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Abstract:

Primarna upotreba obrazovnih alata za matematicke svrhe je kvalitetna verifikacija rezultata.
Postoje razliciti alati za razvijanje logike ucenika zasnovane na interaktivnosti. Matematicki
obrazovni alati su dizajnirani za inovativno, interaktivno i dinamicko ucenje u razli¢itim
oblastima matematike. Ovaj rad ima za cilj da opi$e primenu obrazovnih alata sa kojim
moze da razvije interaktivnost i pomogne ucenicima i studentima da bolje, jasnije razumeju
matematiku i da shvate da je ona svuda oko nas, da je nasa svakodnevnica.

uvobD

Matematika je jedna od najstarijih nauka. Njen osnov-
ni cilj je da ubrza civilizacijski razvoj. Prvi matematicari su
imali status polu-bogova. Galileo Galilej rekao je: ,,Veliku
knjigu prirode mogu ¢itati samo oni koju znaju jezik ko-
jim je napisana, a to je matematika”, a Laplas je ¢ak tvrdio
da je i sam Bog matematicar.

A danas se ¢esto u nasim Skolama i fakultetima ¢uje da
je matematika bauk, da izaziva strah, nesigurnost, frustra-
cije i odbojnost. Nazalost u 21. veku kod nas je matemati-
ka kamen spoticanja dacima i studentima. A ne bi smela!

Laici i oni koji je ne znaju ¢esto kazu da je matemati-
ka apstraktna nauka koja ne sluzi nicemu i da se bez nje
moze. A ¢injenica je da matematika prozima bez izuzetka,
prirodne, drustvene i tehnicke nauke i omogucava unap-
redenje i funkcionisanje drustva.

Da je kod nas situacija alarmantna ukazuju rezultati
PISA testiranja koji su pokazali da nasi ucenici ni u jednoj
od testiranih aktivnosti, a to je domen ¢italacke, matema-
ticke i nau¢ne pismenosti nisu postigli zadovoljavajuce
rezultate. Nasi daci su u konkurenciji 57 zemalja sveta
zauzeli 41. mesto Ovi rezultati za nijansu bolji od pret-
hodnog PISA testiranja, na kome su nasi ucenici zauzeli
poslednje mesto u Evropi .

Ovo testiranje pokazuje da znanje koje se stice u nasim
$kolama ne zadovoljava ¢ak ni prose¢ne kriterijume ovog
medunarodnog testiranja kojim se ispituje u kojoj meri
su deca ovladala znanjima koja im pomazu da se snalaze
u realnom zivotu i da li su savladali osnovnu nauc¢nu pi-
smenost.
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Kada je matematika u pitanju PISA test je pokazao
da vise od dve trec¢ine ucenika nasih gkola se ne snalazi u
matematickim problemima koji se odnose na realan svet
i ne vide matematiku kao aparat za njihovo re§avanje. A
matematika se nalazi svuda oko nas. Bilo da se sre¢emo
sa svakodnevnim situacijama, kao $to je vracanje kusura,
racunanje vremena ili obra¢una kamate u banci, do si-
stematskog koris¢enja matematike u tehnici, ekonomiji,
medicine, filologiji, sociologiji i sli¢cnim situacijama.

Ozbiljan problem je kako zainteresovati naseg prosec-
nog ucenika i studenta i motivisati ga da matematiku poc-
ne da sagledava na drugi na¢in? Da li je i motiv nalazenja
dobrog posla, kreativnog, inovativhog dobro plac¢enog?
Mozda ih treba upoznati sa podacima koje Wall Street
Journal svake godine izbacuje u vidu liste najprofitabilniji
zanimanja. Medu prvih 20 zanimanja, 11 su zanimanja
koja imaju direktnu vezu sa matematikom, kao $to su:
Racunovoda, Statisti¢ar, Softverski inzenjer, Analiticar za
kompijuterske sisteme, Ekonomista, Fizi¢ar, Programer i
sli¢no.

Imajudi u vidu iznete podatke, postavlja se pitanje $ta
uciniti da se ovo nimalo ohrabrujuce stanje popravi? Kako
pomodi da ucenik-student:

1. Formira pozitivan stav prema matematici;

2. Razvija kriticko misljenje;

3. Razvija istrazivacki duh;

4. Sti¢e matematickih znanja koja su potrebna za mo-

delovanje realnih problema;

5. Razvije matematicke komunikacije i sli¢no.

Jedan od nacina je pristupiti izmenama u izlaganju
matematickih sadrzaja. Pri tome se misli na metodoloske



izmene, pristupu problemima i uvodenje savremenih in-
formacionih tehnologija za unapredenje nastave, odnosno
korid¢enje obrazovnih softvera. Od savremenog obrazova-
nja se zahteva i o¢ekuje da “proizvede” visokoobrazovanu
osobu, koja je sposobna da odgovori na zahteve i prati
tendencije savremenog drustva[1].

Pitanje koje se namece jeste koliko smo svi otvoreni
da prihvatimo promene i na koji nacin da ih zapo¢nemo?

ZASTO OBRAZOVNI SOFTVERI U NASTAVI
MATEMATIKE?

Upotreba modernih informacionih tehnologija u obra-
zovanju nije prolaznog karaktera i predstavlja mnogo vise
od kombinovanja informacionih tehnologija sa tradicio-
nalnom nastavom. Ucenika - studenta, pre svega treba
nauciti da misli i osposobiti da moze da prati savreme-
na tehnoloska dostignuca. Otuda se namec¢u zahtevi za
usavr$avanjem metoda i sredstava ucenja. Svedoci smo
da ucenici danas koriste Android, Ipad, IPhone, tablete,
laptopove i imaju pristup internetu. Tokom ¢asa mogu
da proveravaju informacije koje im daju nastavniciida ih
ispravljaju. Njihovi nastavnici i roditelji u najvecoj meri
ne koriste savremena dostignuca. Na$ posao je da se prila-
godimo njihovom okruzenju u kome su odrasli i da shod-
no tome organizujemo nastavu, a za to su nam u nastavi
matematike potrebni obrazovni softveri.

Glavni problem nastave matematike je $to matematika
podrazumeva rad na visokom nivou apstrakcije. U nasta-
vi matematike treba skladno povezati ¢injenice, vestine,
konceptualne strukture, metode i generalne strategije u
reSavanju problema. Mora se priznati da to ba$ i nije lak
zadatak. Pri tom nailazi se na ukorenjenu odbojnost ka
matematici kao “teSkom” nastavnom predmetu. Pita-
nje: ”"Zasto je matematika teska za ucenje?” Potrebno je
detaljno prouciti sve relevantne faktore za sticanje ma-
tematickih znanja. Takva istrazivanja mogu znatno do-
prineti tome da se ucenje matematike ucini efikasnijim.
U svakom slucaju, u nastavi matematike mora postojati
informaciona povratna sprega u odnosu na svaku ucenic-
ku aktivnost [2].

Obrazovni softveri su rac¢unarski programi koji se
mogu koristiti u nastavi. Moguce je uociti dva osnovna
oblika nastave pomocu ra¢unara:

1. nastava u kojoj raunar ucestvuje u svim etapama

nastave,

2. nastava u kojoj rac¢unar ucestvuje u samo nekim

etapama nastave.

U oba slucaja upotreba softvera treba da pokrije sve
etape nastavnog procesa to su: 1) Pripremanje ucenika; 2)
Izlaganje novih sadrzaja; 3) Uvezbavanje; 4) Ponavljanje;
5) Provera. Ovakav vid nastave treba da utice na pove-
¢anje interaktivnosti, gde nastavnik nece biti samo izvor
informacija u okviru c¢asa, ve¢ ¢e pomoci aktivno ucestvo-
vanje ucenika u nastavi kroz koordinaciju resursa. Na ovaj
nacin se postize da se brze i kvalitetnije pamte nastavni
sadrzaji, razmislja se, analizira se, zakljucuje se, otkrivaju
novi pojmovi i na kraju ono $to je i najbitnije resavaju se
zadati problemi.
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Svedoci smo raznih novih metoda, matematickih sof-
tvera, sve sa ciljem da se popravi postojece stanje. Svi ovi
modeli u¢enja koncipirani su tako da profesori kreiraju
nastavne sadrzaje ili koriste gotove alate kao pomo¢no
sredstvo realizacije nastave.

Nasa ideja je da nastavu matematike osavremenimo
korisc¢enjem vec postojecih softvera. Slobodno mozemo
reci da i njihov broj i raznolikost stvaraju konfuziju i kod
nastavnika i studenata. Vecina softvera u potpunosti po-
kriva matematicke sadrzaje, omogucava izlaganje novog
gradiva, vezbanje, testiranje i ostale aktivnosti. Iz tog ra-
zloga potrebno je da nastavnici dobro poznaju stanje na
trziStu obrazovnih softvera, njihove mogu¢nosti i da pa-
zljivo odaberu one softvere koji su im potrebni u konkret-
nim situacijama.

Medu najcesce koris¢enim komercijalnim alatima su:
Mathematica, Maple, MatLab, Manipula Math with Java,
Wiris, Sage; dok su medu besplatnim najcesce korisceni:
Wolfram Alfa, Microsoft Mathematics, FreeMat, FreeMat
Portable, GeoGebra, Octava, Scilab.

Jasno je da su savremeni simbolicki softveri dovoljno
moc¢ni da obavljaju sve proracune za srednjoskolsko gra-
divo matematike ali i za prorac¢una na univerzitetskom
nivou. Dakle, pitanje koje se namece je u kojoj meri i kada
se, prilikom realizacije nastave, treba osloniti na racunar
odnosno softver. Da li vrste softvera koji su trenutno u
upotrebi ispunjavaju sve tradicionalno definisane nastav-
ne ciljeve i koji su nac¢ini njihove upotrebe u zavisnosti od
koncepta nastave. U skoro svim nacionalnim nastavnim
planovima i programima, upotreba racunara je obavezna,
ili se barem snazno preporucuje. Upotreba alata dozvolja-
va drugacije pristupe nastavi kao i kreiranje velikog broja
razli¢itih metoda realizacije nastave. Medutim pitanje je
koliko se to zaista i ostvaruje [3].

Nastava podrzana informacionim tehnologija odnosno
ucenje, je pre svega povezano sa eksperimentalnom ma-
tematikom gde se svako dokazivanje - u vezi matematike
pretezno realizovalo “ ru¢no” ili se podrazumevalo. Pola-
zili smo od pretpostavke da koris¢enje alata za kreiranje
studentima razumljivih odnosno ¢itljivih primera, ekspe-
rimentalnom modelu moze dati formalni deo. Cilj je bio
da studenti posmatraju tok matematickih operacija kroz
kod, obzirom da je ovakav nacin pisanja njima ve¢ usaden.

PREDLOG MODELA NASTAVA U KOJOJ
RACUNAR UCESTVUIJE U SAMO NEKIM
ETAPAMA

Odlucili smo se za alat MatLab. Glavni razlog ovakvog
izbora svodio se na dve vazne ¢injenice. Prvo matematika
se moze lepo i jednostavno izlagati i uciti i drugo, zbog
svog kvaliteta primenjuje se u nastavi na vi$§im godinama
studiranja, pa bi ovo bila velika pomo¢ studentima u ka-
snijem periodu. U cilju predlozenog na Univerzitetu Sin-
gidunum jo$ davne 2004 godine krenulo se sa kori$¢enjem
programskog paketa MatLab u realizaciji nastavnog pro-
cesa predmeta matematika. Dakle, sve nastavne jedinice
predmeta Matematika smo obradili kroz MatLab. Shodno
programskim sadrzajima napravljen je praktikum kojim
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su sve programske celine obradene i definisane. Naravno
kako se menjao i modifikovao sam softver od prve kori-
$¢ene verzije 2004 do danasnjih dana, menjao se i rad sa
njim. Jedina sustinska promena je nastala kada se preslo
na verziju 5,6 kada su uvedene simbolicke funkcije. Uvo-
denjem simboli¢kih funkcija omoguceno je resavanje
mnogo Sireg spektra problema nego do tada i naravno jed-
nostavnijim putem. Sta nam je bio izazov? Kao $to znamo,
MatLab se koristio za numericka izracunavanja, baziran
na matricama i vektorima kao polaznim veli¢inama. Sa
druge stane sva postojeca literatura bila je usmerena is-
klju¢ivo studentima tehnike i samim time usmerena ka
njihovoj problematici. Kako je matematika bazni predmet
ne samo na tehnici, ve¢ i na vecini prirodnih studija, a
znamo da prosecan student ima odredeni otpor prema
predmetu, ideja je bila kako na novi, zanimljiviji i sam
time jednostavniji nacin uciti matematiku.

UPOTREBA MATLAB ALATA U NASTAVI

Kada ¢ujemo re¢ MatLab vecina ljudi nije svesna mo-
gucnosti koje ,,taj“ softverski paket pruza. Jednom recju
to je mocan softver. MatLab je visi programski jezik ra-
zvijen sredinom 80-tih u ku¢i MatWork. Prvenstveno je
bio namenjen inZenjerima, ali je za kratko vreme postao
standardni programski paket na univerzitetima Sirom sve-
ta. Osnovna namena je numericko resavanje problema,
ali kako poseduje odli¢nu 2D i 3D grafiku, rad sa simbo-
lickim promenljivim njegove moguc¢nosti su ogromne. U
sebi sadrzi posebne pakete, module, koji se nazivaju To-
olbox-ovi. Proizvodac stalno dodaje nove. Nazvan je pre-
ma MATrix LABoratory (laboratorija za matrice). Cena
je oko 100$ po studentu i mozemo reci da je MatLab skup
komercijalan program [5]. Naravno, danas on ima mno-
go besplatnih klonova, medu kojima su: Octava, Scilab,
FreeMat. Ovi programi su kompatibilni sa MatLab-om sa
oko 95%.

Postoji veliki broj knjiga, udzbenika i priru¢nika koji
omogucavaju ucenje MatLab-ovih funkcija i njegove
primene. Oni pokrivaju razli¢ite sadrzine sa izobiljem
ilustracija, a odredene vizuelizacije lako je naci i na in-
ternetu.

Drugo ozbiljno pitanje je integrisanje MatLab-ovih
sadrzaja u nastavni proces. Mi smo u nasem radu krenu-
li od bazi¢nog nivoa sa kori$¢enjem ograni¢enog broja
komandi koje se lako mogu nauciti nakon savladavanja
osnovnih pravila MatLab-ove sintakse i radne okoline.
To je vazno zato §to se program koristi na kasnijim go-
dinama studiranja i drugi autori, istrazivaci i edukatori
mogu Koristiti ovaj nacin da kreiraju svoje edukativne
materijale.

Iako je celokupna sadrzina predmeta matematike
obradena kroz vezbe u programskom paketu MatLab, u
ovom radu date su neke ideje kako resavati integrale i
primenjuju ih u resavanju problema duzine luka krive,
povrsine ravnih likova i zapremine obrtnih tela. Te pro-
gramske celine su izabrane iz razloga $to kreirani edu-
kativni materijali imaju naglasenu vizuelnu komponentu

Na ovaj nacin ostvarena su dva cilja:

+ uspostavljena je veza izmedu aktuelnog matematic-
kog problema koji se izucava i vizualizacijske alatke
u svakoj situaciji gde je vizuelizacija vazna za su-
stinsko razumevanje tog matematickog problema;

+ mogucénost postizanja izvesnog stepena interaktiv-

nosti: da se u odredenoj nastavnoj situaciji na licu
mesta mogu dobijati vizuelizacije dinamickih pro-
cesa ili vizuelizacije promena koji nastaju prome-
nom odredenih parametara.

Matematicki problemi sa kojim se srecemo u navede-
nim oblastima zadati su izrazima koji sadrze simbolicke
promenljive, odnosno koji nemaju numericku vrednost u
trenutku izvrSenja. Rezultat takvih operacija je simbolicki
izraz. Komande i funkcije za simbolicke operacije imaju
istu sintaksu i stil rada kao komande za numericke opera-
cije. Simbolicki objekti mogu biti promenljive (kojoj nije
dodeljena numericka vrednost), brojevi ili izrazi sastavlje-
ni od simboli¢kih promenljivih i brojeva[6].

Problemi se resavaju kroz mogu¢nosti kreiranja gra-
fika na razli¢ite nacine, od najjednostavnijih za crtanja
funkcije do opisnih zavisnih podatka koji se graficki pred-
stavljaju. Dakle potrebno je da odredeni alat podrzava 2D
i 3D crtanje diskretnih, neprekidnih, vektorskih podataka,
zatim animacije i simulacije. Ono $to je takode bitno su i
mogucnosti detaljnih opisa grafika i generisanja razli¢itih
tipova izlaznih formata.

PRIMERI RESAVANJA INTEGRALA POMOCU
MATLAB-A

U ovom radu dato je nekoliko osnovnih primera koji
se koriste u realizaciji nastave predmeta matematika pri-
menom MatLab-a. Studenti su dobijali ogledne primere
kroz koje su se upoznavali sa funkcijama za resavanje da-
tih zadataka kao i sa njihovim atributima.

Najjednostavniji primeri bazirani na primeni integrala
su problemi izra¢unavanja luka krive. Problemi sa kojima
se sre¢u studenti su u ¢injenici da su zadate krive u prin-
cipu sloZene funkcije, koje nisu vizuelno prepoznatljive.
Studenti su najce$ce samo primenjivali obrazac za izra-
¢unavanje luka krive bez vizuelnog saznanja o stvarnom
obliku. Primenom MatLab-a, osim numeri¢kog izracuna-
vanja odredenog integrala, koje samo po sebi ne mora da
bude jednostavno, dobija se vizuelna predstava zadatog
problema. U sustini softver racuna integral, a zatim u 2D
grafici dobijamo sliku zadate funkcije i izgled luka koji
¢iju duzinu zelimo da izra¢unamo.

Za izracunavanje duzinu luka krive funkcije
y=In(1-x*) naintervalu x €[~1/2,1/2], studenti su tre-
bali da kroz set naredbi defini$u i nacrtaju funkciju kao i
da primene formulu za ra¢unanje duzinu luka krive [8]:

syms X
y=log(1-x./2);
t=sqrt(1+diff(y).A2);
l=int(f,-1/2,1/2)
double(])
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SI. 1. Primer funkcije u MatLab-u

Slede¢i primer u sebi sadrzi 3 matematicka koraka.
Prvi je odredivanje granica integracije, $to podrazumeva
re$avanje sistema jednacina, drugi korak je izracunavanje
odredenog integral i tre¢i korak je vizuelizacija problema,
odnosno crtanje slike. Primer je u metodoloskom smislu
veoma znacajan jer u sebi sadrzi matematicko prepozna-
vanje problema sa jedne strane, a sa druge strane nume-
ricko izra¢unavanje i vizualizaciju realizuje preko softvera.

Dakle, studenti treba da obeleze povr$inu ograni¢enu
funkcijama £, (x)=x*1 f,(x)=+/x potom da izratunaju
povrsinu dobijene figure. U ovom primeru oni ve¢ samo-
stalno osmisljavaju tok naredbi i crtaju povrsinu. Bitno je
naglasiti da je njihov nacin pisanja naredbi posledica ma-
tematickih koraka reavanja zadataka. Primer seta naredbi
i grafika je dat u nastavku:

syms x

f1=x.A2;

f2=sqrt(x);

£3=f1-12;

x=solve(f3)

x=0:0.001:1;

fill([0,x,1],[0,x./2,1],’¢’,[0,x,1],[0,5qrt(x),1],1")

syms x

f1=x.A2;f2=sqrt(x);

P=int(2,0,1)-int(f1,0,1)

double(P)
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SL. 2. Primer samostalnog rada studenata u MatLab-u

Izracunavanje zapremine, a pogotovu obrtnog tela stu-
dentima nije lako, pre svega zbog nedostatka vizualizacije
problema. Student naj¢esce nije u moguc¢nosti da sagleda
oblik obrtnog tela, koje je zadano dvodimenzionim kriva-
ma. MatLab omogucava da se vidi trazeno telo u prostoru
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3D. Zato se u primeru gde je potrebno izracunati zapremi-
nu tela koje nastaje rotacijom oko x-ose povrsi ogranicene

linijjama y=x* i y=0.75x% +1.
syms X y
21=x"2-y
22=0.75*"x.A2+1-y
[x1 yl]=solve(z1,22)
f=24pi*((3/4*xA2+1)A2 - (xA2)A2)
z=int(f,0,2)
ezmesh(x/2-y’, [0,2])
hold on
ezmesh(‘0.75*x.A2+1-y’, [0,2])

075 x%+1-y

L e R 5 R

SL 3. Primer 3D crtanja studenata u MatLab-u

ANALIZA PRIMENE MATLAB-A U ODREDENIM
ETAPAMA NASTAVE

Ovi primeri pokazuju koliko MatLab omogucava pre
svega razumevanju matematickih pojmova. Ni u jednom
trenutku ne bi trebalo pomisliti da MatLab moze da u
potpunosti zameni nastavnika u tradicionalnom delu
nastavnog procesa. Da bi se problemi mogli resavati po-
trebno je matematicko znanje i prepoznavanje problema.
Tradicionalni nacin re$avanja nekog od ovih problema uz
dobro poznavanje metoda integracije zahteva i znanje o
osobinama funkcija da bi se vizuelno predstavile, a zatim
i veci stepen apstrakcije da se na osnovu 2D slike zamisli
3D slika [6].

Ovakav koncept rada koris¢enjem MatLab, kao po-
mocnog sredstva, omogucava da se zanemare numericka
izra¢unavanja. Naravno, to ne znaci da njihovo izucavanje
nije potrebno. Sa upotrebom softvera, studenti mogu po-
merati kliza¢ kojim se na primer podesava x-koordinatu
tacke na krivoj i automatski se menja povrsina, Dobijaju
se vizuelno razlicite situacije , a samim tim i mnogo jasnija
slika koncepta primene odredenih integrala.

ZAKLJUCAK

Prateci savremene trendove u metodici matematike i
inovacije nastave matematike, veoma je vazno da se istra-
zivanja sprovedu u cilju ispitivanja uticaja informacionih
tehnologija na znanja koja se odnose na specifi¢ne obla-
sti matematike na svim obrazovnim nivoima, kako i na
dozivljaj studenata tokom ucenja matematike inoviranim
prilazima u savremenom matematickom obrazovanju.
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Reprezentacija i vizuelizacija matematickih pojmova je

danas moguca zahvaljujuci raznim oblicima dinamickih
softvera koji omogucavaju da student vidi i istrazuje mate-
maticke relacije i koncepte iskaze. Sve ove pojmove bi bilo
tesko u potpunosti prikazati bez upotrebe informacionih
tehnologije. Najveci uticaj informacione tehnologije imaju
u pojavi interakcije koja dozvoljava mogu¢nost dodatnog,
jasnijeg, sloZenijeg objasnjenja matematickih pojmova.
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