x3) Y2

2.4.13. Odredivanje teZista kruznog isecka

- sa polupre¢nikom r i centralnim uglom 2«

PovrSina kruznog isecka:

slika 26.

42



a

ar 3T
J.di J.fxdxd = ffpzcosﬁdpdﬁz fcosH( |>
-a 0

-

a
—13f 9d9—13'9T—23'
—37' Cos —3T Sin —31" Sina

u —a

2 .
[,xdA 3risina 2 rsina

A r2a 3 a

Xc =

Teziste se nalazi na X-osi, odnosno vazi yo = 0

. ) o 2 i
Dakle, teziSte se nalazi u tacki C (5 . %, O).

2.4.14. Odredivanje teZista kruznog odsecka

sa polupre¢nikom R centralnim uglom 2«

o el

Yy=R-—-h
x? = 2Rh — h?
x = +y2Rh — h? = +t
Yy
Povrsina je:
R? T
A=7(¢)—sinq)), p =2a ¢
/ R
2 / R
A= - (2a@ — sin2a) / T
2 I .
= 7(2& — 2sina cos @)
= R?(@ — sina cos a)
slika 27.

visinaje h = R(1 — cos a)
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t 1 1 t
[yaa=[31r2@ - g2 =5 [ 1R = ) - R = ny?1ax
A -t —t

[t

o

| —t

t t
2Rh dx — fhzdx— fxzdx
-t

-t

1r 2
= > 2Rh - 24/2Rh — h? — 2h?\/2Rh — h? — 3 (2Rh — h2)3/2]

= 2|202Rh = B®)¥2 - % (2Rh — h2)3/2]
= %(ZR(R(l — cosa)) — R?(1 — cos a)2)3/2

2 2
= §(R2 — R? cos a)3/2 = §-R3 sin a

2 .
J,ydA E'Rs sin®a 2 Rsin®a
Yc = = P = , Xc=0
A R%2(@—sinacosa) 3 (a—sinacosa)
. . o 2 Rsin3
Tezi$te se nalazi u tacki C (0, = #)
3 (@a-sinacosa)

2.4.15. Odredivanje teziSta iseCka kruZnog prstena

- sa odgovaraju¢im centralnim uglom 2e, rje polupre¢nik manjeg kruga i R
polupre¢nik veceg kruga.

Povrsina iseCka kruznog prstena direktno je proporcionalan centralnom uglu:
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Aip  2a 2a 2am

= =—(R?’m —712n) = R2 — 2
Ay, 3600 Aikr = 3ge (R =) = 550 (RE =17
. 2am v
“ = 360° J——
Ajp =A=a(R*—1?) e o N
/,/ < ) 1 , \\\
X *‘
y=rcosa / /
[0
slika 28.
a R a R a
r3 1 _
JydA= jjrzcosadrda= j ?| cosada=§(R3—r3)sma |
A -ar -a r —a

= §(R3 —r¥)sina

2 .
[,y dd SR —r)sina 2 (R?®-1%) sina

= - =" b ) :0
Ye="4 a(RZ—r?) 3 (R—-1r) @ Xc

Teziste se nalazi u tacki C (0, - —)
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Koordinate tezista linija:

2.4.16. Odredivanje teziSta duzi

Y1
lzfdlz dl =y,
1 0

X1 l2x1 xlz
fxdl=f ldl=5|=7
l 0 0

0(0,0) Al 0)

slika 29.
y.=0.

Tezista je u sredistu duzi.Dakle, teziste se nalazi u tacki C (xz—l, 0).

2.4.17. Odredivanje teZiSta kruZnog luka

Posmatrajmo kruzni luk polupreénika r i pridruzen centralnom uglom 2a kome je x-0sa
0sa simetrije.

(04
l= J dl = j\/rz(sin t)? + r2(cost)? dt
l -a /

a
=rjdt=2ra /
—-a

dl = \/r2(sint)? + r2(cos t)2 dt \

a a \\ '/
fxdl= frzcostdt=rzsint | =2r?sina
1 “a —a slika 30.
Jyxdl  2r’sina sina
Xr = = =r
¢ l 2ra a

U ovom izrazu « je mera ugla u radijanima. Dakle, teZite se nalazi u tacki € (r SIZ“, 0).
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3. Eksperiment
3.1. Ideja eksperimenta

Eksperiment je izveden u Osnovnoj skoli ,,Adi Endre* u Malom Idosu, u periodu
od 31.03.2014. godine do 17.04.2014. godine (6 ¢asova, pripremna faza) i 04.09.2014
(sedmi ¢as u nizu - glavni test). U istrazivanju su ucestvovala dva odeljenja Sestog
(sedmog) razreda (Vla i VIb), ukupno 44 ucenika.

Osnovna ideja eksperimenta je bila da se u prvom delu (pripremnoj fazi) ucenici
eksperimentalne grupe pripreme za rad u manjim grupama koriS¢enjem tzv.
Modifikovanog MTE-modela nastave, tj. da se u jednom duzem periodu, kroz obradu
veceg broja nastavnih jedinica iz obaveznog programa, najpre naviknu na ovaj nacin
rada. Modifikacija MTE-modela nastave, kojeg karakteriSu dva testa: motivacioni (M-
test) i test provere znanja (E-test), se sastoji u tome da se na ¢asu izvede samo jedan test
koji predstavlja ujedno i test provere usvojenog znanja sa prethodnog ¢asa i motivacioni
test za aktuelni Cas, a $to je izvodljivo upravo zbog povezanosti gradiva koje se izlaze u
nizu Casova. Stoga su nasi testovi nazvani ME-testovi. U drugom delu eksperimenta
trebalo je ispitati koji sadrzaj nase osnovne teme (Teziste figure) bi se mogao izloziti
ovim putem ucenicima. U pripremnoj fazi eksperimenta, kroz 6 ¢asova ovim putem su

obradene nastavne jedinice: Pojam cetvorougla, Uglovi cetvorougla, Paralelogram,
Vrste paralelograma, Paralelogram i simetrije i Trapez, na kraju Skolske 2013/14.
godine . Tema Teziste Figura je obradena u istim odeljenjima na pocetku sledeée Skolske
godine (u sedmom razredu).

Cilj eksperimenta je bio da se ispita efikasnost kolektivnog u¢enja ovim modelom
nastave. U okviru eksperimenta, jedno odeljenje (VIb) je posluzilo kao eksperimentala
grupa a drugo (VIa) odeljenje kao kontrolna grupa. U eksperimentalnom odeljenju
formirane su manje grupe od po 4-5 ucenika. Nastavnik je izabrao lidere tih grupa od
najboljih (po ocenama iz matematike) daka, a oni su zatim birali preostale ¢lanove grupe
po svom afinitetu stvarajuéi na taj na¢in pozitivnu klimu u grupi.

Svaki ucenik kontrolne grupe je u toku prvog dela Casa samostalno radio tzv.
ME-test koji ima za cilj da motiviSe ucenika za nastavnu jedinicu koja se obraduje tokom
tog Casa, ali i da ispita usvojeno znanje i podseti na gradivo sa prethodnog casa. Ti testovi
su trajali od 20 do 25 minuta i sadrzali su Cetiri do pet zadatka (videti Dodatak). U drugom
delu Casa nastavnik je izlagao gradivo kroz reSavanje upravo zadataka tog ME-testa,
zajedno sa u€enicima, uz davanje dodatnih obrazloZenja, definicija, tvrdenja i sl. Razlika
u radu eksperimentalnog i kontrolnog odeljenja je bila u tome $to formiranim grupama
eksperimentalnog odeljenja je bilo dozvoljeno i sugerisano da zajedno rade unutar grupe,
da komentari$u i objasnjavaju jedni drugima svoja razmiSljanja. Ovim modelom je
uraden niz od 7 Casova s tim da je poslednji test raden na pocetku sedmog razreda
(04.09.2014.) u istim odeljenjima.
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U okviru eksperimenta uradena su i tri kontrolna zadatka, kao provera znanja
stecenih u nizu tih ¢asova. Prvi kontrolni zadatak raden je nakon sestog ME-testa (na
kraju Skolske godine), drugi neposredno pre sedmog ME-testa (na pocetku nove skolske
godine), dok je treci posle sedmog ME- testa. Ti zadaci su radeni na potpuno isti na¢in
u oba odeljenja i svaki dak je radio zadatke samostalno. Svrha tih zadataka je bila da se
utvrdi da li su ucenici Grupe-4, Grupe-3 ili Grupe-2 u eksperimentalnoj grupi
napredovali ili nazadovali, kao i da li je cela eksperimentalna grupa bolje ili gore usvojila
znanje u odnosu na kontrolnu grupu.

3.2. Specifi¢nosti odeljenja, nacin izbora grupa i priprema ucenika na novi nacin
rada

Odeljenje VIb (eksperimentala grupa) je problemati¢no u smislu da su uéenici

ovog odeljenja viSe nezainteresovani za ucenje, vise su nestasni, imaju puno losih ocena
(ne samo iz matematike, nego i iz drugih predmeta), samim tim su bili poseban izazov.
Ovi razlozi su uticali na izbor VIb kao eksperimentalne grupe od 21 ucenika, gde se
primenjuje kooperativno uéenje, odnosno da rade u manjim grupama, gde su grupe
formirane od 4-5 ucenika. Nacin izbora ¢lanova grupa, u nastavku zva¢emo ih radnim
grupama, je tekao na slede¢i nacin:
Svi uéenici, u oba odeljenja su razvrstani najpre u grupe prema uspehu iz matematike u
prvom polugodistu. Tako smo dobili u svakom odeljenju Cetiri grupe: Grupa-5, Grupa-
4, Grupa-3 i Grupa-2 a sve u cilju analiziranja napredovanja pojedinih grupacija. Po
uspehu (provereno na jednom dodatnom kontrolnom) moglo bi se re¢i da Grupe-5 i
Grupe-4 jednog odeljenja postizu priblizno jednak uspeh kao odgovarajuce grupe drugog
odeljenja. Grupa-3, pak, u eksperimentalnom odeljenju postize duplo losiji uspeh (10%
kontrolnog) od parnjaka u kontrolnom odeljenju (21%) a kod Grupe-2 taj odnos je jos§
1.8% a u kontrolnom odeljenju 8.3%).

Radne grupe (iz VIb) su dobile nazive: A-grupa, B-grupa, C-grupa i D-
grupa. Ove grupe su bile ravnopravne (heterogene), tj. lideri su birani od strane

nastavnika od najboljih u¢enika. Naime, sugerisano je da oni izvode formule ali da bude
medusobni dogovor izmedu ¢lanova grupa, losiji su bili zaduzeni za racunske operacije,
crteze ili za vodenje racuna o duzini raspolozivog vremena za obavljanje zadatka (20-
25 minuta za resavanje testa). Posebno je naglaseno da svi treba da resavaju zadatke,
odnosno oni koji su zaduzeni za sporedne radnje isto tako treba da budu aktivni u
resavanju zadataka. Na taj nacin je obezbedeno da se i ucenici sa slabijm ocenama iz
matematike ravnopravno ukljuce u rad i osete korisnim za grupu pa ce tako i njihova
paznja ostati fokusirana na sadrzaj sa ¢asa.

Odeljenje Vla je imalo 23 ucenika i bila je kontrolna grupa. Ucenici su radili iste
ME-testove kao i eksperimentalna grupa, ali samostalno.

U tabelama koje slede (posebno u Dodatku) date su vrednosti izrazene u
procentima koje predstavljaju broj ta¢nih odgovora u testovima. Rezultati u Vla prikazani
su po grupama, gde su grupe odredene na osnovu polugodiSnjih ocena iz matematike, tj.
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grupa-5 (ocena 5) sa pet ucenika, grupa-4 (ocena 4) sa Sest uc¢enika, grupa-3 (ocena 3) sa
pet ucenika i grupa-2 (ocena 2) sa sedam ucenika. Dok rezultati u VIb su prikazani po
grupama koje su bile heterogene, u grupi-A bilo je Sest u¢enika, u grupi-B, grupi-C i
grupi-D bilo je po pet ucenika.

Na poslednjem, 7ME- testu u kontrolnom odeljenju, koji je sada Vlla, rezultati su
prikazani po grupama prema ocenama na kraju Sestog razreda, tj. grupa-5 (ocena 5) sa
Sest uCenika, grupa-4 (ocena 4) sa tri u¢enika, grupa-3 (ocena 3) sa pet uc¢enika i1 grupa-2
(ocena 2) sa devet ucenika. U eksperimentalnom odeljenju grupe su ostale takve kakve
su bile na 1IME-6ME testovima u Sestom razredu.

Zadaci za ME-testove su birani pazljivo tako da zadovoljavaju kriterijume po kojima se
osmisljavaju zadaci u MTE-modelu nastave, ali naravno da i obezbede obradu
osnovnih tipskih zadataka $to je 1 zacrtano u programu nastave. Nasi testovi sadrze:

- bar jedan lak i jasan zadatak, za koji se pretpostavlja da ¢e svaki uéenik znati
uraditi (tako ¢e ucenici biti motivisani i dobijati Zelju za dalje resavanje
zadataka).

- zadatke koji sluze za ponavljanje ranije naucenih pojmova, a cilj je da se
ucenici sami podsete tih pojmova

- zadatke vezanih za temu koja se obraduje i da se ucenici zainteresuju za temu
casa

- slike, koje ¢e pomoci uc¢enicima da rese zadatke

- zadatke za proveru znanja sa prethodnog ¢asa

3.3. Anketiranje ucenika

Obavljeno je Cetiri anketiranja ucenika sa dve vrste anketnih listica (Anketa 1 1
Anketa 2) tokom eksperimenta. Anketiranje ucenika se vr$ilo anonimno kako bi realno
iskazali svoje misljenje o kvalitetu odrzanog Casa i rada nastavnika.

Pitanja iz Ankete 1 su imala za cilj da ispitaju stav ucenika prema testiranjima i
grupnom radu uopste (da li vole da rade testove koji se ne ocenjuju, da li osecaju strah
prilikom izrade testova, da li Zele da rade novo gradivo putem reSavanja testova i da 1i bi
voleli da praktikuju grupni rad). Ovo anketiranje je obavljeno pre i posle pripremne faze
(28.03.2014. godine i 03.09.2014. godine.) pri ¢emu su svi ucenici bili prisutni, tj. ukupno
44 ucenika.

Rezultati su pokazali, kod oba anketiranja, da vec¢ina ucenika u oba odeljenja vole
da rade testove i otvoreni su za nov metod usvajanja novog gradiva ali jako je vazno za
njih da ne budu ocenjeni. Na osnovu rezultata ovih anketa mozemo zakljuciti da je strah
kod ucenika razli¢it, npr. prema drugom pitanju u Anketi 1 utvrdujemo da se samo kod
kontrolne grupe pojavljuje mali broj daka koji oseca strah (verovatno je to strah od
nepoznatog, ne znaju kakvi su tipovi zadataka), dok u eksperimentalnoj grupi vidimo da
vise od polovine “nikako” nemaju strah kod popunjavanja testova. Ovo misljenje se
menja u manjoj meri u Ponovljenoj Anketi 1, nakon obavljene pripremne faze, tj. odrade
6 ME-testova. Naime, u kontrolnoj grupi, u kojoj su ucenici radili samostalno ME-testove
13% ucenika koji su imali mali strah sada nemaju uopste strah prilikom izrade testova.
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Interesantna je situacija kod eksperimentalne grupe: oko 30% ucenika koji su se ranije
izjasnili da ne osecaju strah uopste, kao i 10% ucenika koji su osecali strah sada se
izjagnjavaju da malo oseéaju strah. Sto se ti¢e na¢ina rada na ¢asu kod oba odeljenja vise
od polovine preferira grupni rad i samo tre¢ina dece daje prednost raditi u paru, dok samo
u odeljenju Vla svaki peti ucenik bi voleo da radi samostalno testove.

Pitanja iz Ankete 2 su imala za cilj da ispitaju stav u¢enika prema modifikovanom
MTE-modelu nastave uz i bez kooperativnog pristupa (da li su im ¢asovi na kojima su
radili ME-testove bili interesantni ili ne, da ih uporede sa dosadasnjim nac¢inom rada, da
ih ocene ocenom od 1 do 5, da li su naudili tim putem nesto novo i da li bi taj pristup
voleli ponovo da praktikuju). Ovo anketiranje je obavljeno posle pripremne faze i posle
sedmog ME-testa (18.04.2014. godine i ponovljeno 08.09.2014. godine.) pri ¢emu su
skoro svi ucenici bili prisutni, tj. ukupno 43 uéenika prvi put, a 44 uc¢enika drugi put.

Prema rezultatima prvog anketiranja, nakon pripremne faze, oko 70% ucenika
kontrolnog odeljenja i oko 50% eksperimentalnog odeljenja smatra ove casove
interesantnim, interesantnijim nego inace i ocenjuje ih visokim ocenama (4 i 5), dok samo
4% ucenika kontrolnog odeljenja ocenjuje ove ¢asove kao manje dopadljive nego inace
i oko 15% eksperimentalnog odeljenja smatraju ih dosadnim. Broj ucenika koji su
nezadovoljni ovim casovima se nakon sedmog ME-testa duplo smanjio (broj
nezadovoljnih u kontrolnom odeljenju se sa 21% spustio na 10%, u eksperimentalnom sa
15% na 5%) S$to mozemo pripisati tome da je sama tema koja se obraduje 7ME-testom
(Teziste figura) uspela da ih zaintrigira. Primetimo da kod oba testiranja velika vecina
ucenika priznaje da su naudili nesto novo i da bi voleli i drugi put da imaju takve ¢asove.

3.4. Pripremna faza eksperimenta, Testovi ME1-MES6 i prvi kontrolni

Kao $to smo naveli MTE-model predstavlja kombinovani nacin rada. Na testovima
pripremne faze zadaci su birani iz sadrzaja gradiva Sestog razreda osnovne §kole.
Obradene teme odnose se na temu Cetvorougao 1 podeljene su u Sest nastavnih jedinica
(testova): “Pojam cetvorougla” (IME-test), *“ Uglovi cetvorougla” (2ME-test),
“Paralelogram” (3ME-test), “Vrste paralelograma” (4ME-test), “Paralelogram i
simetrije” (SME-test), “Trapez” (6ME-test) . Ovde ¢emo se samo nakratko osvrnuti na
te testove. Za detaljniji opis videti Dodatak.

U prvom, 1ME-testu kroz prva dva zadatka ucenici se podsecaju osnovnih
pojmova vezanih za Cetvorougao, dok putem tre¢eg zadatka upoznaju se sa pojmom
konveksnosti figure. Cetvrti zadatak je onaj ‘intrigantan’. Nacrtano je pet pravih koje se
medusobno seku a zadatak je da se uoce svi tako formirani ¢etvorouglovi. Cilj zadatka je
da daci obrate paznju na postojanje i nekonveksnih cetvorouglova.

Uoceno je da su bolji rezultat u usvajanju pojma konveksnosti (3. Zadatak)
pokazali ucenici svih eksperimentalnih grupa nego §to su to uradili ucenici grupe-5
kontrolnog razreda.

U drugom, 2ME-testu peti zadatak je bio ciljni: Kod posmatranog ¢etvorougla
zadati su jedan spoljas$nji ugao i dva unutrasnja ugla konveksnog cetvorougla, a treba
odrediti preostala dva unutrasnja ugla. Kroz prva tri zadatka, ucenici se podsecaju pojma

50



konveksnih uglova, unutra$njih i1 spoljasnjih dijagonala, samog pojma konveksnog
cetvorougla (sa prethodnog casa) kao i tvrdenja (iz prvog polugodista Sestog razreda) o
zbiru unutragnjih i spolja$njih uglova trougla. Cetvrti zadatak obraduje novo gradivo o
zbiru unutrasnjih uglova proizvoljnog cetvorougla, kao i1 zbiru spoljasnjih uglova
konveksnog cetvorougla. Od ucenika se ocekuje da ¢e uz pogodnu sli¢icu koja mu
sugeriSe razbijanje Cetvorougla na dva trougla sam do¢i do zakljucka i resenja ovog
zadatka, koji mu je 1 neophodan za resavanje ciljnog zadatka.

Ponovo je eksperimentalno odeljenje u proseku pokazalo bolji rezultat u reSavanju
ovih zadataka od Grupe-5 kontrolnog odeljenja. Primetimo da je zadatak 4 (novo gradivo)
ta¢no uradilo bar 50% ucenika eksperimentalnog odeljenja, dok u kontrolnom to nije
poslo za rukom ni Grupi-5. Za ocekivati je bilo, kao $to se i desilo, da je samo mala grupa
daka resila i peti zadatak, za koji je bilo potrbno znati tvrdenja iz zadatka 4. Prihvatanje
neuspeha kod ciljnog zadatka u prvoj fazi je takode jedna od namera autora ovog modela
nastave (MTE-modela), a sve u cilju jacanja zelje da se taj ciljni zadatak u potpunosti
resi, §to ¢e kroz drugu fazu casa (kroz obradu istih zadataka tog testa zajedno sa
nastavnikom) i uraditi.

Treéi 3ME-test se bavi paralelogramom koji se uvodi drugim zadatkom. Prvim
zadatkom se u¢enici podsecaju, od ranije, pojmova komplementnih i suplementnih uglova
kao i tvrdenja, sa prethodnog ¢asa, o uglovima ¢etvorougla. Tredi i Cetvrti zadatak trazi
od ucenika da sami dodu do tvrdenja o osobinama paralelograma koje se odnose na
njegove stranice i uglove, kao i dijagonale (da se polove).

Ovaj test nije imao nijedan posebno zahtevan zadatak, te je i bilo za ocekivati da
¢e biti uraden sa velikim uspehom, kao $to su i rezultati pokazali. I u ovom testu su u€enici
eksperimentalne grupe u neSto boljem procenu odradili ove zadatke od grupe-5
kontrolnog odeljenja.

Cetvrti 4ME-test obraduje vrste paralelograma. Kroz prva dva zadatka udenici
treba da se podsete definicije i tvrdenja vezana za paralelogram (sa prethodnog Casa).
Tredi, Cetvrti 1 peti zadatak daju redom definicije pravougaonika, romba 1 kvadrata kao
specijalne sluéajeve paralelograma. Cetvrti i peti zadatak traze da Se uoe osnovna
tvrdenja vezana za ove figure (podudarnost odgovarajuc¢ih stranica i dijagonala kod
pravougaonika) a u drugom delu ¢asa nastavnik ¢e i dokazati kroz diskusiju sa u¢enicima
ta tvrdenja. Zadatak 5 je bio neSto kompleksniji: trazilo se da se izracuna povrSina
kvadrata ako je obim poznat.

Uc€enicima bi trebalo da su poznati obrasci za izraunavanje povrSine i obima
kvadrata iz nizih razreda osnovne Skole. Kompleksnost ovog zadatka je u tome da ucenik
treba da taj zadatak razlozi sam na delove (korake). Najpre da odredi iz obima stranicu
kvadrata a zatim povrSinu. Rezultati su pokazali da su sve radne grupe eksperimentalnog
odeljenja (dakle i ono gde je lider bio iz Grupe-4) u ve¢em procentu odradilo taj zadatak
i od Grupe-5 i od Grupe-4 kontrolnog odeljenja.

Ciljni zadatak Petog 5SME-testa je tre¢i zadatak kojim se uz uvodenje pojma
centralne simetrije kao preslikavanja od u¢enika trazi da uoci da je paralelogram centralno
simetri¢na figura, tj. da na konkretnim duzima to ustanovi. Za to je neophodno da se
podsete gradiva sa prethodnog casa (osobine specijalnih Cetvorouglova) resavajuci
zadatak 1, kao i pojma osne simetrije iz petog razreda reSavajuci zadatak 2.
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Rezultati pokazuju po prvi put nesto losije uraden ME-test kod svih radnih grupa
eksperimentalnog odeljenja u odnosu ne samo na Grupu-5 ve¢ i na Grupu-4 kontrolnog
odeljenja. Zadatak 3 su sve grupe (ukljucujuci i Grupu-2) kontrolnog odeljenja bolje
uradile od svih grupa eksperimentalnog odeljenja. Kako to objasniti? Zadatak je bio
‘pipav’ (na 9 linija je trebalo ispisati slike odredenih duzi i trouglova). Takvi zadaci su
vise preporucljivi za samostalni rad, gde je obezbedena veca koncentracija (manje
ometanje), dok veca koli¢ina fizickog posla (pisanja) slabi volju kod mogucih
‘prepisivaca’ u radnim grupama.

Poslednji, Sesti 6ME-test je posvecen trapezu €iji pojam se uvodi prvim zadatkom

(u kojem treba samo da prepoznaju trapeze medu ponudenim cetvorouglovima). Drugi
zadatak proverava usvojeno znanje o zbiru uglova u ¢etvorouglu na konkretnom primeru
pravouglog trapeza (zadatak racunarskog tipa). Treéi i Cetvrti zadatak su predstavljali
posebni izazov za nastavnika. U tre¢em zadatku u€enicima je predocen tekstualni dokaz
tvrdenja o jednakokrakim trapezima (Ako su kraci podudarni onda i samo onda su im i
uglovi na osnovici podudarni) sa izostavljenim klju¢nim delovima teksta. Od njih se
ocekuje da pokusaju da proprate taj dokaz i uspe$no popune upraznjena polja. Prema
rezultatima, mozemo zakljuciti da se viSe od polovine onih najboljih u¢enika (Grupe-5)
u oba odeljenja dosta uspesno snasla pred ovim izazovom, obzirom na to da se oni do
sada nisu susretali sa formalnim zapisom dokaza u celosti (iako je nastavnik viSe puta na
gasu izlagao sliéne dokaze). Cetvrti zadatak je traZio od njih da pokusaju da dokazu
tvrdenje o podudarnosti dijagonala jednakokrakog trapeza, pri cemu im je prilozena slika.
Od njih se ocekivalo da samostalno uoce trouglove koje treba uporediti i da dokazu
njihovu podudarnost. Dve radne grupe od Cetiri u eksperimentalnom odeljenju su to skoro
u celosti odradili kako treba, dok u kontrolnom odeljenju je to posSlo za rukom samo
jednom uceniku (iz grupe-5). Sve u svemu, ponovo je primetan bolji uspeh u proseku kod
eksperimentalnog odeljenja u odnosu na Grupu-5 kontrolnog odeljenja (jasno, kao i za
sve ostale grupe kontrolnog odeljenja).
Prvi kontrolni je bio organizovan na pocetku sedmog razreda 02.09.2014. godine da bi
se videlo koliko su ucenici savladili gradivo koje je radeno na tim testovima i u kojoj meri
se secaju toga (obzirom da je proteklo viSe meseci od tada). Na prvom ¢asu u septembru
nastavnik je najavio u€enicima kontrolni za slede¢i dan kao obnavljanje nekih delova
gradiva iz prethodne godine (iz Sestog razreda), ali nije receno koji deo. Ovaj kontrolni
ne pripada nastavnom planu i nije ni bio ocenjen, samo najbolji u¢enici su bili nagradeni.
Receno im je da kontrolni neée biti ocenjivan, ali da ¢e najuspesniji biti nagradeni. Bile
su dve grupe: A 1 B. U Dodatku smo prilozili samo zadatke jedne grupe posto je druga
grupa imala potpuno iste zadatke sa razli¢itim redosledom. Zadaci su birani tako da su
veoma sli¢ni zadacima iz testova IME- 6ME ali malo zahtevniji. Npr., prvi zadatak je
sli¢an Cetvrtom zadatku I ME-testa samo Sto je umesto pet pravih sada nacrtano Sest; sada
umesto da zaokruze koja tvrdenja o paralelogramu su tacna, $to je bio zadatak 2 4ME-
testa, od njih se o¢ekuje da navedu $to vise ta¢nih tvrdenja koja znaju o paralelogramu i
sl. Napomenimo da su sada svi ucenici oba odeljenja radili zadatke samostalno.

Rezultati pokazuju da su sada ucenici kontrolnog odeljenja pokazali u proseku
bolji uspeh (skoro 50% uradenih zadataka) od u¢enika kontrolnog odeljenja (34%), S$to i
nije predstavljalo iznenadenje obzirom na sastav odeljenja o kojem smo izvestili na
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pocetku ove glave. Naravno, uloga nastavnika u II fazi casa po MTE-modelu moze biti
kljuéna za uspes$no usvajanje gradiva. Medutim, ako poredimo grupe istog uspeha na
polugodistu u oba odeljenja mozemo zakljuciti sledece:

Grupa-5 eksperimentalnog odeljenja (u kojoj su svi lideri radnih grupa) je
pokazala u proseku, ipak bolji uspeh od Grupe-5 kontrolnog odeljenja, dok je Grupa-4
kontrolnog odeljenja pokazala skoro duplo bolji uspeh (63%) od Grupe-4
eksperimentalnog odeljenja (32%). Primetimo da u Grupi-4 eksperimentalnog odeljenja
se nalazi samo jedan lider (radne grupe Grupe-D) dok preostalih 5 u¢enika nisu bili lideri.
Grupa-3 i grupa-2 eksperimentalnog odeljenja su nesto losije uradili zadatke od parnjaka
u kontrolnom odeljenju, ali ne tako kao $to bi se oc¢ekivalo. (Obi¢no, grupa-2 i grupa-3
eksperimentalnog odeljenja mnogo loSije urade zadatke od odgovarajuc¢ih parnjaka
kontrolnog odeljenja.)

3.5. Test TME-test

Glavni deo eksperimenta, kao §to je ve¢ receno, je bila obrada nestandardne teme
Teziste figure modifikovanim MTE-modelom i odrzano je 04.09.2014. godine. U¢enici
eksperimentalnog odeljenja (V1Ib) su bili podeljeni u grupe na potpuno isti nacin, kao
Sto je to uradeno prilikom obrade prvih Sest tema u pripremnoj fazi.
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TME - test

Ucenik
Odeljenje
Grupa
c
1) Teziste T trougla ABC deli tezisnu duz AA; urazmeri (odnos [AT]:[TA.]) Bl
A
al:2 hb)2:1 ¢)3:1 d)1:3 e)2:3 M

2) Nau¢imo:
TeziSte T tela je jedinstvena tacka u kojoj je skoncentrisana ukupna teZina tela
(rezultanta teZina svih Cestica od kojih se telo sastoji) .
Za trougao od kartona teZiSte tog tela je tacka odredena tackom preseka tezisnih linija.

% Ako se figura ¢ sastoji od dve manje figure ¢, i ¢, (vidi desnu sliku), tada se teziste T figure
¢ nalazi na duzi T,T, gde su T, i T, teZiSta figura ¢, i ¢, , redom.

Teziste pravougaonika ABCD je tacka (zaokruzi ta¢an odgovor):

a) Ty
b) T, D _AT c
c) Ts T4 T3
d T, E
e) E
T1 T2
A g ] B

3) Na koliko na¢ina se figura sa slike moZe podeliti
(razloziti) na dva pravougaonika:

4) Odrediti teziste datog trougla (priloZen trougao od kartona).

5) Odrediti teziste date figure (priloZena figura od kartona oblika figure iz zadatka 3).
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Analiza zadataka 7ME-testa:

Nas zadatak je bio da deca osete praktinu primenu ve¢ usvojenog znanja o teziStu
trougla i da na intuitivnom planu prihvate pojam tezista figure (tela). Stoga u drugom
zadatku, u kojem se uvodi taj pojam govorimo o ‘trouglu od kartona’ i upucujemo da je
teziSte tog tela ona tacka koju smo 1 ranije zvali teziStem, ali (samo) trougla.

Kao $to se moze videti, prvi zadatak sluzi za podsecanje na ve¢ ranije obradenu temu-
teziSta trougla (u petom razredu), dok drugim zadatkom, pored uvodenja pojma tezista
tela dajemo i tvrdenje Arhimedove teoreme, koja bi trebalo da je prihvatljiva na
intuitivnom planu. U okviru zadatka 2, od ucenika se ocekuje da uoci koja tacka
predstavlja teziSte pravougaonika. Za ocekivati je da vec¢ina ucenika da tacan odgovor
(bez mnogo razmisljanja). Nastavnik je taj koji ¢e u drugom delu ¢asa objasniti zasto je
tacka E upravo trazena tacka koriste¢i Arhimedovu teoremu i znanje o teziStu trougla.

Za odredivanje tezista figura koriste¢i Arhimedovu teoremu zgodno nam je da mozemo
uocenu figuru podeliti na bar dva nacina na dve figure ¢ija teziSta znamo da odredimo.
Teziste te figure se nalazi u preseku dve duzi, pri ¢emu svaka duz spaja teziSta manjih
figura jednog razbijanja. Nas ciljni zadatak ovog testa je zadatak 5, koji trazi da se odredi
teziste figure sa slike iz zadatka 3. Kao algoritamski korak za odredivanje tezista te figure,
potrebno je uociti da je moguce razbiti tu figure na dva pravougaonika na dva nacina, §to
se trazi zadatkom 3. Za ocekivati je da ¢e i ovaj zadatak svi tacno uraditi, kao i drugi
zadatak i tako dobiti neophodno samopouzdanje za dalji rad. Prvi zadatak je trebao da ih
podseti da se teziSte trougla dobija u preseku teZiSnih linija (stoga je tu i1 dat crtez sa
strane) ¢ak i ako se ne sete odgovora vezano za razmeru u kojoj teziSte deli teziSnu duz
trougla (mada je za ocekivati da ¢e oni dovitljiviji daci sa crteZza uspeti do¢i do tacnih
vrednosti).

Dakle, prva tri zadatka su napravila pripremu za onaj prakti¢ni deo - odredivanje teziSta
trougla i figure u obliku ¢irili¢nog slova ‘G’ koji su nacrtani na kartonu i ise¢eni. Cetvrti
zadatak je takode zadatak koji predstavlja proveru usvojenog znanja te je za ocekivati da
ga vecina uradi. Na nastavniku ostaje da uoci koji procenat daka ¢e iskoristiti priliku da
pokusa da odrzi karton na vrhu prsta pomocu teziSta. Svakako, u drugom delu ¢asa tu
demonstraciju za obe figure treba da urade i nastavnik i daci.
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3.6. Drugi kontrolni (zadaci o tezistu)

1) Odrediti teziste datog trougla ABC.

C

B

2) Teziste datog figura je tacka (zaokruzi tacan

odgovor):

fy T,
9) T,
h) Ts
i) T,

3) Uoditi teziste datog ¢etvorougla ABCD na crtezu.
(M, N, P i Q su sredista duzi)

e) Ts
f) Te
9) T
h) Tg

4) Odrediti teziSte datog ¢etvorougla ABCD.
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4. Rezultati eksperimenta i zakljucak

4.1. Rezultati 7ME - testa za temu “TeZiste figura”

Na poslednjem testu u VIla odeljenju cetiri ucenika je bilo odsutno, jedan iz grupe-4,
jedan iz grupe-3 i dva iz grupe-2. U VIIb odeljenju jedan u¢enik je bio odsutan iz grupe-
B. Rezultati se vide iz sledecih tabela.

Odeljenje Kontrolno odeljenje Vila
Broj uéenika 19
Zadatak 1. 2. 3. 4. 5.
Grupa-5 83.33% 100% 83.33% 100% 83.33%
(6 ucenika) 90%
Grupa-4 50% | 100% | 100% 100% 50%
(2 ucenika) 80%
Grupa-3 2% | 5% | 100% 50% 25%
(4 uéenika) 55%
Grupa-2 42.86% | 57.14% | 57.14% 28.57% 14.28%
(7 ucenika) 40%
Uku_pan_ prosek 63.15%
odeljenja
Tabela 1

Odeljenje Eksperimentalno odeljenje VIlb
Broj uc¢enika 20
Zadatak 1. 2. 3. 4. 5.
A-grupa 100% 100% 100% 66.67% 83.33%
(6 u€enika) 90%
B-grupa 100% | 100% | 100% 25% 0%
(4 uc€enika) 65%
C-grupa 100% |  100% | 80% 60% 40%
(5 ucenika) 76%
D-grupa 100% | 100% | 80% 40% 60%
(5 udenika) 76%
Uku_paq prosek 78%
odeljenja

Tabela 2

Sto se ti¢e prva tri zadatka, rezultati potvrduju nasa o¢ekivanja da ¢e oni biti s lakoom
uradeni. Ako ¢emo porediti dva odeljenja, relevantni su nam rezultati samo Grupe-5 i

eventualno Grupe-4 kontrolnog. Obzirom da je eksperimentalna grupa ove zadatke
uradila nesto bolje (npr. u prvom zadatku sve eksperimentalne grupe su dale ta¢no resenje,
dok u kontrolnom odeljenju jedan ucenik grupe-5 i jedan grupe-4 nisu zaokruzili taéan
odgovor) mogli bismo zakljuciti da je dos$la do izrazaja u grupnom radu ona snalazljivost
koju smo pomenuli ranije kao moguc¢nost da se dode do ta¢nog odgovora putem crteza
(uocavanje trazene razmere na crtezu) a koja nije iskljucivo karakteristika najboljih daka.
Teziste trougla u kontrolnom odeljenju je znalo da odredi 12 od 19 dece (svi iz Grupe-5
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I Grupe-4 i po dvoje iz preostale dve grupe) dok je rezultat u eksperimentalnom odeljenju
nesto losiji: 10 od 20 dece. No, primetno je da je tezi zadatak (peti) u eksperimentalnom
odeljenju veci broj dece uradilo (njih desetoro) nego u kontrolnom odeljenju (osmoro).
Takode, interesantno je primetiti to da su dve eksperimentalne grupe bolje uradile peti
zadatak nego Cetvrti.

4.2. Rezultati drugog kontrolnog (zadaci o teZistu)

Rezultati kontrolnoq zadatka za temu “TeZiste fisura”

Kontrolno odeljenje Vlla:
Na dan kontrolnog jedna devojcica i jedan decak su bili odsutni.

Odeljenje

Vila

Broj ucenika

21

Zadatak

1.

2.

3.

4.

Grupa- 5
Ukupno (6)

100%

100%

100%

33.33%

83.33%

Grupa- 4
Ukupno (3)

100%

100%

100%

33.33%

83.33%

Grupa- 3
Ukupno (5)

20%

80%

100%

20%

55%

Grupa- 2
Ukupno (7)

28.57%

42.86%

85.72%

0%

39.28%

Ukupan prosek
odeljenja

64.28%

Eksperimentalno odeljenje VIlib:

Tabela 3

Sledeca tabela pokazuje rezultati po ocenama.

Odeljenje

Vb

Broj ucenika

21

Zadatak

1.

2.

Grupa- 5
Ukupno (3)

100%

100%

100%

66.675

91.67%

Grupa- 4
Ukupno (6)

83.33%

33.33%

50%

0%

41.67%

Grupa- 3
Ukupno (4)

25%

50%

50%

0%

31.25%

Grupa- 2
Ukupno (8)

25%

37.5%

50%

0%

28.13%

Ukupan
odeljenja

prosek

41.67%

Tabela 4
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Drugi kontrolni je odrzan 05.09.2014. godine. Zadaci su sli¢ni sa zadacima iz
eksperimenta (7ME-testa) ali vidno tezi. Ovaj kontrolni ne spada u nastavni plan i nije
bio ocenjivan, ali najbolji ucenici su bili nagradeni. Tabele pokazuju rezultate po ocenama
iz matematike na kraju Sestog razreda u oba odeljenja. Iz kontrolnog odeljenja dva
uc¢enika su bila odsutna, oni su iz grupe-2, a u eksperimentalnom odeljenju svi su bili
prisutni. Najbolje rezultate imaju ucenici iz grupe-5 (lideri) u eksperimentalnom
odeljenju, na svakom kontrolnom su pokazali da su oni postigli najbolje rezultate i njima
su se veoma dopali ti testovi. U kontrolnom odeljenju grupe-5 i grupe-4 imaju isti ukupan
prosek, tj. 83.33% i u prva tri zadatka svi su ta¢no odredili teziste datog trougla, figure i
datog ¢etvorougla ABCD, stoga bi mogli rec¢i da grupi-4 odgovara ovaj pristup (MTE-
model nastave). Grupa-4 u VIIb odeljenju je skoro duplo losije uradila zadatke od svojih
parnjaka u kontrolnom odeljenju (Sto inace nije slucaj, ve¢ imaju priblizno iste rezultate).
Takode, Grupa-2 i Grupa-3 eksperimentalnog odeljenja su nesto losije u proseku uradili
ovaj kontrolni od svojih parnjaka, ali ne mnogo kao $to je inace sluom ¢aj.

Najtezi zadatak se ispostavilo da je bio Cetvrti zadatak u oba odeljenja gde se od
ucenika trazilo da odredi teziSte proizvoljno nacrtanog Cetvorougla bez ikakve dodatne
pomoc¢i, ako se izuzme zadatak 3 ¢ijom analizom dolazimo do algoritma za ovaj zadatak.
Obzirom da su zadaci 2 i 3 u oba odeljenja u zadovoljavaju¢em procentu tacno uradena,
namece se kao zakljucak nedovoljna prakti¢na uvezbanost u crtanju lenjirom, §to bi
buduc¢om praksom trebalo promeniti.

4.3. ZapaZanja nastavnika

Pre izvodenja eksperimenta prizeljkivali smo da ¢e rad u grupama pokazati bolje
rezultate, u odnosu na tradicionalno izvodenje nastave narocito kod uc¢enika sa slabijim
ocenama. Svakako, postojala je i sumnja u mogucnost gubljenja entuzijazma kod
ucenika eksperimentalne grupe koji imaju odli¢ne ocene jer ne napreduju po svom tempu.
Takode, postojala je bojazan da ¢e ucenici sa losijim ocenama zapravo uzivati u ¢askanju
u grupama, a ne¢e napredovati u boljem usvajanju gradiva, kao i da neki u¢enici mogu da
iskoriste grupni rad kako ne bi radili nista, a rezultate prepisivati od drugih, boljih
ucenika.

Na osnovu razgovora sa ucenicima, nastavnik je saznao da vecina ucenika i u
kontrolnom odeljenju preferira grupni rad u odnosu na samostalni. Primeceno je da su u
oba odeljenja slabiji ucenici dolazili na ¢asove matematike sa dobrom voljom i nisu
osecali nikakav strah, jer su znali da nece biti ocenjivani na klasi¢an nac¢in. Smatram da
je savladanje samog straha od Casova matematike ve¢ veliki napredak, $to je ve¢ samo po
sebi napredak i §to govori u prilog MTE-modelu nastave.

U eksperimentalnom odeljenju losiji u¢enici bili su motivisaniji, vise samouvereni
tokom resavanja zadataka i nisu osecali to da samo pojedinci, odnosno dobri ucenici
mogu biti uspesni u matematici. U isto vreme svaki ucenik je imao svoju ulogu i pored
toga mogli su da komunicirajuci jedni sa drugima, da resavaju zadatke. Clanovi grupe su
sedeli tako da su bili okrenuti licem u lice i mogli su medusobno deliti materijal i tiho

59



razgovarati, bez uznemiravanja drugih grupa dok rade. Ve¢ sama moguénost razgovora
na casu je dalo bolje raspolozenje. Naravno, desavalo se i to da su bili preglasni i da su
skretali sa teme, ali tada je nastavnik intervenisao i podsetio uc¢enike da svako radi svoj
zadatak. Sastav malih grupa je bio veoma dobar posto su ucenici sami birali ¢lanove i nije
bilo problema takve prirode da jedan u¢enik ne zeli da bude u grupi sa drugim, i isto tako
nije bilo problema oko toga da pojedinac zeli da radi samostalno van grupe. Jedna bitna
¢injenica je primecéena da dobri ucenici nisu bili nazadovani ili usporeni u napredovanju
dok su pomagali slabijim uc¢enicima u grupi.

Da bi se ucenici bolje skoncentrisali na zadatke stvorena je umerena takmicarska
atmosfera tako §to je najbolja grupa na kraju eksperimenta nagradena (na isti nacin i u
kontrolnom odeljenju su nagradeni najbolji ucenici). U eksperimentalnom odeljenju svi
su se dobro osecali tokom rada. Kod pojedinih slabijih ucenika nije primeceno
napredovanje zbog same cinjenice da su uc¢enici zatvoreniji, naravno ti ucenici su vrsili
svoje zadatke, ali komunikacija je bila nesto slabija sto je sasvim normalno kod tih
ucenika posto se jos nisu navikli na grupni rad i zbog toga je bitho da ucenici po
mogucéstvu rade u grupama ve¢ od prvog razreda kako bi se pojacalo samopouzdanje, i
na taj nac¢in lakse mogli resavati samostalno zadatke. Bilo je i takvih uc¢enika u grupi koji
su se vise bavili svojom ulogom u grupi (zaduzenje za vreme i paznju, zapishik
zajednic¢kih ideja, koordinator koji je nadlezan za pracenje aktivnosti u grupi, itd.), nego
svojim zadatkom. | ovo poslednje re¢eno govori u prilog tome da bi trebalo navikavati
ucenike na grupni rad $to ranije kako bi se Vvise fokusirali na same zadatke, a manje na
dodeljene uloge i stekli vecu odgovornost prema zajedni¢kom, ciljnom zadatku.

4.4. Zakljucak

Na osnovu izvedenog eksperimenta u Sestom razredu (kao i1 na pocetku sedmog
razreda) osnovne $kole moze se smatrati da je modifikovani MTE-model nastave, uz ili
bez primene kooperativnog pristupa, u sustini uspesan prilikom usvajanja novog gradiva,
I prihvatljiv kako za u¢enike tako i za nastavnika. U¢enici mogu i rado usvajaju iu nastavi
nestandardne sadrzaje kao Sto je to tema TezZiste figura

Rezultati Ankete 1, koja je dva puta uradena, pre i posle pripremne faze,
pokazuju da je moguce poraditi na smanjivanju osecaja neprijatnosti (straha) od samog
testiranja (ispitivanja) kao i povecanju oseéaja licne odgovornosti i da je kooperativni
pristup uz modifikovani MTE-model jedan od nacina.

Na osnovu zapazanja nastavnika i na osnovu rezultata Ankete 2, koja je takode
dva puta uradena, pre i posle ME7-testa, u¢enicima se veoma dopada ovaj nov nacin rada
u nastavi (preko 50% u oba odeljenja smatra te ¢asove interesantnim i ocenjuje ih visokim
ocenama). Isto tako, vecina uc¢enika podrzava grupni rad i njihova Zelja je da se u buduce
radi po ovom modelu jer se dobro osecaju kada resavaju zadatke u grupi. Rezultati Ankete
2 potvrduju da broj nezadovoljnih u¢enika na ovim ¢asovima se moze smanjiti u znatnoj
meri ako se obrati paznja na izbor same teme. Izbor dovoljno interesantne i prakti¢ne
teme moze da poveca motivaciju za dalji rad (smanji nezadovoljstvo). Iz tog razloga
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smatramo da bi trebalo u redovni program nastave uvrstiti i ¢asove obrade nestandardnih,
prakti¢nih tema kao $to je Teziste figura.

Grupni rad je pokazao svoje prednosti ne samo u individualnom osec¢aju ucenja
(rezultati anketa) ve¢ i u boljoj motivaciji i zelji za uspehom. Naime u ve¢ini ME-testova
skoro sve radne grupe eksperimentalnog odeljenje su postigli bolji rezultat od
Grupe-5 kontrolnog odeljenja.

Prime¢ujemo da se deSavalo da je nekad Grupa-D , sa liderom iz Grupe -4,
eksperimentalnog odeljenja bila uspesnija od drugih radnih grupa ¢iji su lideri bili iz
Grupe-5, sto ukazuje da oznacavanje nekog kao lidera moze imati pozitivan efekat na
motivaciju.

Medutim, oznacavanje nekog kao liderom moze imati i negativne posledice po
uspeh onih koji nisu dobili tu titulu, ako se osete u senci tih lidera. Naime, rezultati
(individualne) provere usvojenog znanja koji se odnose na testove ME1-ME7 (kontrolni
zadaci) pokazuju malo napredovanje Grupe-5 (lideri radnih grupa), kao i Grupe-3 i
Grupe-2 u odnosu na parnjake (Grupa-2 i Grupa-3 eksperimentalnog odeljenja su
pokazali loSije znanje od parnjaka u kontrolnom, ali ne u toj meri kao inace; dok su lideri
bili oko 10% uspesniji od parnjaka kontrolnog odeljenja). Medutim, Grupa-4
eksperimentalnog odeljenja (koja inace ne zaostaje od svojih parnjaka, Grupe -4
kontrolnog odeljenja) je na oba kontrolna pokazala skoro duplo 108iji uspeh od svojih
parnjaka. Ovo ukazuje na negativne efekte koje moze imati grupni rad, tj. na mogucnost
pojave ucenika u radnim grupama koji nisu zadovoljni svojom ulogom i koji se ose¢aju
u senci svojih lidera grupe. Kao mogu¢i predlog za otklanjanje takvih nedostataka je
osmisljavanje posebne (za njih vazne) uloge u grupama ili, ¢ak, davanje liderske uloge
vecem broju ucenika u grupi.

Mi, nazalost, prilikom anketiranja nismo grupisali ufenike (Sto je moguce
dodatnim pitanje o uspehu na polugodistu) tako da smo ostali uskraceni za informaciju
o strukturi u¢enika nezadovoljnih ovim ¢asovima. U perspektivi, ako se budu vrSila sli¢na
istrazivanja trebalo bi taj propust otkloniti.
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5. Dodatak

5.1. Ankete i rezultati anketa

Datum: 28.03.2014.
Ponovljen datum: 03.09.2014.

Anketal

1) Da li volis testove koji se ne ocenjuju?

DA NE

2) Da li se pojavljulje strah kod popunjavanja radnih listova?

a)

b)

c)

nikako
malo
da

3) Da li bi zeleo(la) da u¢imo novo gradivo putem reSavanja testova?

a)
b)
c)
d)
e)

da, ali ne uvek
da, ako se test ne ocenjuje
ne

svejedno mi je
tvoje misljenje:

4) Da li bi voleo da na ¢asu matematike praktikujemo:

a)
b)

c)

pojedinacni rad

rad u paru

grupni rad
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Rezultati Anketa 1:

Odeljenje Vla:

. DA NE
Lpitanje 95.65% 4.35%
2 pitanie Nikako Malo Da
prtan) 39.13% 52.18% 8.69%
3.pitanje a B ¢ d E
prtan) 34.78% 39.13% 4.35% 21.74% 0%
o Pojedinaéni u paru grupni rad
4.pitanje 21.74% 26.08% 52.18%
Tabela 5
Odeljenje Vlb:
. DA NE
1.pitanje 100% 0%
2 pitanie nikako Malo da
prtan) 57.14% 28.57% 14.28%
3.pitanje a B ¢ d €
prtan) 0% 85.72% 0% 9.52% 4.76%
o pojedinaéni u paru grupni rad
4.pitanje 0% 33.33% 66.67%
Tabela 6
Rezultati Ponovljene Ankete 1:
Odeljenje Vlla:
. DA NE
Lpitanje 95.65% 4.35%
2 pitanie nikako malo Da
prtan) 52.18% 39.13% 8.69%
3.pitanje a B ¢ d E
prtan) 21.74% 39.13% 8.69% 30.44% 0%
N pojedinacni u paru grupni rad
4.pitanje 13.05% 17.39% 69.56%
Tabela 7
Odeljenje VlIb:
. DA NE
1.pitanje 100% 0%
2 pitanie nikako malo Da
prtan) 28.57% 66.67% 4.76%
3.pitanje a B ¢ d E
prtan) 33.33% 47.62% 0% 19.05% 0%
o pojedinalni u paru grupni rad
4.pitanje 0% 23.81% 76.19%
Tabela 8
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Datum: 18.04.2014
Ponovljen datum: 08.09.2014

Anketa 2

1) Casovi matematike na kojima su radeni ME testovi su bili po tvom misljenju :

a) veoma dosadni

b) dosadni

¢) nemam neki stav
d) interesantni

e) veoma interesantni
f) tvoje misljenje :

2) Uporedi ih sa ranijim ¢asovima : a) manje mi se dopada nego inace
b) kao i inace
C) interesantnije nego inace

3) Kojom ocenom bi ocenio casove sa ME testovima?

4) Da li si na ¢asovima sa ME testovima naucio nesto novo? DA NE

5) Dali bi voleo da i drugi put imamo takve Casove? DA NE
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Rezultati Ankete 2:

Odeljenje Vla:

1.pitanje a b ¢ d e F
13.04% 8.69% 4.35% 56.53% 13.04% 4.35%
2.pitanje a b ¢
4.35% 34.78% 60.87%
3.pitanje 1 2 3 4 >
4.35% 4.35% 21.74% 21.74% 47.82%
4.pitanje DA NE
86.95% 13.05%
5.pitanje DA NE
86.95% 13.05%
Tabela 9
Odeljenje VIb:
1.pitanje a b ¢ d € f
0% 15% 35% 30% 10% 10%
2.pitanje a b ¢
35% 15% 50%
3.pitanje L 2 3 4 >
10% 0% 30% 30% 30%
4.pitanje DA NE
75% 25%
5.pitanje DA NE
70% 30%
Tabelal0
Rezultati Ponovljene Ankete 2:
Odeljenje Vlla:
1.pitanje a b ¢ d e f
9.53% 0% 28.56% 33.33% 19.05% 9.53%
2.pitanje a b ¢
23.82% 38.09% 38.09%
3.pitanje L 2 3 4 >
4.76% 4.76% 19.05% 33.33% 38.09%
4.pitanje DA NE
90.47% 9.53%
5.pitanje DA NE
66.67% 33.33%
Tabela 11
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Odeljenje VlIb:
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1.pitanje a b ¢ d £ f
5.26% 0% 36.84% 47.37% 10.53% 0%
2.pitanje a b ¢
15.79% 31.58% 52.63%
3.pitanje L 2 3 4 >
5.26% 0% 15.79% 31.58% 47.37%
4.pitanje DA NE
52.63% 47.37%
5.pitanje DA NE
84.21% 15.79%
Tabela 12




5.2. IME-test - “Pojam Cetvorougla”

Ucenik
Odeljenje
Grupa

1) Dat je proizvoljan ¢etvorougao ABCD. Dopuni recenicu.

a) Temena datog ¢etvorougla su:
b) Stranice datog ¢etvorougla su:
¢) Uglovi datog ¢etvorougla su:

d) Dijagonale ¢etvorougla su:

2) Dat je proizvoljan &etvorougao ABCD iz 1.) zadatka. (Zaokruziti tagan odgovor.)

a) AD i AB su susedne stranice. DA NE
b) AD i CB su naspramne stranice. DA NE
c) <« DAB i« ABC su susedni uglovi. DA NE
d) «DAB i « BCD su naspramni uglovi. DA NE

3) Mnogougao (figura) je konveksan ako za svake dve njegove tacke X iY vaZi da duz [XY], koju one
odreduju, cela pripada tom mnogouglu. U suprotnom, mnogougao je nekonveksan.

AASD T

a)

Konveksne figure su figure koje se nalaze pod:
Nekonveksne figure su figure koje se nalaze pod:

4) Koliko &etvorouglova moze§ da uocis na slici?
Zaokruziti tacan odgovor.

a) 1 b) 3 c) 6
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Analiza zadataka 1ME — testa

1. zadatak: ovaj zadatak ne bi trebalo da predstavlja problem ucenicima oba odeljenja
posto su se sreli sa tim delom gradiva u nizim razredima, kao npr.: pojam mnogougla
(trouglovi, ¢etvorouglovi) kao i oznakama ovih mnogouglova (temeni, stranice, uglovi,
dijagonale). Ovaj zadatak pomaze uéenicima da se prisete gore navedenih pojmova.

2. zadatak: posto su se u nizim razredima sreli sa ovim pojmovima drugi zadatak sluzi
za proveru njihovog znanja o susednim i naspramnim stranicama cetvorougla. Kao i u
prvom zadatku posmatrajuci sliku uc€enici ne bi trebalo da imaju poteskoc¢a u reSavanju
ovog zadatka koji se odnosi na susedne i naspramne uglove.

3. zadatak: Kako bi lakse resili ovaj zadatak data je definicija konveksne i nekonveksne
figure. Prikazane su razliCite figure, i potrebno je da razlikuju konveksne od
nekonveksnih figura. Takode sa pojmom konveksnosti su se sreli u petom razredu,
odnosno da se razlikuju konveksne od nekonveksnih figura. Ovaj zadatak je za
podsec¢anje da bi znali odrediti koji ¢etvorouglovi su konveksni a koji nekonveksni.

4. zadatak: da bi ucinici znali tatno nabrojati sve ¢etvorouglove, treba da raspoznaju
konveksne i1 nekonveksne Cetvorouglove. ReSen prethodni zadatak moZe pomoci u
reSavanju ovog zadatka.

» Rezultati LME - testa za temu “Pojam cCetvorougla”

Kontrolno odeljenje Vla

U Vla razredu ima ukupno 11 devoj€ica i 12 decaka

Odeljenje Vla
Broj udenika 23
Zadatak 1. 2. 3. 4.
Grupa-5 80% 70% 60% 40%
Ukupno (5) 62.86%
Grupa-4 79.17% | 70.83% | 33.33% | 33.33%
Ukupno (6) 54.76%
Grupa-3 55% | 60% | 60% | 0%
Ukupno (5) 58.33%
Grupa-2 46.43% | 71.43% | 42.86% | 28.57%
Ukupno (7) 47.96%
Uku_par] prosek 57 5306
odeljenja

Tabela 13
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Eksperimentalno odeljenje VIb

Odeljenje Vib
Broj ucenika 21
Zadatak 1. 2. 3. 4.
A-grupa 95.83% 100% 100% 100%
Ukupno (6) 98.48%
B-grupa 90% | 100% | 100% | 0%
Ukupno (5) 87.27%
C-grupa 85% | 75% | 100% | 0%
Ukupno (5) 76.36%
D-grupa 70% | 80% | 80% | 0%
Ukupno (5) 69.09%
Uku_pan_ prosek 83.55%
odeljenja

Tabela 14

U kontrolnom odeljenju na dan testiranja svi ucenici su bili prisutni. U prvom zadataku

smo oc¢ekivali bolje rezultate, jer su se ucenici sreli sa tim delom gradiva ve¢ u prethodnim
razredima. Medutim ocekivani rezultat nije postignut zbog teskoc¢a kod dopunjavanja
uglova i dijagonala datog Cetvorougla. Rezultati pokazuju da su grupe-3 za 4% bolje
uradili test od grupe-4, tj. 58.33% i za njih moZemo rec¢i da im se dopao ovaj nacin rada.
Zanimljivo je da je grupa-2 najbolje uradila (71.43%) zadatak 2, ali nisu pokazali bolje
rezultate u ostalim zadacima. Vidi se da su rezultati veoma razliciti za Cetvrti zadatak,
grupa-3 uopste nije znao da ga reSi. Na prvi pogled zadatak deluje jednostavno za
reSavanje, zbog toga su uzurbano reSavali zadatak i nisu primetili da osim konveksnih
Cetvorouglova postoje 1 nekonveksni ¢etvorouglovi. Uglavnom prema ukupnom proseku
odeljenja (57.53%) mozemo zakljuciti da su prvi test uspesno uradili.
U eksperimentalnom odeljenju na dan testiranja svi u€enici su bili prisutni. Rezultati su
jako dobri u svim grupama, jedino kod zadatka 4 bio je isti problem kao kod kontrolnog
odeljenja. Ovaj zadatak je bio najteZi u oba odeljenja. Grupa-D je slabije uradila test od
ostalih grupa, moguce da je razlog tome bio da u toj grupi nije bilo u¢enika sa ocenom
pet iz matematike. Ukupan prosek odeljenja je (83.55%) pokazuje da je test pozitivno
delovao na ucenike i imao je pozitivan efekat u oba odeljenja. Napomenimo jo$ da su
rezultati bolji u odeljenju VIb verovatno zato $to su radili u grupama.
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5.3. 2ME-test - “Uglovi cetvorougla”

Ucenik
Odeljenje
Grupa

1) Dopuni reéenicu :
a) Konveksni unutra$nji uglovi etvorougla ABCD sa slike desno su kod temena:

b) a nekonveksni unutra$nji uglovi su: B

2) Odgovori na sledece pitanje.
a) Koliko unutra$njih dijagonala ima konveksan ¢etvorougao?

b) Koliko unutrasnjih dijagonala ima nekonveksan ¢etvorougao?
¢) Koliko spoljasnjih dijagonala ima konveksni ¢etvorougao?
d) Koliko spoljasnjih dijagonala ima nekonveksni ¢etvorougao?
e) Na koliko najvise nacina se moze podeliti konveksni ¢etvorougao na dva trougla?
f) Na koliko najvise nacina se moze podeliti nekonveksni ¢etvorougao na dva trougla?

3) Zaokruzi odgovor:
Zbir sva tri unutra$nja ugla proizvoljnog trougla jednak je: a) 90° b) 180° c¢) 360° d) 120°
Zbir sva tri spoljasnja ugla proizvoljnog trougla jednak je: a) 275° b) 90° c¢) 360° d) 180°
Zbir svih zajedno, i unutra$njih i spolja$njih uglova trougla je: a) 180° b) 2x180° c) 3x180°
d)4x180°

4) Dati su proizvoljni ¢etvorougli ABCD i EGIK.

Zbir unutrasnjuh uglova ABCD cetvorougla je

Zbir spoljasnjih uglova konveksnog EGIK ¢etvorougla je

5) IzraCunaj uglove a iy Cetvorougla ABCD, ako je f=67° i 6=120°, dok je spoljasnji ugao kod temena C
y1=77° (nacrtaj crtez).
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Analiza zadataka 2ME - testa

1.zadatak: ucenici treba da se podsete gradiva iz petog razreda. Zapravo ovaj zadatak
sluzi za ponavljanje o konveksnim i nekonveksnim uglovima. Data je slika ABCD
cetvorougla gde je potrebno odrediti konveksne i nekonveksne uglove.
2.zadatak: Na prethodnom c¢asu, odnosno na nastavnim jedinicama Pojam Cetvorougla
su usvojili pojam konveksne i nekonveksne cetvorougle, kao i pojam dijagonala
Cetvorougla, takode naucili su da crtaju dijagonale cetvorougla, prema tome treba da
znaju zadatke pod a), b), c¢) 1 d). Zadaci e) i f) sluZe za izrazavanje logickog misljenja
ucenika, odnosno prema povucenim dijagonalama cetvorougla se moze reSiti ovaj
zadatak.
3.zadatak: U prvom polugodistu Sestog razreda ucili su zbir unutra$njih uglova trougla
kao 1 zbir spoljasnjih uglova. Da bi tacno odgovorili na prvo 1 drugo pitanje treba samo
da se podsete gradiva iz prvog polugodista. Na trece pitanje lako mogu ta¢no odgovoriti
ako jednostavno saberu zbirove unutrasnjih i spoljasnjih uglova, naravno i ovde mogu
pogresiti ako pogres$no sabiraju ili ne znaju odgovore na prethodna dva pitanja.
4.zadatak: Dat je prvi ¢etvorougao ABCD tako da je podeljen na dva trougla i oznaceni
su svi unutrasnji uglovi kao pomo¢ ucenicima da dodu do zakljucka kako se racuna zbir
unutra$njih uglova ¢etvorougla.

Na drugoj slici dat je cetvorougao EGIK 1 svi njegovi spoljaSnji uglovi, ucenici treba da
se podsete da je zbir unutrasnjeg i1 odgovarajuceg spoljasnjeg ugla jednak je 180° (ovo
je ve¢ poznato za njih iz gradiva uglovi trougla iz Sestog razreda) 1 pojam suplmentnih
uglova treba primeniti na sva Cetiri ugla.

Na osnovu ovog zadatka ucenici usvajaju novo gradivo, odnosno dve teoreme koji se
odnosi na uglove cetvorougla.

5.zadatak:na osnovu datog ugla B, 6 i y;ucenici mogu da nacrtaju ABCD cetvorougao.
Ucenici treba da se podsete Cinjenice da je zbir unutraS$njeg i odgovarajuceg spoljasnjeg
ugla konveksnog ¢etvorougla jednak 180° (to je ve¢ poznato iz Sestog razreda kad su uéili
uglove trougla), moze se izracunati unutrasnji ugao y. Na Kraju ostaje samo da izracunaju
ugao a na osnovu ste¢enog znanja o zbiru unutrasnjih uglova cetvorougla. U najgorem
slu¢aju, ako u€enik nema ideju kako da nacrta ¢etvorougao postoji moguénost da izracuna
Y ugao, naravno u tom slucaju treba da zna napamet da je zbir unutrasnjeg i1 spoljasnjeg
ugla kod jednog temena Cetvorougla jednak opruzenom uglu tj. 180° . Na kraju treba da

izrauna o ugao i na taj nacin kada zna sve uglove moze da nacrta ¢etvorougao.
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. Rezultati 2ME - testa za temu “Uglovi cetvorougla”

Kontrolno odeljenje Vla

U Vlarazredu ima ukupno 11 devojéica i 12 decaka. Na dan testiranja jedna devojcica je

bila odsutna.

Odeljenje Via

Broj uéenika 22

Zadatak 1. 2. 3. 4. 5.
Grupa-5 40% 63.33% 100% 40% 30%
Ukupno (5) 60%

Grupa-4 0% | 86.11% | 72.22% | 33.33% | 0%
Ukupno (6) 53.33%

Grupa-3 0% | 46.67% | 53.33% | 30% | 0%
Ukupno (5) 33.33%

Grupa-2 0% | 58.33% | 55.55% | 33.33% | 0%
Ukupno (6) 38.89%

Uku_pan_ prosek 46.36%

odeljenja

Tabela 15

Eksperimentalno odeljenje VIb

Na dan testiranja u VIb dva decaka su bili odsutni.

Odeljenje Vib

Broj ucenika 19

Zadatak 1. 2. 3. 4. 5.
A-grupa 83.33% 83.33% 100% 100% 50%
Ukupno (6) 84.44%

B-grupa 25% | 45.83% | 100% | 50% | 0%
Ukupno (4) 48.33%

C-grupa 87.5% | 100% | 100% | 50% | 0%
Ukupno (4) 78.33%

D-grupa 0% | 40% | 100% | 60% | 0%
Ukupno (5) 40%

Uku_par] prosek 63.86%

odeljenja

Tabela 16

Na ovom testu u Vla razredu jedan ucenik je bio odsutan iz grupe-2. Od prvog zadatka
ocekivali smo da ¢e ucenici znati da ga reSe, jer je ovaj zadatak sadrzao ponavljanje
konveksnih i nekonveksnih uglova iz petog razreda, a rezultati pokazuju da se nisu secali.
Sve grupe su uradile sa najlosijim uspehom, osim grupe-5 svi su dobili 0%. Nije samo
ovaj zadatak bio tezak njima, nego su iste rezultate imali i za peti zadatak. U ovom
zadatku ucenici se nisu snasli prilikom crtanja datog ABCD cetvorougla, koji je imao
zadate vrednosti 8 i §, na primer nisu obratili paznju na to da je ugao ¢ tup, isto tako nisu
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uspeli da izraCunaju unutrasnji ugao y pomocu y; spoljasnjeg ugla (zbir unutrasnjeg i
odgovarajuceg spoljasnjeg ugla jednak je 180°). Osim grupe-5 sve grupe su dobili 0%.
Drugi zadatak je bio za ponavljanje gradiva sa prethodnih ¢asova (ME1). Mozemo prema
rezultatima zakljuéiti da je grupa-2 bolje uradila od grupe-3, a grupe-4 je bolje uradila od
grupe-5, to znaci da je vecina naucila pojam o konveksnim i nekonveksnim figurama
pomoc¢u ME testa sa prethodnog ¢asa. Grupa-2 bolje je uradila tre¢i zadatak od grupe-3,
1 u ostalim grupama viSe od polovine ucenika je znalo da odredi zbir unutrasnjih uglova
trougla kao 1 zbir spoljasnjih uglova trougla. Ovaj zadatak sa jedne strane je bio da se
podsete ucenici na te pojmove, a sa druge strane da se ti pojmovi iskoriste u zadatku 4,
koji jesadrzao 1 novo gradivo ¢asa. Na zalost u svim grupama manje od polovina ucenika
je svhatilo kako treba zadatak 4 resiti. Ukupan prosek odeljenja je manje od polovine
(46.36%0), to je slab uspeh,koji je rezultat loSe reSenog prvog i petog zadatka.

Na istom testu u VIb razredu dva ucenika je bila odsutna, po jedan iz grupe-B i iz grupe-
C. Medutim u odnosu na VIa u ovom odeljenju boljih rezultata imamo za prvi zadatak,
najbolje su znali grupa-C i grupa-A, a najlosije grupa-D (vidi se da u ovoj heterogenoj
grupi nije bilo nikog sa ocenom pet na polugodistu). Tre¢i zadatak je bio najlaksi na
osnovu uspeha (100%), svi su znali zbir unutra$njih uglova trougla i zbir spoljasnjih
uglova trougla. Peti zadatak kao $to smo malo pre rekli i u ovom odeljenju je bio jako
tezak. Osim grupe-A niko nije znao ta¢no da uradi ovaj zadatak. Problem je bio isti kao
u odeljenju Vla. Ukupan prosek odeljenja (63.86%) pokazuje da je viSe od polovine
ucenika znala drugi ME test. Ovaj metod sa grupnim radomje bio uspeSan i topokazuje
rezultat eksperimentalne grupe u odnosu na kontrolnu grupu.
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5.4. 3ME-test - “Paralelogram”

Ucenik

Odeljenje

Grupa

1

2)

Dopuni sta nedostaje ili zaokruzi.

Cetvorougao je (upisati figuru) kojiima __ stranicei __ ugla.

Zbir (unutra$njih) uglova konveksnog ¢etvorougla iznosi .

Zbir spoljasnjih uglova konveksnog ¢etvorougla je . (Spoljasnje uglove defini§emo samo
za konveksne poligone.)

Dva ugla su uzajamno komplementna ako je njihov zbir:  a) 180°  b) 90° c) 360°
Dva ugla su uzajamno suplementna ako im je zbir: a) 180°  b) 90° ¢) 360°
Paralelogram je ¢etvorougao ¢ije su oba para naspramnih Stranica

paralelne. Koristeé¢i oznaku ,,|| napisi koje su naspramne stranice

paralelne za paralelogram sa slike.

Svojstva paralelograma:

3)

4)

Uporediti stranice (vidi sliku pod2.): a) AB<CD b) AB>CD c) AB=CD
Zaokruzi ta¢an odgovor!
a) AD<BC b) AD>BC c) AD=BC

Oba para naspramnih stranica paralelograma su

Uporediti uglove (vidi sliku 2.): a) <DAB<«BCD b) <«DAB >«BCD c) <DAB =
<BCD
a) <ABC <xCDA b)<ABC ><CDA c) <ABC =
<CDA
Naspramni uglovi paralelograma su , a susedni uglovi su

Docrtaj dijagonale na crtezu desno, i oznaci njihov presek sa S.

Uporediti dui: a) SA< SC b) SA>SC ) SA=SC

a) BS<SD b) BS>SD ¢) BS = SD .

Dijagonale paralelograma se
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Analiza zadataka 3ME - testa

1.zadatak:ovaj zadatak ima za cilj da u¢enici ponove gradivo sa prethodnog Casa, a dva
poslednja pitanja sluze da se prisete naucenog iz petog razreda.

2.zadatak: Data je definicija paralelograma i oznaka paralelnosti ,, [ pomocu koje treba
da napiSu koje naspramne stranice su paralelne. Za reSavanje ovog zadatka za pomo¢
imaju jedan ABCD paralelogram koji je nacrtan na kvadratnoj mrezi. Pomocu ovog
zadatka ucenici usvajaju definiciju paralelograma.

3.zadatak: u ovom zadatku ucenici sami treba da odredu svojstsva paralelograma. Prvo
treba da se uporedu stranice tog cetvorougla pomoc¢u “Podudarnosti trougla” i tako
dokazu da su naspramne stranice jednake. Druga svojstsva se odnose na uglove. Treba
da se podsete usvojenih pojmova iz petog razreda kao §to su ,,Uglovi na transverzali i
,Uglovi sa paralelnim kracima” (njihova jednakost ili suplementnost). Na osnovu ove
osobine uglova ucenici treba da izvedu nove zakljucke koji se odnose na uglove
paralelograma.
4.zadatak: dat je paralelogram ¢ije dijagonale treba docrtati i oznaciti njihov presek. Na
osnovu slike treba odrediti kakav je odnos dijagonala. Nastavnik ¢e na ¢asu koristeci
podudarnost odredenih trouglova u celosti objasniti reSenje zadatka.

Na osnovu 2, 3 i 4 zadatka uCenici usvajaju pojam paralelograma i njegova svojstva.

. Rezultati 3BME —testa -“Paralelogram”

Kontrolno odeljenje Vla

Na dan testiranja u VIa razredu dve devojCice su bile odsutne.

Odeljenje Via
Broj ucenika 21
Zadatak 1. 2. 3. 4,
Grupa-5 78.57% 100% 78.57% 81.25%
Ukupno (4) 81.25%
Grupa-4 73.81% | 66.67% | 83.33% | 58.33%
Ukupno (6) 73.33%
Grupa-3 57.14% | 40% | 48.57% | 40%
Ukupno (5) 49%
Grupa-2 52.38% | 16.67% | 69.05% | 45.83%
Ukupno (6) 53.33%
Uku_par] prosek 63.33%
odeljenja

Tabela 17
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Eksperimentalne odeljenje VIb
Na dan testiranja u VIb razredu jedan decak je bio odsutan.

Odeljenje Vib
Broj ucenika 20
Zadatak 1. 2. 3. 4,
A-grupa 100% 66.66% 80.95% 100%
Ukupno (6) 90%
B-grupa 100% | 75% | 85.72% | 87.5%
Ukupno (4) 90%
C-grupa 88.57% | 100% | 85.72% | 65%
Ukupno (5) 84%
D-grupa 100% | 100% | 85.72% | 100%
Ukupno (5) 95%
Uku_pan_ prosek 89.75%
odeljenja

Tabela 18

Na dan testiranja u Vla razredu dve ucenice su bile odsutne iz grupe-5 igrupe-2. Prvi

zadatak imao je za cilj da se u€enici podsete na gradivo sa prethodnog ¢asa (test 2ME) i
imao jedan deo za podsecanje iz petog razreda. Rezultati su pokazali da su naucili teoreme
sa prethodnog Casa, ali gde su slabiji ucenici pogresili to je bilo kod odredivanja
komplementnih i suplementnih uglova (iz petog razreda). U drugom zadataku oc¢ekivali
smo bolje rezultate kod grupe-3 i grupe-2, jer bi u¢enici trebalo da znaju $ta su naspramne
stranice kod ¢etvorougla i samo koriste¢i znak paralelnosti mogli su jednostavno da urade
zadatak, ali nekako znak ,,||I” je pomalo zbunio u¢enike. U grupi-5 nisu imali problem da
gareSe. U treCem 1u Cetvrtom zadatku su rezultati jako razliciti, ali bio je lak za reSavanje
u oba odeljenja. Imamo jedan interesantan ukupan prosek u grupi-2 to je da su bolje
uradili test od grupe-3 i vidi se da se ovoj grupi dopao ovakav nadin rada . Sto se ti¢e
ukupnog proseka odeljenja (63.33%) mozemo zakljuciti da je ovaj metod uéenja veoma
povoljan za sve grupe.
U VIb razredu na ¢asu jedan ucenik je bio odsutan iz grupe-B. MoZemo re¢i da su skoro
svi u€enici u grupama znali da reSe prvi zadatak, $to pokazuje da ono $to su naucili na
prethodnom ¢asu (test 2ME) bilo je uspesno. Po rezultatima ovaj zadatak je bio najlaksi
za ucenike, a ni ostali nisu bili teski, posto su veoma uspesno uradili. Interesantno je dau
odnosu na Vla ovde ucenici nisu bili zbunjeni videvsi znak paralelosti. Ukupan prosek
odeljenja je 89.75%, opet su bolji uspeh osvojili od kontrolnog odeljenja.
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5.5. AME-test - “Vrste paralelograma”

Ucenik

Odeljenje

Grupa

1) Obojiti Cetvorouglove koji su paralelogrami.

2)

3)

4)

5)

\

Zaokruziti tatne odgovore.

a) Paralelogram je ¢etvorougao ¢ija su oba para naspramnihstranica paralelni.

b) Oba para naspramnih uglovaparalelogramasu podudarni, a susedni suplementni.

¢) Cetvorougao &ijisu oba paranaspramnihuglovapodudarni ilisusedniuglovisu suplementni, nije
paralelogram.

d) Oba para naspramnih stranica paralelograma su podudarni.

e) Dijagonale paralelograma su podudarne.

f) Dijagonale paralelograma se polove.

Paralelogram ¢iji su svi uglovi pravi naziva se pravougaonik.
Uporediti stranice: a) AB>CD b) AB <CD ¢) AB=CD
a) AD>BC Dbh)AD<BC c) AD =BC

Docrtaj dijagonalepravougaonika na crtezu desno.
Uporediti duzi: a) AC>BD b) AC<BD <c¢) AC=BD \

Dijagonale pravougaonika su

Paralelogram ¢ije su sve stranice jednake naziva se romb.
Uporediti uglove: ~a) DAB«>BCD« b) DAB«<BCD« c¢) DAB« =BCDx
d) ABC«>CDA« b) ABCx<CDA« ¢c)ABC«=CDA«

Docrtaj dijagonale pravougaonika na crtezu desno.

Uporediti duzi: a) AC=BD b) AC # BD

Paralelogram ¢ije su sve stranice jednake i svi uglovi pravi naziva se kvadrat.

Zadatak: Izra¢unati povrsinu kvadrata, ¢iji je O = 32 cm! D |
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Analiza zadataka 4ME - testa

1.zadatak: na prethodnom ¢asu usvojili su definicije paralelograma, prema tome trebalo
bi da prepoznaju koji od njih je paralelogram.

2.zadatak:sluzi da se obnovi definicija i svojstva paralelograma sa prethodnog ¢asa.

3.zadatak: Data je definicija pravougaonika i dat je crtez pravougaonika na kvadratnoj
mrezi. Crtez sluzi ucenicima kako bi odredili odnos izmedu stranica, naravno treba
iskoristiti osobine paralelograma za stranice (u trecem razredu su se ve¢ sreli sa pojmom
pravougaonika kao geometrijski oblik). Da bi mogli odrediti odnos dijagonala
pravougaonika potrebno je da nacrtaju dijagonale i na osnovu dobijenih odgovarajuéih
trougla mogu Koristiti ,,Podudarnost trougla “.

4.zadatak: Dat je crtez i data je definicija romba. Kako bi odredili odnose medu uglovima
treba da se podsete svojstva paralelograma za uglove ili na tezi nacin da podeli romb na
dva trougla dijagonalama i koris¢enjem,,Podudarnost trougla“ moze odrediti odnos
datih uglova.

5.zadatak: Dat je crtez i data je definicija kvadrata, gde su oznaceni uglovi i jednake
stranice sa crtom. Sa kvadratom kao geometrijski oblik upoznali su se u nizim
razredima, gde su naucili kako se izracunava povrsina i obim kvadrata. Problem je u
tome da ne znaju vrednost stranice a ali to se lako moze dobiti iz datog obima. Posle

izra¢unavanja stranice a jednostavno mogu zavrsiti zadatak.

U 3, 4 i 6 zadatku uvedeno je novo gradivo, gde su ucenici naucili definicije

pravougaonika, romba i kvadrata i usvojili su njihovo obelezje i svojstva.
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» Rezultati AME - testa za temu “Vrste paralelograma”

Kontrolno odeljenje Vla

Odeljenje Via

Broj ucenika 23

Zadatak 1. 2. 3. 4, 5.

Grupa-5 100% 100% 92% 100% 30%
Ukupno (5) 89.41%

Grupa-4 100% | 75% | 9333% | 9583% | 4167%
Ukupno (6) 84.31%

Grupa-3 100% | 90% | 64% | 65% | 20%
Ukupno (5) 69.41%

Grupa-2 9286% | 7857% | 57.14% | 57.14% |  14.28%
Ukupno (7) 61.34%

Uku_par} prosek 75.19%

odeljenja

Tabela 19

Eksperimentalno odeljenje VIb

Na dan testiranja u VIb razredu jedan decak je bio odsutan.

Odeljenje Vib

Broj uéenika 20

Zadatak 1. 2. 3. 4, 5.
A-grupa 100% 100% 100% 100% 83.33%
Ukupno (6) 98.04%

B-grupa 100% | 100% | 100% | 100% | 87.5%
Ukupno (4) 98.53%

C-grupa 100% | 100% |  100% | 100% |  100%
Ukupno (5) 100%

D-grupa 100% [ 8333% | 100% | 100% | 100%
Ukupno (5) 94.12%

Uku_paq prosek 97 65%

odeljenja

Tabela 20
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Rezultati AME — testa -“Vrste paralelograma”

Na testu 4ME u Vla odeljenju svi su bili prisutni. Kontrolna grupa veoma lepo je uradila
ovaj test. Grupa-5, grupa-4 i grupa-3 znali suta¢no da reSe prvi zadatak, uspe$no su
usvojili definiciju paralelograma sa prethodnog ¢asa (iz testa 3ME), posto su tatno obojili
paralelograme od datih ¢etvorougla, doku grupi-2 samo jedan ucenik nije znao potpuno
da resi taj zadatak. Isto tako i drugi zadatak je sluzio za ponavljanje gradiva sa prethodnog
Casa 1 mozemo zakljuciti da je u svakoj grupi vise od tri Cetvrtine ucenika naucila
definiciju i svojstva paralelograma. Ovaj zadatak najbolje je uradila grupa-5 sa 100%,
dok grupa-3 i a grupa-2 je bolje uradila od grupe-4. Iz toga se vidi da su pojedinci iz
grupe-4 malo popustili. Treéi i Cetvrti zadatak sadrzi novo gradivo, odnosno definicije
pravougaonika i romba. Sve grupe su uspesno uradile oba zadatka i nisu bili teski za njih.
Dok peti zadatak po rezultatima je najlosiji, manje od polovine ucenika je znala da ga
resi. Problem je bio da se uéenici nisu snasli u izratunavanju stranice kvadrata iz datog
obima.

Na testu 4ME u VIb odeljenju jedan ucenik je bio odsutan iz grupe-B. Naime, skoro svaki
zadatak je 100% reSen u grupama. Zaklju¢ujemo da su naucili definicije 1 svojstva
paralelograma sa prethodnog ¢asa (3ME) i uspesno su usvojili novo gradivo, odnosno
definiciju pravougaonika i romba. Modemo primetiti da su grupa-A i grupa-B imali slican
problem kao u Vla odeljenju, ali osim toga vise od polovina u€enika je znala daresi ovaj
zadatak. Posebno grupa-D (gde nema uéenika sa ocenama 5 iz matematike) znala ta¢no
da uradi zadatak. Ovaj rad do sada je veoma uspeSan u eksperimentalnom odeljenju. Na
osnovu rezultata mozemo zakljuciti da je 1 u ovom slucaju grupni rad pokazao bolje
rezultate, odnosno 97.65% prema 79.95%.
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5.6. bME-test - “Paralelogram i simetrije”

Ucenik
Razred
Odeljenje

1) Na predvidena mesta upisi jednu od reéi “paralelogram” , “pravougaonik”, “romb”, ili “kvadrat”,
naravno u odgovaraju¢em padezu, tako da dobijene recenice budu S$to opStija tacna tvrdenja.

a) U svakom sve stranice su jednake.

b) Susedni uglovi svakog su suplementni.

¢) Naspramne stranice svakog su jednake duzine i paralelne.

d) Dijagonale svakog se polove, jednake su duzine i medusobno
normalne.

e) Dijagonale svakog se polove i jednake su duzine.

2) Nacrtati sve ose simetrija paralelograma, pravougaonika, romba i kvadrata. (slika 1.)

S |

slika 1.

3) Zatacku X; kaZzemo da je je centralnosimetriéna tacki X u odnosu na tacku O ukoliko je O srediste
duzi XX, . (slika 2.)
Preslikavanje skupa tacaka ravni u isti taj skup taaka koje pridruzuje svakoj tacki X njenu
centralnosimetriénu taku naziva se centralna simetrija.

®
~

®
~N

L

slika 2.

Zadatak: Neka je O presek dijagonala paralelograma ABCD . (slika 3.)
Dopuni §ta nedostaje. Centralnom simetrijom u odnosu na tacku O:

a) duz AB se preslikava u
b) duz BC se preslikava u ; )

c) duz AC se preslikava u
d) duz OB se preslikava u
e) AABO se preslikava u
f) AABC se preslikava u . °
g) ABCO se preslikava u ; .

h) AABD se preslikava u ; slika 3.

i) ABCD se preslikava u
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Analiza zadataka 5SME - testa

1.zadatak: obnavljenje, odnosno utvrdivanje nau¢enih pojmova, vrste i svojtsva
paralelograma sa prethodnog ¢asa.

2.zadatak: da bi uradili zadatak treba da se podsete “pojma osne simetrije u ravni”, iz
petog razreda.

3.zadatak: cilj ovog zadatka je da se ucenici upoznaju sa pojmom centralne simetrije,
kao 1 sa pojmom centralnosimetric¢ne figure.

Pomoc¢u ovog zadatka bi trebali ucenici da shvate da je paralelogram jedna

centralnosimetri¢na figura.

» Rezultati SME - testa za temu “Paralelogram i simetrije”

Kontrolno odeljenje Vla

Na dan testiranja u Vla razredu tri devoj¢ice i dva decaka su bili odsutni.

Odeljenje Via
Broj ucenika 18
Zadatak 1. 2. 3.
Grupa-5 50% 37.5% 61.11%
Ukupno (4) 52.78%
Grupa-4 48% | 30% | 60%
Ukupno (5) 50%
Grupa-3 28% | 25% | 60%
Ukupno (5) 43.33%
Grupa-2 30% | 18.75% | 61.11%
Ukupno (4) 43.05%
Uku_par] prosek 47.22%
odeljenja

Tabela 21
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Eksperimentalno odeljenje Vib

Na dan testiranja u VIb razredu dve devojcice i dva decaka su bili odsutni.

Odeljenje Vib

Broj ucenika 17

Zadatak 1. 2. 3.
A-grupa 60% 43.75% 41.66%
Ukupno (4) 47.22%

B-grupa 20% | 50% | 22.22%
Ukupno (4) 27.77%

C-grupa 25% | 25% | 41.66%
Ukupno (4) 33.33%

D-grupa 20% | 0% | 53.33%
Ukupno (5) 32.22%

Uku_par} prosek 34.97%

odeljenja

Tabela 22

Rezultati 5SME — testa za temu “Paralelogram i simetrije”

Na dan testiranja u kontrolnom odeljenju pet uéenikaje bilo odsutno, jedan iz grupe-5 i
grupe-4, a tri iz grupe-2 . Prvi zadatak je odraden sa slabijim uspehom od ocekivanog, to
je bilo zapravo obnavljanje gradiva koje se odnosilo na vrste paralelograma iz testa 4AME.
Ucenici u ovom zadatku nisu bili potpuno pazljivi zato je dalo samo malo u¢enika tacne
odgovore.Drugi zadatak je najloSije uraden, nisu se setili osne simetrije iz petog razreda.
Dok tre¢i zadatak su znali najbolje, to je bilo novo gradivo tog ¢asa. Po rezultatima vidimo
da su u svim grupama vise od polovine uc¢enika shvatilo pojam centralne simetrije i ovaj
deo je bio interesantan za njih, posebno za grupu-2 koji su osvojili isti rezultat kao grupa-
5, i bolje su uradili taj zadatak od grupe-4 i grupe-3.

U eksperimentalnom odeljenju Cetiri u¢enika je bilo odsutno, dvoje iz grupe-A, po jedan
iz grupe-B i iz grupe-C. Prvi zadatak i u ovom odeljenju bio je tezak, mozemo reci da su
u grupi-A vise od polovine u¢enika znala da uradi taj zadatak. U ostalim grupama skoro
samo jedna petina je znala da ga resi. Problem je bio da npr. kod jednog podzadatka pisali
su vise odgovora umesto jednog. Drugi zadatak 1 u ovom odeljenju je bio najtezi, nisu se
secali pojma osne simetrije. Tre¢i zadatak nisu uspeli da reSe tacno i losije uraden cak 1
od slabijih grupa (grupa-3 i grupa-2) u kontrolnom odeljenju. U ovom slucaju kontrolno
odeljenje je pokazao bolji uspeh od eksperimentalnog, tj. 47.22% u odnosu na 33.03%.
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5.7. BME-test - “Trapez”

Ucenik
Odeljenje
Grupa

1) Za &etvorougao koji ima taéno jedan par paralelnih stranica kazemo da je trapez.
Paralelne stranice trapeza nazivamo osnovice, a preostale dve stranice kraci tog trapeza.
Obojiti éetvorouglove koji su trapezi! (slika 1.)

D (o3 G L o
H K
o P
A B E F J N

slika 1.

2) Zatrapez kazemo da je pravougli ako je jedan njegov krak normalan na osnovice.(slika 2)
Ako je u pravouglom trapezu ABCD («xBAD = « ADC =90°), <« ABC = 38°, onda je <« BCD
jednak:

Zaokruziti tacan odgovor.
Uglovi trapeza koji nalezu na isti krak su a) suplementni
b) komplementni

¢) jednaki A -
slika 2.

3) Dopuniti dokaz sledeceg tvrdenja:
Kraci AD i BC trapeza ABCD su podudarni ako i samo ako su uglovi na osnovici s
podudarni, tj. <« BAD= « ABC&AD=BC.
Dopuniti dokaz ovog tvrdenja.

Dokaz za smer( =)

D c
Neka je «BAD= « ABC za trapez ABCD i neka je S presek pravih ___i__ (slika 3.). Kako
je AB paralelnosaDC ,toje« =« BAD= « ABC= __( zapisati uglove trougla
ACDS). Trougao CDS je paje = ( zapisati stranice trougla). | trougao
ABS je ,pajeAS=__ . A
Dakle, AD = =BC. slika 3.

Dokaz za smer (&)

Neka je AD = BC i neka je T tacka vece osnovice AB trapeza ABCD za koju je D c
DC = TB (slika 4). Tada je ¢etvorougao TBCD ,paje DT =

_ .Kakosustranice __i___ trougla ATD podudarne , trougao ATD je

, pa = (zapisati uglove AATD). Kako je «DTB= 5 . k
180°- «<DTA i <DTB = 180° - «CBT, zaklju¢ujemo da su =
= tj. uglovi na osnovici trapeza ABCD su podudarni. slika 4.
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Trapez sa podudarnim kracima ( i podudarnim uglovima na oshovici) o
naziva se jednakokraki.

(9]

slika 5.

4) Dokazati da su dijagonale jednakokrakog trapeza jednake. (slika 5.)
( Dokazati podudarnost nekih trouglova)

Analiza zadataka 6ME - testa

1.zadatak: uc¢enici se upoznaju sa novim gradivom, odnosno sa definicijom trapeza. Cilj
zadatka je da se koris¢enjem te definicije od datih ¢etvorouglaprepoznaju koji su trapezi.
2.zadatak: ucenici se upoznaju sa definicijom pravouglog trapeza, koji je jedna od vrsta
trapeza. U prvom delu zadatka date su veli¢ine uglova, traba izracunati Cetvrti ugao,
odnosno «BCD. Tu bi trebalo da se podsete znanja 0 zbiru unutra$njih uglova
¢etvorougla. U drugom delu zadatka lako se moze zakljuditi da su uglovi trapeza na isti
krak suplementni, sa tim pojmom su se ve¢ sreli u petom razredu i na 3ME testu je bio
zadatak za podsecanje.

3.zadatak: Pre date definicije jednakokrakog trapeza ucenici dopunjuju dokaz datog
tvrdenja. Za pomo¢ imaju crteZe, kao i nepopunjen tekst koji sluzi za lakSe dokazivanje
teoreme.

4.zadatak: Pomocu slike 5. i definicije jednakokrakog trapeza, treba da se uo¢e koja su
ta dva trougla pomocu kojih se moze dokazati da su dijagonale jednakokrakog trapeza

jednake.
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. Rezultati 6ME — testa za temu “Trapez”

Kontrolno odeljenje Vla

Na dan testiranja u VIa razredu dve devoj€icei jedan de¢ak su bili odsutni.

Odeljenje Via

Broj ucenika 20

Zadatak 1 2 3 4

Grupa-5 70% 60% 55% 20%

Ukupno (5) 55%

Grupa-4 90% | 20% | 38% \ 0%

Ukupno (5) 39%

Grupa-3 50% | 60% | 17% | 0%

Ukupno (5) 22%

Grupa-2 70% \ 20% \ 11% \ 0%

Ukupno (5) 16%

Ukupan prosek 330
odeljenja 0

Tabela 23

Eksperimentalno odeljenje Vib

Odeljenje Vib

Broj uéenika 21

Zadatak 1. 2. 3. 4,
A-grupa 100% 100% 80.83% 100%
Ukupno (6) 85.81%

B-grupa 100% | 100% | 58% | 0%
Ukupno (5) 65.18%

C-grupa 100% | 100% | 60% | 80%
Ukupno (5) 69.63%

D-grupa 100% | 100% | 49% | 0%
Ukupno (5) 58.52%

Ukupan prosek 70.55%
odeljenja 970

Tabela 24

Rezultati 6ME — testa za temu “Trapez”

U Vla odeljenju tri ucenika je bilo odsutno na dan testiranja, jedan iz grupe-4 i dva iz
grupa-2. Prvi zadatak je sadrzao definiciju trapeza, iz rezultata se vidi da su shvatili
definiciju trapeza i uspe$no su prepoznali trapeze od datih Cetvorouglova. Grupa-2 je
bolje uradila od grupe-3, a grupa-4 je bolja od grupe-5. Kod drugog zadatka u grupi-4
mnogi ucenici su pomesali suplementne i komplementne uglove, i nisu dobili tacnu
vrednost unutrasnjeg cetvrtog ugla trapeza. U grupi-2 veéina nije ni probala da resi ovaj
zadatak. Sto se ti¢e grupe-3 oni su bolje uradili ovaj zadatak od grupe-4. Treéi zadatak je
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bio iznenadenje za njih jer do sada nisu radili zadatak koji su sami trebali da dokazu. Malo
su se uplasili od tog zadatka bez obzira na to da su imali pomo¢ sa slike. Sa najmanjim
uspehom cetvrti zadatak je reSen, taj zadatak je bio naporan za njih, jer je prethodni
zadatak bio isto tako tezaks tim da kod ovog zadatka nije bilo pomo¢i i zato nisu ni poceli
da ga resavaju. U ovom odeljenju do sada ovaj test je bilo najtezi i nije se dopao
ucenicima. Ukupan prosek odeljenja je 33%.

Na testu u VIb odeljenju svi ucenici su bili prisutni. Sve grupe su tacno uradili prvi i drugi
zadatak, nisu imali taj problem kao §to su imali u¢enici u Vla odeljenju. U tre¢em zadatku
samo na pocetku su imali mali strah. Posto su radili u grupama mogli su da se diskutuju
o resavanju zadatka i rezultati pokazuju da su dobro uradili ovaj dokaz. U skoro svakoj
grupi vise od polovine ucenika je znala resiti ovaj zadatak. Ni njima nije bio lak ovaj
zadatak 1 pri kraju zadatka su vec¢ bili umorni i zato grupa-B i grupa-D nisu ni probali da
ga reSe.Samogrupa-A je znala tacno reSenje za ovaj zadatak a u grupi-D tri Cetvrtine
ucenika. Ovo odeljenjeje imao veoma dobar ukupan prosek, 70.55%.
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5.8. Prvi kontrolni ( Provera usvojenog znanja iz pripremne faze)

Ime:

1) Koliko ¢etvorouglova mozes da uocis na slici 1.?

slika 1.

2) Date su proizvoljni ¢etvorouglovi ABCD i EFGH.

slika 2.

a) Zbir uglova ABCD ¢etvorougla je . (slika 2.)
b) Zbir spoljasnjih uglova konveksnog ¢etvorougla EFGH je . (slika 2.)

3) Neka je ABCD paralelogram. Koje osobine paralelograma koje se odnose na uglove i stranice

paralelograma znas? Navedi ih $to viSe.

4) Izradunati povrsinu kvadrata, ¢ija je O = 36 cm.

5) Neka je O presek dijagonala paralelograma ABCD. (slika 3.)

Dopuni Sta nedostaje.
Centralnom simetrijom u odnosu na tacku O:

a) duz BC se preslikava u ; N
b) duz AC se preslikava u ;
c) AABD se preslikava u ;
d) ABCO se preslikava u
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6) Dopuniti dokaz sledeceg tvrdenja:

Kraci AD i BC trapeza ABCD su podudarni ako i samo ako su uglovi na osnovici podudarni,
tj.<BAD = « ABC < AD =BC.

Dopuniti dokaz ovog tvrdenja.

Dokaz za smer( =)

Neka je «BAD = « ABC za trapez ABCD i neka je S presek pravih i .
(slika 4). Kako je AB paralelno sa DC, to jex = < BAD = < ABC =

(zapisati uglove trougla ACDS). Trougao CDS je paje =
(zapisati stranice trougla). I trougao ABS je ,paje AS = .
Dakle, AD = =BC. A B
slika 4.
Dokaz za smer (<)
Neka je AD = BC i neka je T tacka vece osnovice AB trapeza ABCD za koju c
jeDC = TB. (slika 5) Tada je ¢etvorougao TBCD , paje
DT= . Kako su stranice i trougla ATD podudarne , trougao
ATD je , pa = (zapisati uglove AATD). Kako je N . H
«DTB = 180°- «DTAi«xDTB = 180° - «CBT, zaklju¢ujemo da su = slika 5
= tj. uglovi na osnovici trapeza ABCD su podudarni. '
Rezultati provere usvojenog znanja za 1IME-6ME-testove
Kontrolno odeljenje Vlla:
Na dan kontrolnog jedan decak i jedna devojcica su bili odsutni.
Odeljenje | Vlla
Broj 21
ucenika
Zadatak 1 2 3 4 > 6
' a b ' ' a b c d '
Grupa-5 o | 66.7% | 100% 0 o | 100% | 83.3% | 83.3% | 100% 0
Ukupno 66.7% 8333% 62.5% | 16.7% 9167% 47.5%
(6) 61.38%
Grupa-4 o | 66.7% | 100% . o | 100% | 66.7% | 100% | 100% .
Ukupno 66.7% 83.33% 0% | 33.3% 91.67% 55%
®) 63.33%
Grupa-3 o 25% [50% | ., o | 25% | 0% [ 50% | 25% .
Ukupno 80% 40% 0% 0% 45% 34%
(4) 33.33%
Grupa-2 o | 37.5% | 25% o o, | 50% | 25% [ 50% | 37.5% .
Ukupno 62.5% 31.3% 6.3% 0% 40.6% 12.5%
(8) 25.52%
Ukupan
prosek 49.36%
odeljenja
Tabela 25
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Eksperimentalno odeljenje VIlIb:

Na dan kontrolnog jedan decak je bio odsutan.

Odeljenje | VI1lb
Broj 20
ucenika
Zadatak 1 2 3 4 5 6

) a b ' ' a B c d '
Grupa- 5 o | 66.7% | 66.7% . o, | 100% | 100% | 100% | 66.7% .
Ukupno 100% 5B 83.3% | 83.3% 9167% 65%
@) 72.73%
Grupa- 4 o | 50% | 16.7% . o | 16.7% | 33.3% [ 333% | 16.7% .
Ukupno 33.3% 3333% 41.7% | 16.7% 5% 28.3%
(6) 32.5%
Grupa- 3 o | 0% | 100% . . 0% [333% | 0% [ 0% .
Ukupno | %77 0% 25% | 0% 6 67% 18.3%
@) 29.44%
Grupa- 2 o | 12.5% | 125% . . 12.5% | 12.5% | 125% | 12.5% .
Ukupno 12.5% 12.5% 156% | 0% 12.5% 3.7%
(8) 12.06%
Ukupan
prosek 33.96%
odeljenja

Tabela 26

U tabelama prikazani su rezultati po ocenama iz matematike na kraju Sestog razreda u
oba odeljenja. U kontrolnom odeljenju u grupi-5 biloje Sest ucenika, u grupi- 4 tri u¢enika,
u grupi-3 pet uéenika i u grupi-2 devet ucenika. Dok u eksperimentalnom odeljenju u
grupi-5 bilo je tri u€enika, u grupi-4 Sest ucenika, u grupi-3 Cetiri i U grupi-2 osam
ucenika. Rezultati ovog kontrolnog zadatka pokazuju koliko su u€enici usvojili nauc¢enog
gradiva u Sestom razreduna I ME-6ME testovimai koliko su razumeli te zadatke na 1IME-
6ME testovima. Kontrolni zadaci su samostalno radeni u oba odeljenja. Na dan
kontrolnog u VIla jedan ucéenik je bio odsutan iz grupe-3 i jedan iz grupe-2. U VIIb
odeljenju jedan ucéenik je bio odsutan iz grupe-3.

Prvi zadatak je uraden sa slabijim uspehom u eksperimentalnom odeljenju, tj. grupa-4,
grupa-3 i grupa-2 su losiji u odnosu na iste grupe u kontrolnom odeljenju. Problem je bio
isti kao i na 1ME testu, nisu sve ¢etvorouglove uocili, nisu bili pazljivi, samo konveksne
cetvorouglove su uocili.U kontrolnom odeljenju u svim grupama su viSe od polovine
ucenika znali da urade zadatak, a najbolje je grupa-3, gde je 80% ucenika dobro uradilo,
dok u VIIb odeljenju grupa-5 je jedina grupa u oba odeljenja koja je znala tacno sve
Cetvorouglove uociti sa date slike. U drugom zadatku ponovo mozemo nabrojati vise
grupa u kontrolnom odeljeju koji su bolje uradili taj zadatak u odnosu na grupe u
eksperimentalnom odeljenju, tj. grupa-5, grupa-4 i grupa-2 su bolji po rezultatima u
odnosu na iste grupe u VIIb odeljenju. Jako loSe su uradili tre¢i zadatak od o¢ekivanog u
grupi-3 i u grupi-2 u oba odeljenja, ove grupe su najlosije uradili Cetvrti zadatak, odnosno
0%. Nisu se setili kako da izraunaju stranicu kvadrata iz datog obima. Interesantno je da
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su i grupe-4 jako lose uradili u oba odeljenja, dokje najbolje uradila grupa-5 u VIIb
odeljenju, a ista grupa u VIla je neoc¢ekivano loSe uradila. Kod petog zadatka nema razlike
izmedu grupe-5 u oba odeljenja, i imaju isti prosek 91.67%. Mozemo reci da su ostale
grupe u Vlla imale bolje rezultate na ovom zadatku u odnosu na VIIb odeljenje. Peti
zadatak je bio tezak za oba odeljenja, bez obzira da su ve¢ radili taj dokaz na 6ME testu.
Opet su se uplasili od dokaza i bilo je naporno za njih posto je bio zadnji zadatak. Od
grupa u oba odeljenja su najbolje uradili grupa-5 sa 65%. Kona¢no, grupa-5 u VIIb
odeljenju je mnogo bolja od grupe-5 u Vlla, a ostale grupe u eksperimentalnom odeljenju
losije su uradili kontrolni u odnosu na ucenike iz kontrolnog odeljenja sa istim ocenama.
Ovaj kontrolni je Vlla bolje uradio od VIIb, tj. ukupan prosek je 49.36% u odnosu
na33.96% i mozemo zakljuciti da je samostalni rad efikasniji bilo od grupnog rada, bez
obzira da su na testovima grupni rad dali bolje rezultate, ali na Zalost u¢enici sa slabijim
ocenom nisu poboljsali svoje ocene ni u jednom odeljenju. Isto tako moZemo primetiti da
jeu Vlla grupa-5 malo opustila. Posto ovaj kontrolni nije bio po nastavnom planu i u¢enici
su znali samo da ¢e biti ponavljanje nekih delova iz Sestog razreda, ovaj rezultat mozemo
pripisati i tome da je bio pocetak nove Skolske godine i nisu se spremali ozbiljno za ovaj
kontrolni.
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