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Predgovor

Ovaj rad je mali pokuxaj da se analizira sta�e u nastavi matematike
u Srbiji i da se uoqe problemi i nedostaci. Tako�e, da se daju neke suge-
stije u pravcu mogu�eg pobo	xa�a. Nisam imao nameru da dam kompletan
uvid u ovu problematiku, ve� da na nekoliko konkretnih primera, koji
su mi liqno poznati, pokuxam da konstruixem opxtu sliku izuqava�a
matematike u sred�im xkolama.

Veliku zahvalnost dugujem svom mentoru, profesoru Milanu Bo�i�u
kao i profesorki Vesni Jevremovi� i profesoru Ivanu Ani�u, koji su
me podr�ali i usmerili u kreira�u ovog rada. Tako�e, veliku zahval-
nost dugujem Struqnom ve�u matematike gimnazije ,,Milox Savkovi�"u
Aran�elovcu kao i profesorima matematike Gordani Bauk i Naumu Nedi�u,
iz Zemunske gimnazije. Profesorka srpskog jezika i k�i�evnosti iste
gimnazije, Milana Suvaqarov izvrxila je lekturu ovog rada, na qemu joj
srdaqno zahva	ujem.

Nadam se da �e ovaj rad pokrenuti xiru struqnu raspravu o uticaju
studija matematike na razvoj sposobnosti za rexava�e elementarnih (i
drugih) matematiqkih problema.
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1 Uvod

1.1 Matematiqka pismenost

Matematiqka pismenost je kapacitet pojedinca da identifikuje i

razume ulogu koju matematika igra u savremenom svetu, da izvede dobro

zasnovane matematiqke procene i da se anga�uje u matematici tako da

zadovo	i svoje sadax�e i budu�e potrebe kao konstruktivnog, zaintere-

sovanog i refleksivnog gra�anina.
(OECD-Organisation for Economic Co-operation and Development, 1999)
U svakodnevnom �ivotu, na radnom mestu, kada se obrazujemo ili usa-

vrxavamo, matematiqka pismenost predstav	a jednu od k	uqnih kompeten-
cija za uspexno suoqava�e sa razliqitim izazovima. Matematiqka pisme-
nost se odnosi na korix�e�e matematiqkih zna�a, formula i procedura,
kako bi se opisao i objasnio neki fenomen ili da bi se predvideli budu�i
doga�aji. Osobe koje su matematiqki pismene mogu da prepoznaju kako se
neki fenomen ili doga�aj mo�e prevesti u matematiqku formu koja bi
omogu�ila da se on bo	e razume i da se donesu kvalitetnije odluke.

Matematiqki sadr�aji smexteni su u qetiri teme koje pokrivaju ve-
liki raspon matematiqkih koncepata koji se pojav	uju u onim situaci-
jama sa kojima se uqenici verovatno susre�u izvan xkole. To su slede�e
oblasti:

- Prostor i oblik. Sadr�aj ove oblasti odgovara gradivu geometrije
u xkoli. Od uqenika se tra�i da uoqavaju sliqnosti i razlike izme�u
figura i �ihovih elemenata. Treba da prepoznaju figure u razliqitim
oblicima reprezentacije i razliqitim dimenzijama.

- Transformacije i relacije. Ova oblast je najbli�a algebri, uk	u-
quje funkcionalne odnose kao i odnose zavisnosti izme�u promen	ivih.
Relacije su predstav	ene razliqitim reprezentacijama simboliqki, ra-
qunski, grafiqki, tabelarno, geometrijski. Jedan od k	uqnih zahteva je
da uqenici prevode relacije iz jednog u drugi oblik.

- Brojevi i mere. Ovde se od uqenika tra�i razumeva�e numeriqkih
i kvantitativnih fenomena. Zahteva se korix�e�e brojeva da bi se pred-
stavile mer	ive karakteristike realnih objekata, tra�i se i da uqenici
napamet raqunaju, ali i proce�uju.

- Neizvesnost. Ovom oblax�u je pokriveno gradivo iz teorije vero-
vatno�e i matematiqke statistike.

Postignu�a uqenika saopxtavaju se na skali koja je konstruisana tako
da je aritmetiqka sredina 500, a standardna devijacija 100. Dodatno, skala
postignu�a je izde	ena na xest nivoa, a svaki nivo je opisan preko vextina
i zna�a koja su uqeniku potrebna da bi rexio zadatke tog nivoa te�ine.
Jedan nivo postignu�a pokriva oko 70 poena na skali, xto je relativno vi-
sok raspon, tako da uqenici koji se nalaze na razliqitim nivoima pokazuju
kvalitativno razliqite vextine i zna�a.

Svaki od nivoa postignu�a matematiqke pismenosti opisan je matema-
tiqkim kompetencijama na slede�oj skali postignu�a.

Nivo 1 (358 - 420): Uqenici mogu da odgovore na jednostavna pita�a
u poznatom kontekstu gde su sve relevantne informacije date, a pita�a
jasno formulisana. Mogu da lociraju informaciju i da izvode rutinske
operacije kada su date precizne instrukcije u jednostavnoj situaciji.
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Nivo 2 (421 - 482): Na ovom nivou uqenici mogu da interpretiraju
i prepoznaju situacije u kontekstu koje ne zahtevaju vixe od direktnog
zak	uqiva�a. Mogu da izvuku relevantne informacije iz jednog izvora.
Umeju da primene osnovne algoritme, formule, procedure ili konvencije.
Dobijene rezultate interpretiraju doslovno.

Nivo 3 (483 - 544): Na ovom nivou uqenici mogu da primene jasno opi-
sane procedure, uk	uquju�i i one koje podrazumevaju donoxe�e odluka kroz
nekoliko koraka. Umeju da izaberu i primene jednostavne strategije rexa-
va�a problema. Mogu da interpretiraju podatke iz razliqitih izvora i
naqina reprezentacije, kao i da rezonuju direktno na osnovu �ih. Mogu da
razviju kratak izvextaj, koriste�i interpretacije, rezultate i sopstvena
razmix	a�a.

Nivo 4 (545 - 606): Na ovom nivou uqenici mogu da, koriste�i ekspli-
citne modele, rexavaju kompleksne, konkretne situacije koje mogu da uk	u-
quju ograniqe�a ili da zahtevaju specifikova�e pretpostavki. Mogu da
selektuju i povezuju podatke date na razliqite naqine, uk	uquju�i simbo-
liqke, i povezuju�i ih direktno sa aspektima situacija iz realnog �ivota.
Umeju da konstruixu i diskutuju objax�e�a i argumentaciju zasnovanu na
sopstvenim interpretacijama i postupcima.

Nivo 5 (607-668): Na nivou 5 uqenici mogu da razvijaju i rade sa mo-
delima kompleksnih situacija, identifikuju�i ograniqe�a i specifi-
kuju�i pretpostavke. Umeju da odaberu, uporede i vrednuju razliqite stra-
tegije rexava�a problema. Mogu da razvijaju strategije rada, koriste�i
dobro razvijene sposobnosti rezonova�a, odgovaraju�e reprezentacije, sim-
boliqke i formalne deskripcije, kao i uvide u vezi sa situacijom. Raz-
matraju postupke, formulixu i diskutuju o svojim interpretacijama i
naqinima rasu�iva�a.

Nivo 6 (vixe od 668): Na ovom nivou uqenici mogu da konceptualizuju,
generalizuju i koriste informacije zasnovane na sopstvenom ispitiva�u
i modelova�u kompleksnih problemskih situacija. Mogu da povezuju in-
formacije iz razliqitih izvora i naqina reprezentova�a, kao i da prave
fleksibilne prevode s jedne forme na drugu. Sposobni su za napredno ma-
tematiqko mix	e�e i rezonova�e. Mogu da primene uvide i razumeva�a
do kojih su doxli, zajedno.

Qita�e i analiza podataka o distribuciji postignu�a po nivoima uka-
zuju na va�ne aspekte kvaliteta obrazova�a i veoma su dragoceni u formu-
lisa�u obrazovnih politika. Prvo, va�na informacija je koliko uqenika
ima postignu�a koja su na nivou proseka (III nivo) ili vixa od toga, jer to
ukazuje na sposobnost obrazovnog sistema da generixe zna�a koja ne ostaju
na nivou reprodukcije i koja imaju vixu transfernu vrednost, xto je zna-
qajno sa stanovixta akademskih aspiracija i nastavka xkolova�a. Drugo,
posebno oset	ivu grupu qine uqenici qija su postignu�a ispod drugog ni-
voa. Niska postignu�a u pogledu matematiqke pismenosti koja, po pravilu,
idu u kombinaciji sa niskim postignu�ima i u ostalim oblastima, qine
realnim postoja�e rizika u pogledu uspexnosti u nastavku xkolova�a i
poslediqno, izboru profesije. Rezultati longitudinalnih istra�iva�a
koja se realizuju npr. u Kanadi, Xvajcarskoj i Australiji pokazuju da
ovako niska postignu�a na skali matematiqke pismenosti dramatiqno uma-
�uju xanse za nastavak xkolova�a tako da dve tre�ine uqenika iz ove grupe
ne nastav	a xkolova�e, rano ulaze na tr�ixte rada, imaju probleme pri
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zapox	ava�u i qex�e dobijaju loxe pla�ene poslove. Tako�e Lisabonska
agenda kojom su definisani zajedniqki ci	evi zema	a qlanica EU qija
se realizacija planira do 2020. godine ukazuju da ova grupa uqenika za-
slu�uje posebnu pa��u. Ci	 je da u najni�em nivou ne bude vixe od 15%
uqenika. Tre�e va�no pita�e je na kom je nivou najve�a koncentracija
uqeniqkih postignu�a, jer to govori o samom obrazovnom sistemu, o tome
na kom nivou se prete�no odvija nastavni proces. Ako je req o koncen-
traciji postignu�a na prvom i drugom nivou, xto je sluqaj sa Srbijom,
mo�emo da ka�emo da je sistem orijentisan ka uspostav	a�u i vrednova-
�u zna�a na nivou reprodukcije. Uqenici qija su postignu�a na najvixim
nivoima (V i VI) tako�e predstav	aju oset	ivu kategoriju. To su uqenici
sa visokim akademskim potencijalima kojima je potrebna pa��a. Ne treba
ni posebno naglaxavati koliko je za razvoj druxtva bitno da se omasove
postignu�a na ovom nivou. To bi trebalo da bude jedan od primarnih ci-
	eva obrazovnog sistema zem	e. Najzad, treba imati na umu i trendove,
odnosno promene u distribuciji postignu�a iz ciklusa u ciklus. Iz ovoga
mo�emo zak	uqiti da ci	 nastave matematike nije vixe u memorisa�u i
reprodukova�u, ve� u suxtinskom razumeva�u pojava i procesa uz aktivno
i svesno uqex�e uqenika. U nastavi matematike treba koristiti rexava�e
problema, kao oblik stvaralaqkog rada u nastavi, korix�e�e problemske
situacije odnosno uqe�a putem rexava�a problema. Bez obzira da li se
radi o obradi, ponav	a�u, ve�ba�u ili primeni zna�a u praksi, stalno
treba te�iti otkriva�u qi�enica, odre�enih definicija i formulacija
pravila, zak	uqiva�u, rasu�iva�u i tra�e�u novih ideja u rexava�u ne-
kog matematiqkog problema.

Najvixi nivo matematiqke pismenosti su ubed	ivo pokazali mladi
petnaestogodix�aci iz Xangaja (Kina) qije je proseqno postignu�e (600
poena na PISA skali) vixe za oko 100 poena od OECD proseka, xto pred-
stav	a veliku razliku. Znaqajno iza mladih iz Xangaja nalaze se mladi
iz Singapura (562) i Hong Konga (555) koji imaju za oko 40-50 poena ni�e
proseqno postignu�e od uqenika iz Xangaja. I mladi iz Koreje, Kine-
skog Tajpeja, Finske, Lihtenxtajna, Xvajcarske, Japana, Kanade, Holan-
dije, Makao (Kina), Novog Zelanda, Belgije, Australije, Nemaqke, Esto-
nije, Islanda, Danske i Slovenije imaju, tako�e, proseqna postignu�a koja
su vixa od OECD proseka.Prila�em sliku koja prikazuje proseqna po-
stignu�a uqenika na skali matematiqke pismenosti.
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Proseqni nivo matematiqke pismenosti mladih petanestogodix�aka iz
Srbije na PISA 2009 skali iznosi 442 poena. Ipak, mladi u Srbiji se zna-
qajno razlikuju po svojoj matematiqkoj pismenosti - qetvrtina uqenika u
Srbiji, koja ima najni�i nivo matematiqke pismenosti, nalazi se ispod
380 poena, xto spada u veoma niska postignu�a, dok se qetvrtina najuspe-
xnijih uqenika nalazi iznad 504 poena. Razlike koje postoje me�u uqeni-
cima u Srbiji u pogledu razvijenosti matematiqke pismenosti su sliqne
onima koje postoje na nivou OECD zema	a. Od evropskih zema	a razlike
me�u uqenicima su najma�e u Letoniji, Estoniji i Finskoj, dok su najve�e
u Belgiji, Francuskoj, Nemaqkoj, Xvajcarskoj i Bugarskoj. U pore�e�u sa
uqenicima iz drugih zema	a u regionu, proseqno postignu�e uqenika iz
Srbije u domenu matematiqke pismenosti je vixe u odnosu na proseqno po-
stignu�e uqenika iz Bugarske (428), Rumunije (427), Crne Gore (403) i Al-
banije (377), dok je ni�e u odnosu na uqenike iz Slovenije (501).Slede�om
slikom je dat grafiqki prikaz postignu�a uqenika u Srbiji na skali ma-
tematiqke pismenosti.
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,, Uzaludno je uqiti bez razmix	a�a,

razmix	ati bez uqe�a je suludo"
Konfuqje

1.2 Singapurska matematika

,,Singapurska matematika"nastavni je program koji se predaje po mo-
delu poduqavanom u osnovnim xkolama u Singapuru. Zahva	uju�i �emu,
uqenici u Singapuru posti�u najbo	e rezultate u svetu jox od 1990. go-
dine. Do 1980. godine Singapur je uvozio xkolske k�ige iz matematike
za sve razrede, ali od tada oni poqi�u da stvaraju svoj nastavni plan
i program. Taj plan i program je imao za ci	 da sma�i broj matema-
tiqkih koncepata koji se urade jedne nastavne godine, ali da to xto se
uradi bude sasvim teme	no. Svakoj temi pristupa se vrlo postupno u tri
razliqite faze. U prvoj fazi, uqenici pokuxavaju rexiti zadatak koji
sadr�i odre�ene mere. To mo�e biti mere�e vrata, prozora ili sliqno.
Deca mogu upotrebiti i nexto poput novca, ili pravu gotovinu. Druga
je faza grafiqke prirode: gotovinu prika�emo, na primer, crte�om ko-
vanica. A u posled�oj fazi, deca koriste slikovnu reprezentaciju da bi
objasnila matematiqku operaciju, poput: sabira�a dva broja. Dakle ovaj
program prati odre�eni proces, korak po korak.Ova metoda se osla�a vixe
na slike i omogu�ava uqenicima da sami dolaze do zak	uqaka(samim tim
ih uqi da misle).

Osnovno xkolova�e u Singapuru traje 6 godina i besplatno je. Xkole
mogu za razne troxkove u proseku meseqno napla�ivati od uqenika 5 do
10 singapurskih dolara (2,5 do 5 eura). Ova informacija potpuno je do-
stupna svima. Baziqni nivo traje qetiri godine i na predlog profesora
posle toga se uqenik koji nije dobro savladao gradivo prva qetiri razreda
xa	e na odre�eni nivo gde obnav	a to gradivo. Generalni ci	 osnovnog
obrazova�a je xto bo	e razumeva�e mater�eg jezika, engleskog jezika i
matematike.

Ci	evi nastave matematike u Singapuru su slede�i:
- Uqenici treba da usvoje vextine i zna�a o brojevima, mere�u i pro-

storu u matematiqkim situacijama koje �e sretati u �ivotu
- Usvaja�e matematiqkih pojmova i vextina potrebnih za da	e uqe�e

matematike i ostalih predmeta
- Treba osposobiti uqenike za logiqku dedukciju i indukciju jednako

dobro, da poka�u svoje matematiqko mix	e�e i zak	uqiva�e preko rexa-
va�a matematiqkih problema

- Uqenici treba da koriste matematiqki jezik da obrazlo�e matemati-
qke ideje i argumente precizno, koncizno i logiqno

- Stvoriti pozitivan stav prema matematici uk	uquju�i samopouzda-
�e, radost i istrajnost

- Pove�ati intelektualnu radoznalost uqenika
- Osposobiti uqenike da razviju svoje sposobnosti za rexava�e mate-

matiqkih problema
- Korix�e�e matematike u rexava�u problema stvarnog �ivota, ovi

problemi pokrivaju xiroki spektar situacija i zahtevaju korix�e�e pri-
me�ene matematike i procesa mix	e�a
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Pojmovi koji pripadaju baziqnim matematiqkim zna�ima potrebnim za
rexava�e problema razvrstani su u qetiri kategorije:

1. brojevni pojmovi
2. geometrijski
3. algebarski
4. statistiqki
Ovde posebno treba obratiti pa��u na statistiku koja se kod nas u

sred�oj xkoli gotovo i ne radi.
Vextine koje uqenici koriste za rexava�e problema su:
- procena i aproksimacija
- mentalna kalkulacija
- komunikacija
- korix�e�e matematiqkih oru�a
- aritmetiqke manipulacije
- algebarske manipulacije
- korix�e�e podataka
U naxoj zem	i ne koriste se procena i aproksimacija i korix�e�e

podataka.
Korix�e�e mix	e�a i heuristike u rexava�u problema:
- sposobnost mix	e�a
- klasifikova�e
- upore�iva�e
- zak	uqiva�e
- analiza delova i celine
- otkriva�e zakonitosti i relacija
- indukcija
- dedukcija
- prostorna vizuelizacija
Kod �ih se mnogo pa��e posve�uje vextinama pronalazaxtva u rexa-

va�u problema a to su:
- izraqunati
- koristiti dijagram (model)
- saqiniti sistematiqnu listu
- raditi unatraxke
- koristiti pogodak i proveriti
- napraviti hipotezu
- postaviti problem na drugi naqin
- pojednostaviti problem
- rexiti deo problema
U Singapuru se prime�uje takozvani spiralni sistem u obradi gradiva

ili sistem koncentriqnih krugova, oni ne ispredaju jednu oblast u jednoj
godini i zavrxeno je sa tom oblax�u. Kod �ih se svaka oblast radi po-
stupno i svake godine uslo��ava.Naredni grafiqki prikaz lepo oslikava
obrazovni sistem Singapura.
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Navex�u nastavni plan i program za prvi i drugi razred �ihove ni�e
sred�e xkole, xto bi odgovaralo naxem sedmom i osmom razredu, poxto
�ima osnovna xkola ima xest razreda.

I razred

ARITMETIKA
1. Celi brojevi:
- qetiri operacije
- upore�iva�e
- faktorizacija
2. Razlomci i decimalni brojevi:
- pojam i notacija
- upore�iva�e
- qetiri operacije
3. Aproksimacija i procena:
- zaokrug	iva�e
- proce�iva�e
4. Korix�e�e nauqnog kalkulatora
5. Kvadrira�e, kvadratni i kubni koren
6. Brojevni nizovi
7. Mere�e i novac
8. Razmera i proporcija
9. Procenat
10. Jednostavnije finansijske transakcije
11. Realni brojevi
- celi
- racionalni i iracionalni
MERE�E
1. Obim i povrxina (kvadrata, pravougaonika, trougla, paralelograma,

trapeza, kruga)
2. Povrxina i zapremina (kocke, kvadra, prizme, va	ka)
ALGEBRA
1. Algebarski izrazi i formule
2. Jednostavne algebarske manipulacije
3. Jednostavne linearne jednaqine
GEOMETRIJA
1. Jednostavni ravni likovi
2. Jednostavna tela
3. Osobine ugla (uglovi sa paralelnim kracima i uglovi mnogougla)
4. Konstrukcije jednostavnijih geometrijskih figura
STATISTIKA
1. Barata�e podacima:
- slikovni dijagrami
- tabele
- taqkasti dijagrami
- bar dijagrami
- pitice
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- linijski i razgranati dijagrami
- histogrami
HEURISTIKA
1. Heuristiqko rexava�e problema
2. Praktiqna primena matematike

II razred

ARITMETIKA
1. Aritmetiqki problemi
2. Standardne forme
3. Brojevni nizovi
MERE�E
1. Povrxina i zapremina (lopte, piramide, kupe)
2. Du�ina kru�nog luka i povrxina kru�nog iseqka
ALGEBRA
1. Algebarski izrazi i formule
2. Rexava�e jednaqina:
- sistemi linearnih jednaqina
- jednostavnije jednaqine sa razlomcima
- kvadratne jednaqine
GRAFOVI
1. Grafik linearne i kvadratne funkcije
2. Praktiqni problemi
GEOMETRIJA
1. Geometrijske transformacije:
- refleksija
- translacija
- rotacija
- sliqnost
2. Sliqnost i podudarnost figura
3. Osobine uglova mnogougla
4. Crta�e u razmeri
5. Simetrije (osna i centralna)
STATISTIKA
1. Sred�e vrednosti (aritmetiqka sredina, moda, medijana)
TRIGONOMETRIJA
1. Pitagorina teorema
2. Trigonometrijske funkcije (sinus, kosinus, tangens)
U zadacima se ne tra�i da uqenici napamet znaju vrednosti trigono-

metrijskih funkcija ve� su �ihove vrednosti date u tekstu zadatka.
HEURISTIKA
1. Heuristiqko rexava�e problema
2. Praktiqna primena matematike
Jox jednom naglaxavam da bi ovo kod nas bili sedmi i osmi razred

osnovne xkole. Kvadratne jednaqine se ovde rade tek u drugoj godini sred-
�e xkole. Statistika je bax zastup	ena za razliku od naxeg obrazov-
nog sistema. Odmah posle sliqnosti prirodno se uvode trigonometrijske
funkcije. A svuda se uoqava postupnost u uqe�u. U svim u
benicima su
prisutna metodiqka uputctva za profesora koja mogu biti veoma korisna,
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a tiqu se, na primer, slo�enosti problema. Navex�u neka od �ih za raz-
liqite oblasti.

- Mno�e�e, ali bez algoritma npr. decimalnog broja celim
- Uoqava�e osa simetrije, ali bez broja osa (uqenici u poqetku treba

samo da razumeju xta je osa simetrije, a ne treba im podatak o broju osa
simetrije nekog mnogougla)

- Izraqunava�e stranice kvadrata iz povrxine, ali bez korix�e�a
kavadratnog korena (jasno je da je ovde ci	 razvija�e intuicije).

Ci	 je prvo intuitivno rexavati problem, a tek posle uvesti algori-
tam. Najbo	e je da uqenici sami do�u do �ega. Savremeni �ivot zahteva
od svakog gra�anina zna�e elementarnih statistiqkih pojmova i barata�e
podacima. Zbog toga deca u Singapuru poqi�u da uqe statistiku ve� od
prvog razreda osnovne xkole.
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1.3 Matematika u Kanadi

U kanadskoj pokrajini Ontario Ministarstvo prosvete odre�uje na-
stavni plan i definixe xta nastavnici treba da predaju i xta se oqe-
kuje da uqenici nauqe u svakom razredu iz svakog predmeta. Sprovo�e�e
nastave i oce�iva�e prepuxteni su struqnoj proceni nastavnika kako bi
im se omogu�ilo da program prilagode individualnim potrebama uqenika
i ode	e�a u kojima ga sprovode.

Da bi se stekla diploma sred�e xkole u Ontariju mora se sakupiti 30
bodova-kredita (18 obaveznih i 12 izbornih). Jedan bod se dobija za uspe-
xno zavrxen kurs, a zakonom o sred�im xkolama je propisano da uqenici
od prvog do qetvrtog razreda moraju zaraditi bodove iz slede�ih obaveznih
predmeta:

4 boda iz engleskog ili francuskog;
3 boda iz matematike, najma�e jedan mora biti u 3. ili 4. razredu;
2 boda iz nauke, jedan u 3. i jedan u 4. razredu;
1 bod iz kanadske istorije;
1 bod iz kanadske geografije;
1 bod iz umetnosti;
1 bod iz zdravstvenog i fiziqkog vaspita�a;
1 bod iz stranog jezika;
0,5 bodova iz gra�anskog vaspita�a;
1 bod iz svake od slede�e tri grupe;
Grupa I: 1 bod iz strannog jezika (engleski ili francuski), ili domo-

rodaqkog jezika, ili klasiqnog ili me�unarodnog jezika, ili druxtvene
nauke i humanistike

Grupa II: 1 bod iz fiziqkog i zdravstvenog obrazova�a, ili umetnosti
ili mena
menta

Grupa III: 1 bod iz prirodnih nauka (fizika, hemija, biologija), ili
tehniqko obrazova�e

Od 12 izbornih 4 boda mogu biti zara�ena preko dvostruko bodovanih
kurseva.

Predvi�eno je da uqenik u prvom i drugom razredu izuqava 8 predmeta,
dakle zaradi 16 bodova u prve dve godine, a da u naredne dve godine zaradi
ostalih 14 poterbnih bodova, s tim da broj predmeta koje poha�a u toku
jedne godine ne mo�e biti ma�i od 6.

Po broju obaveznih bodova oqigledno je da je matematika na drugom me-
stu i to govori koliki se znaqaj pridaje ovom predmetu u sred�oxkolskom
obrazova�u, jer je jasno da �e danax�e i budu�e brze tehnoloxke pro-
mene zahtevati od sadax�ih uqenika da se u budu�nosti brzo prilagode
i efektno koriste steqeno zna�e za obradu velike koliqine informacija.

Na poqetku svakog kursa u sred�oxkolskom nastavnom programu su
predstav	eni slede�i matematiqki principi:

- rexava�e problema
- rezonova�e i dokaziva�a
- izbor alata i raqunarske strategije
- poveziva�e
- zastupa�e
- komunicira�e
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Svaki kurs upoznaje uqenike sa bogatim iskustvom u rexava�u pro-
blema kroz razliqite pristupe, uk	uquju�i i istra�iva�a. Ova iskustva
pru�aju uqenicima mogu�nosti da razviju i primene matematiqke procese.

Matematiqki procesi su me�usobno povezani. Proces rexava�a pro-
blema mo�e da se posmatra kao 'motor' koji pokre�e razvoj drugih procesa.
To omogu�ava uqenicima da prave pretpostavke i da razmix	aju�i izvode
rexe�a. Rexava�e problema pru�a uqenicima priliku da naprave vezu
�ihovog prethodnog zna�a sa onim xto trenutno uqe i da donose odluke.
Nastavnici treba da podstiqu uqenike da opravdaju svoja rexe�a, usmeno
i pismeno. Videvxi kako drugi rexavaju problem, uqenici mogu da poqnu
da analiziraju sopstveno mix	e�e i mix	a�e drugih i da svesno prila-
gode svoje strategije kako bi svoja rexe�a uqinili xto efikasanijim i
xto preciznijim.

Matematiqki procesi ne mogu se odvojiti od zna�a i vextina koje uqe-
nici steknu tokom kursa. Uqenici koji problem rexe, razvi�e zna�e,
razumeva�e pojmova i vextine potrebne za kurs.

1.3.1 Pregled sred�oxkolskog programa

Program matematike za prvi i drugi razred se nadovezuje na matema-
tiku iz osnovne xkole i osla�a se na isti princip na kome je taj program
zasnovan, a taj princip je da uqenici najefikasnije uqe matematiku kada
imaju teme	no razumeva�e matematiqkih pojmova i procedura i kad oni
to razumeva�e stiqu kroz istra�ivaqki pristup.

Za svaki od sred�oxkolskih kurseva matematike postoji definisan
skup oqekivanih zna�a koje uqenik treba da stekne po zavrxetku kursa.

Kursevi matematike za prvi i drugi razred postoje u dve varijante:
akademski i prime�eni.

Akademski kursevi razvijaju zna�e uqenika i vextine kroz prouqava�e
teorije i apstraktnih problema. Ovi kursevi se fokusiraju na osnovnim
pojmovima izuqavane teme kao i na istra�iva�u povezanih pojmova.

Prime�eni kursevi fokusiraju se na osnovne koncepte teme i razvi-
jaju zna�a i vextine uqenika kroz praktiqne primene i na konkretnim
primerima. Poznate situacije se koriste za ilustraciju ideje.

U program matematike za prvi razred, akademski nivo uk	uqene su
slede�e nastavne jedinice:

1. Pojam broja i algebra:
- operacije sa eksponentima
- manipulisa�e izrazima i rexava�e linearne jednaqine
- razumeva�e karakteristika linearne jednaqine
- poveziva�e razliqitih predstava o linearnoj jednaqini
2. Analitiqka geometrija:
- istra�iva�e odnosa izme�u jednaqina
- istra�iva�e svojstava nagiba
- rexava�e problema primenom linearne jednaqine
3. Mere�e i geometrija:
- istra�iva�e optimalne vrednosti mere�a
- rexava�e problema u vezi obima, povrxine i zapremine tela
- istra�iva�e i primena geometrijskkih odnosa
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U analitiqkoj geometriji uqenici proxiruju poqetna iskustava line-
arnih odnosa u apstraktne oblasti jednaqina u formuli y = kx+ n.

U program matematike za drugi razred akademski nivo uk	uqene su
slede�e nastavne jedinice:

1. Kvadratni odnosi u obrascu y = ax2 + bx+ c
- ispitiva�e osnovnih osobina kvadratne funkcije
- veza grafika y = x2 i �egovih transformacije
- rexava�e kvadratne jednaqine
- rexava�e problema u vezi kvadratnih odnosa
2. Analitiqka geometrija
- Korix�e�e linearnih sistema za rexava�e problema
- korix�e�e analitiqke geometrije za ispitiva�e geometrijskih oso-

bina
3. Trigonometrija
- istra�iva�e sliqnosti i rexava�e problema korix�e�em sliqnosti

trouglova
- rexava�e problema upotrebom trigonometrije pravouglog trougla
- rexava�e problema korix�e�em trigonometrije oxtrouglog trougla
U tre�em i qetvrtom razredu sred�e xkole ponu�ene su slede�e qetiri

vrste kurseva:
1. univerzitetcka priprema,
2. univerzitet-kole
 priprema,
3. kole
 priprema,
4. priprema za rad.
Univerzitetcki pripremni kursevi su organizovani tako da osposobe

uqenike zna�em i vextinom koji su im potrebni da zadovo	e zahteve za
prijem na univerzitet.

Univerzitet-kole
 pripremni kursevi su dizajnirani da pripreme uqe-
nike da se upixu na specifiqan program ponu�en na univerzitetu i kole
u.

Kole
 pripremni kursevi su dizajnirani da osposobe uqenika zna�ima
koja su im potrebna da ispune uslove za ulazak u ve�inu studentckih pro-
grama.

Priprema za rad kursevi su dizajnirani da opreme uqenike vextinama
koje su im potrebne da ispune oqekiva�a poslodavaca, ukoliko planiraju
da se zaposle neposredno posle maturira�a.

Univerzitetcki pripremni kurs za tre�i razred uk	uquje slede�e obla-
sti:

A) Karakteristike funkcije
B) Eksponencijalna funkcija
V) Diskretne funkcije
G) Trigonometrijske funkcije
Po zarxetku ovog kursa od uqenika se oqekuje da:
A)
1. Poka�u razumeva�e funkcija, �ihove reprezentacije, �ihovih in-

verznih funkcija, da razumeju vezu izme�u algebarskih i grafiqkih pred-
stava funkcija pomo�u transformacija;

2. Znaju da odrede nule i maksimalnu ili minimalnu vrednost jedne
kvadratne funkcije i rexe probleme koji se odnose na kvadratne funkcije,
uk	uquju�i probleme koji proistiqu iz stvarnog sveta (mo�mo primetiti
da se i u Kanadi insistira na rexava�u problema u realnom kontekstu);
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B)
1. Znaju da procene stepen sa racionalnim eksponentima i opixu svoj-

stva eksponencijalne funkcije predstav	ene na razliqite naqine;
2. Naprave vezu izme�u numeriqkih, grafiqkih i algebarskih pred-

stav	a�a eksponencijalne funkcije;
3. Identifikuju i predstav	aju eksponencijalne funkcije i rexavaju

probleme koji se odnose na �ih, uk	uquju�i probleme koji proistiqu iz
realnih aplikacija.

V)
1. Poka�u razumeva�e rekurentnih nizova, predstav	aju ih na razli-

qite naqine i da ih pove�u sa Paskalovim trouglom;
2. Poka�u razumeva�e odnosa koji su uk	uqeni u aritmetiqkim i geo-

metrijskim nizovima i redovima;
3. Naprave vezu izme�u nizova, redova i finansijskih aplikacija.
G)
1. Odre�uju vrednosti trigonometrijskih funkcija za uglove ma�e od

360 stepeni; dokazuju jednostavne trigonometrijske identitete i rexavaju
probleme koriste�i osnovne trigonometrijske identitete, sinusnu i kosi-
nusnu teoremu;

2. Poka�u razumeva�e periodiqnih sinusoidnih funkcija;
3. Identifikuju i predstav	aju sinusoidne funkcije.
Va�no je napomenuti da ovaj kurs u tre�oj godini mogu pratiti samo

uqenici koji su u prethodnoj godini uspexno zavrxili akademski nivo.
U qetvrtom razredu su ponu�ena tri pripremna kursa:
I Funkcije
A) Eksponencijalne i logaritamske funkcije
B) Trigonometrijske funkcije
V) Polinomijalne i racionalne funkcije
G) Karakteristike funkcija
II Analiza i vektori
A) Izvodi i �ihova primena
B) Geometrija i algebra vektora
III Uprav�a�e podacima
A) Verovatno�a
B) Raspodela verovatno�a
V) Oranizacija podataka za analizu
G) Statistiqka analiza
Preduslov za svaki od ovih kurseva je uspexno zavrxen univerzitetcki

pripremni kurs za tre�i razred, a dodatni uslov za kurs Analiza i vektori
je prethodno zavrxen kurs Funkcije za qetvrti razred ili poha�a�e oba
kursa istovremeno.

1.3.2 Oce�iva�e

U Kanadi je oce�iva�e vrlo specifiqno. Oce�uju se slede�e katego-
rije:

1. Zna�e i razumeva�e (poznava�e qi�enica i termina);
2. Razumeva�e matematiqkih pojmova;
3. Mix	e�e (kritiqko i kreativno mix	e�e);
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4. Sposobnosti (modelova�a, prikup	a�a podataka, izvo�e�a formula,
formira�a zak	uqka);

5. Primena zna�a u realnom kontekstu;
6. Sposobnost prenoxe�a zna�a (ovde je va�no kako bi uqenici ne-

xto ispredavali svojim vrx�acima ili nastavnicima i koje argumente bi
upotrebili da opravdaju svoje rexe�e nekog problema);

Za svaku od ovih kategorija postoje qetiri nivoa izra�ena preko pro-
centa uspexnosti uqenika. Uqenik qije je ostvare�e ma�e od 50% na kraju
kursa ne�e dobiti kredit za taj kurs. Pomenuti nivoi su raspore�eni na
slede�i naqin:

Nivo 1 (50-59%): uqenik prime�uje zna�a i vextine sa ograniqenom
efikasnosx�u.

Nivo 2 (60-69%): uqenik prime�uje zna�a i vextine u poznatim kon-
tekstima sa niskom efikasnosx�u.

Nivo 3 (70-79% ): uqenik prime�uje zna�a i vextine sa znatnim nivoom
efikasnosti.

Nivo 4 (80-100%): uqenik prime�uje zna�a i vextine sa visokim ste-
penom efikasnosti.

Primetimo, da se kao i u Singapuru veliki znaqaj u Kanadi daje rexa-
va�u realnih problema u kojima se prime�uje matematika.
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2 Uspeh uqenika sred�ih xkola u Srbiji na

elementarnim matematiqkim zadacima

Osnovno istra�ivaqko pita�e kojim se ovde bavim je uspeh uqenika
sred�ih qkola u Srbiji pri rexava�u matematiqkih zadataka osnovnog
nivoa i razmatra�e grexaka koje uqenici sred�ih xkola najqex�e prave,
s ci	em da se uqestalost grexaka sma�i, pobo	xa nastava matematike kao
i uspeh uqenika. Opravdanost ovog istra�iva�a sadra�ana je u qi�enici
da je dobro imati dokaz neefikasnosti tradicionalnog pristupa nastavi
matematike. Najzanim	ivija kategorija uqenika su maturanti zato xto
nam je ci	 i da proverimo koliko ,,traje"ono xto su nauqili u prethod-
nim razredima. Naravno poznava�e osnovnih pojmova im je neophodno za
pra�e�e gradiva qetvrte godine, poxto je glavna tema: ,,Osobine i ispi-
tiva�e toka funkcije". Istra�iva�e je sprovedeno u radu sa uqenicima
druxtveno-jeziqkog smera poxto se u posled�e vreme sve ve�i broj �ih
oprede	uje za fakultete gde se tra�i zna�e matematike na prijemnom is-
pitu. Ovim istra�iva�em obuhva�ene su gimnazije ,,Milox Savkovi�"iz
Aran�elovca i Zemunska gimnazija.

2.1 Gimnazija Milox Savkovi� u Aran�elovcu

Gimnazija Milox Savkovi� u Aran�elovcu osnovana je davne 1920. go-
dine. Xkolu poha�a 600 uqenika u 4 razreda. U jednom razredu ima 5 ode-
	e�a; dva ode	e�a druxtveno-jeziqkog smera i 3 prirodno-matematiqkog
smera. Ova xkola je va�ila za jednu od

”
jaqih"gimnazija u naxoj zem	i

zbog qega sam i odluqio da ispitam uspeh uqenika koji je poha�aju u rexa-
va�u elementarnih matematiqkih zadataka. Inaqe, posled�ih godina za
upis u ovu xkolu je bilo potrebno poneti oko 60 poena sa prijemnog ispita
xto je mnogo ma�e nego u beogradskim gimnazijama. Qak se dexavalo da
granica bude i ispod 50 poena.

2.1.1 Postupak istra�iva�a

U istra�iva�u su uqestvovali uqenici oba ode	e�a qetvrte godine
gimnazije druxtveno-jeziqkog smera. Uqenici su radili pismenu ve�bu
na kojoj je bilo 5 zadataka razliqite te�ine. Svaki zadatak nosi 20 po-
ena. Postojale su dve grupe vrlo sliqnih zadataka iste te�ine. Uqenici
su zadatke rexavali samostalno, pod nadzorom profesora i istra�ivaqa.
U prvom ode	e�u, pismenu ve�bu je radilo 28 uqenika, a u drugom 27.
Ve�bu na kojoj �e biti izvod i monotonost funkcije profesorka im je na-
javila 10 dana ranije, a tri dana pred ve�bu otixao sam ja da im odr�im
jedan qas i najavim svoje istra�iva�e. Tada sam im najavio mogu�nost da
jedan od 5 zadataka bude sasvim elementaran ali iz osnovne xkole i qesto
prime�ivan u �ivotu. Prila�em obe grupe sa te ve�be.

I grupa

1. Na�i 20% od 100
2. Na�i izvod funkcije f(x) = ex(sinx+ 4x− 2)
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3. Na�i izvod funkcije

f(x) =
x2 − 8x+ 17

x− 2

4. Na�i izvod funkcije f(x) = ln(x2 + 2x)
5. Rexiti nejednaqinu

−5x+ 6 + x2

1− x2
< 0

II grupa

1. Na�i 15% od 60
2. Na�i izvod funkcije f(x) = lnx(cosx+ 2x− 5)
3. Na�i izvod funkcije

f(x) =
x2 + 2x+ 1

x+ 3

4. Na�i izvod funkcije f(x) = sin(x3 + x+ 1)
5. Rexiti nejednaqinu

−x2

x2 − 6x+ 9
< −1

Prvi zadatak odgovara nivou 1 na skali postignu�a matematiqke pi-
smenosti. Drugi, tre�i i qetvrti spadaju u grupu elementarnih zadataka.
Potrebno je primeniti gotove formule koje su ra�ene na qasu. Peti zada-
tak je malo slo�eniji; u prvoj grupi namerno nije dat polinom u kanonskom
obliku u brojiocu. To je prouzrokovalo mnogo grexaka o kojima �e biti
reqi kasnije.

2.1.2 Rezultati

Rezultati su loxiji od oqekivanog. Naroqito je zabri�avaju�a situa-
cija bila kod prvog zadatka. Prvi zadatak za prvu grupu taqno je uradilo
17 uqenika, dok ostali nisu uspexno rexili zadatak. Proseqan broj poena
je 12,14 od 20. Kod druge grupe, rezultati su bili znatno loxiji. Samo je 6
uqenika od 27, koliko ih je radilo pismenu ve�bu, taqno rexilo zadatak.
Proseqan broj poena je neoqekivano nizak samo 4,4. Procentni raqun se
radi jox u osnovnoj xkoli i veoma im je potreban na svakom koraku. Kad
sam saopxtavao rezultate pomi�ao sam poskup	e�a i pojefti�e�a (ove
teme ih i te kako zanimaju). Rezultati ostalih zadataka (u procentima
uqenika koji su potpuno uradili, delimiqno uradili i uopxte nisu ura-
dili zadatak) dati su narednom tabelom. Dat je i proseqan broj bodova
koji su osvojili po zadatku.
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grupa zadatak potpuno delimiqno nije proseqan
rexilo rexilo rexilo br. bodova

I 2. 50% 21% 39% 14, 48
II 2. 79% 14% 7% 17, 5
I 3. 25% 54% 21% 10, 179

II 3. 53% 11% 36% 10, 04
I 4. 25% 54% 21% 10, 179

II 4. 53% 11% 36% 10, 04
I 5. 11% 14% 75% 3, 6

II 5. 0% 25% 75% 2, 5

Prvi i peti zadatak uqenici nisu ve�bali qas ranije na pripremi
za pismenu ve�bu, ali ve�bali su da ispitaju monotonost funkcije kod
koje se za prvi izvod dobije neka racionalna funkcija qiji su polinomi
u brojiocu i imeniocu najvixe drugog stepena. Nejednaqine za obe grupe
predstav	aju gotovo isti zahtev. Kada su im saopxtavani rezultati najbo-
	i uqenici su se �alili kako su nejednaqinu dobili nenajav	eno. Qak je
jedna uqenica postavila pita�e: ,,Kakve ovaj 5. zadatak ima veze sa ovim
sto mi radimo?".

2.1.3 Karakteristiqne grexke

Najloxije je ura�en peti zadatak za obe grupe. Proseqan broj poena u
obe grupe je ma�i od 4, a svaki zadatak nosi po 20 poena. Poveziva�e zna�a
je loxe. Uqenici su naviknuti da na pripremi za kontrolnu ve�bu ili
pismeni zadatak dobiju istovetne zadatke kao xto �e biti na ve�bi samo sa
drugim brojevima. U grupi II ogroman problem za uqenike je predstav	alo
to xto se sa desne strane nejednakosti nalazi −1. Oni koji su se setili da
je prebace na drugu stranu nisu uspeli da rexe do kraja zadatak. Polinom
u imeniocu je kvadrat binoma i uvek je nenegativan. Toga se niko nije
setio. U grupi I, pak, problem je bio ve� pomenuti polinom u brojiocu
koji namerno nije dat u kanonskom obliku, tako da kada su oni tra�ili
znak brojioca rexavaju�i kvadratnu jednaqinu, za qije rexava�e svi znaju
formulu:

−b±
√
b2−4ac

2a ,
problem je nastao jer su pomexali koeficijente. Jednom broju uqenika

u poznatoj formuli je: a = −5, b = 6, c = 1. Pretpostavio sam kada sam
zadavao zadatak da �e neko pogrexiti, ali broj uqenika kome je ovo pred-
stav	alo problem je premaxio oqekiva�a. Kod obe grupe ispostavilo se da
su uqenici potpuno zaboravili da rexavaju kvadratne nejednaqine. Najbo-
	i uqenici znaju da rexe nejednaqinu kod koje je a > 0 i D > 0, ali ovde
je trebalo primeniti sluqaj kada je D = 0. Niko to nije uradio. Zadaci
sa nala�e�em izvoda bili su im znatno lakxi. Tu su se jav	ale grexke
jedino u nepoznava�u formula za izvod proizvoda i koliqnika tj. u za-
me�iva�u ove dve formule. Kod izvoda slo�ene funkcije jedina grexka
bila je nerazumeva�e formule. Evo jedne specifiqne grexke: radi se o 3.
zadatku u prvoj grupi

y′ =
(x2)′ − (8x)′ + 17′

x′ − 2′
=

2x− 8

1
= 2x− 8
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Kod izvoda slo�ene funkcije bilo je ovakvih grexaka u prvoj grupi:

y′ = (ln(x2 + 2x))′ =
1

x2 + 2x

analogno ovome u drugoj grupi su pisali:
y′ = (sin(x3 + x+ 1))′ = cos(x3 + x+ 1)
Sve u svemu, jako lox rezultat uqenika u rexava�u elementarnih zada-

taka.
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2.2 Zemunska gimnazija

Zemunska gimnazija je osnovana 23. septembra 1858. godine, kao tek
tre�a gimnazija u Srbiji, posle gimnazija u Sremskim Karlovcima (1792)
i Novom Sadu (1810). Prve godine rada imala je 21 uqenika u samo jednom
razredu. U to vreme Zemun je pripadao Austrijskom carstvu, tako da je
zvaniqni jezik xkole bio nemaqki. Od 1872. godine Zemunska gimnazija
ima sva qetiri razreda. Tokom Prvog svetckog rata Zemunska gimnazija je
imala problema sa normalnim radom. To je potrajalo do 1925. kada je rad
xkole doveden u red. Te godine je Zemunska gimnazija po prvi put otvorena
i za devojke. Gimnazija, kakvu je danas znamo, radi od 1958. godine i
nastala je spaja�em dve ma�e xkole koje su formirane 1946. godine. Svoju
150. godix�icu gimnazija je proslavila 2008. godine. Xkola se nalazi u
Gradskom parku u Zemunu, izme�u zgrada osnovne xkole i Po	oprivrednog
fakulteta. Danax�a zgrada sagra�ena je 1879. u renesansnom stilu, a
izgradio ju je Nikola Kolar. Proxire�e zgrade je nastalo kao potreba
usled pove�anog broja uqenika i trajalo je od 1912. do 1916. godine. Namera
je bila da se i dogra�eni deo izgradi u renesansnom stilu, ali je to ura�eno
u post-secesionistiqkom. Od tada, zgradu saqi�avaju dve gra�evine koje
formiraju atrijum. Tako�e, zgrada je pod zaxtitom Dr�ave i spomenik
kulture. Gimnaziju poha�a oko 1 400 uqenika u qetiri razreda. Kolektiv
broji oko osamdeset profesora, a xkola je jedna od eminentnih obrazovnih
ustanova Beograda. Za upis je posled�ih godina potrebno vixe od 90 poena
na prijemnom ispitu. �aci ove xkole su veoma istaknuti na dr�avnim
takmiqe�ima.

2.2.1 Postupak istra�iva�a

U istra�iva�u su uqestvovali uqenici dva ode	e�a qetvrte godine
gimnazije druxtveno-jeziqkog smera. Radi pore�e�a sa gimnazijom ,, Mi-
lox Savkovi�"iz Aran�elovca uzeta su ode	e�a sa loxijim uspehom iz
matematike. Uqenici su rexavali zadatke za prvi i drugi pismeni za-
datak. U nastavku rada navex�emo zadatke, kao i uspeh koji su uqenici
postigli prilikom rexava�a odre�enog zadatka.

Prvi pismeni zadatak

I grupa

1. Na�i oblast definisanosti, nule, znak i parnost funkcije

f(x) =
x2 − 6x+ 9

x2 − 1

2. Na�i domen funkcije f(x) = logx+1(x2 − 4x− 5)
3. a) Na�i asimptote funkcije

f(x) =
3x2

1− 2x

b) Ako je

f(x) =
2x+ 1

x
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odreditif(f(x)) i f(5)
4. Na�i:
a)

lim
x→1

x2 − x
x2 − 1

;

b)

lim
x→0

5x

sin 2x
;

c)

lim
x→+∞

(
x+

1

4x

)x
;

II grupa

1. Na�i oblast definisanosti, nule, znak i parnost funkcije

f(x) =
x2 + 4

x− 7

2. Na�i domen funkcije f(x) = logx−2(x2 − 4x+ 4)
3. a) Na�i asimptote funkcije

f(x) =
x2 + 2

2− x

b) Ako je

f(x) =
x− 3

2x+ 1

odrediti f(f(x)) i f(5)
4. Na�i : a)

lim
x→1

x2 − 2x+ 1

x2 − x
;

b)

lim
x→0

tg 6x

2x
;

c)

lim
x→+∞

(
x+ 3

x+ 1

)x
;

Drugi pismeni zadatak

I grupa

1. Odrediti domen, nule, znak i parnost funkcije:

f(x) =
−x2 + 5x− 6

x2 − 10x+ 25

2. a) Odrediti asimptote funkcije:

f(x) =
x3 − 5

3− x2
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b) izraqunati:

lim
x→3

x3 − 27

3− x2
;

lim
x→0

tg 6x

tg 2x
;

3. Na�i izvod funkcije:
a)

f(x) =
x2 lnx

1− lnx

b)

f(x) =
x2 − x+ 1

x2 + 1

4.
a) Na�i izvod funkcije po definiciji y = 3x+ 11 u x0 = 1;
b) Na�i izvod funkcije y = sin(x4 + 1);
c) Na�i izvod funkcije y = 5x6 + 6

√
x− 11ex;

II grupa

1. Odrediti domen, nule, znak i parnost funkcije:

f(x) =
−x2 − x+ 6

x2 − 8x+ 16

2. a) Odrediti asimptote funkcije:

f(x) =
x3 − 3x

x2 + x− 2

b) izraqunati:

lim
x→2

x2 − 4x+ 4

x4 − 8x2 + 16
;

lim
x→0

2x

sin 3x
;

3. Na�i izvod funkcije:
a)

f(x) =
cosx+ 1

cosx− 1

b)

f(x) =
x2

2
lnx+ x3 sinx

4.
a) Na�i izvod funkcije po definiciji y = 7x+ 1 u x0 = 1;

b) Na�i izvod funkcije y = ex
2+1;

c) Na�i izvod funkcije y = −x3 + 3
√
x+ 17 lnx;
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2.2.2 Rezultati

Kao i za gimnaziju ,,Milox Savkovi�"rezultati su dati tabelarno.
Najve�i problem za uqenike na prvom pismenom zadatku bio je 4. zadatak
naroqito pod c) iako je taj tip zadataka ra�en na qasu. Na drugom pisme-
nom su namerno dati gotovo isti tipovi limesa zato xto je to najloxije
ura�eno na prvom pismenom.

I pismeni zadatak

grupa zadatak potpuno rexilo delimiqno rexilo nije rexilo
I 1. 48% 37% 15%

II 1. 45% 41% 14%
I 2. 33% 30% 37%

II 2. 46% 36% 18%
I 3. 63% 22% 15

II 3. 46% 45% 9%
I 4. 11% 30% 59%

II 4. 14% 32% 54%

II pismeni zadatak

grupa zadatak potpuno rexilo delimiqno rexilo nije rexilo
I 1. 23% 72% 5%

II 1. 14% 66% 20%
I 2. 20% 50% 30%

II 2. 32% 68% 0%
I 3. 33% 62% 5%

II 3. 20% 65% 15%
I 4. 11% 45% 44%

II 4. 0% 42% 58%

Naredna tabela prikazuje ocene uqenika ode	e�a IV2 i IV3 Zemunske
gimnazije xkolske 2011/2012. godine na prvom i drugom pismenom zadatku.

Ocene

ode	e�e pismeni odliqnih vr. dobrih dobrih dovo	nih nedovo	nih
IV2 I 6 4 3 9 2
IV2 II 4 6 4 1 6
IV3 I 4 7 7 6 4
IV3 II 4 6 8 6 2

2.2.3 Karakteristiqne grexke

Navex�u grexke koje su se najqex�e jav	ale ali i grexke koje su meni
bile zanim	ive. Neke od �ih ilustruju totalno nepoznava�e osobina ele-
mentarnih funkcija i graniqne vrednosti funkcije. Interesantno je da
su neke od ovih grexaka pravili �aci koji imaju visoku ocenu i ambiciju
da upixu fakultet na kome se pola�e matematika na prijemnom ispitu.
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I pismeni zadatak

- Slede�i zadatak je radila uqenica koja ima peticu

lim
x→1

x2 − 2x+ 1

x2 − x
= lim
x→1

x2(1− 2
x + 1

x2 )

x2(1− 1
x )

=
1− 2 + 1

1− 1
=

0

0
= 0

lim
x→0

tg 6x

2x
=

sinx · 6x · 3
cosx · 2x · 3

=
sin 6x · 3
cosx · 6x

=
3

cosx
=

3

1
= 3

Ovde je nekoliko kardinalnih grexaka naprav	eno. Prvo totalno ne-
poznava�e trigonometrijskih funkcija (kao i u slede�em primeru) a onda
i graniqne vrednosti.

lim
x→0

5x

sin 2x
= lim
x→0

5x · 2
5 sin 2x

= lim
x→0

10x

sin 10x
= 1

lim
x→0

5x

sin 2x
= lim
x→0

5x

1
= lim
x→0

5 · 0
1

=
0

1
= +∞

Ova uqenica je u tom trenutku bila veoma ozbi	an kandidat za Vu-
kovu diplomu. Interesantnoje da je ona prva tri zadatka potpuno taqno
uradila, a uspela je da napravi ovakvu grexku koju ni �aci u najni�im
razredima ne bi smeli da prave.

Slede�i �ak je isti zadatak uradio ukratko:

lim
x→0

5x

sin 2x
=

0

1
= +∞

Kod prvog zadatka, prva grupa nije imala neki karakteristiqan pro-
blem, ali u drugoj grupi im je bilo texko da odrede nule i znak funkcije
(poxto je izrazu u brojiocu negativna diskriminanta). Retko ko se setio
da je taj izraz uvek pozitivan i da nema realne nule, xto bi trebalo da je
elementarna stvar. Kada su odre�ivali oblast definisanosti funkcije,
neki su pisali:

x2 + 4 6= 0

x2 6= −4

x 6= −2

x 6= 2

A neki ovako:
x2 + 4 6= 0

x2 6= −4

x 6= −2i

x 6= 2i

U drugom zadatku najve�i problem je bila nepoznata osnova logaritma.
Ve�ina uqenika je znala da numerus mora biti pozitivan, ali svi su zabo-
ravili (ili nisu nauqili) da osnova mora biti ve�a od nule i razliqita
od 1. Tr�i zadatak je, ispostavilo se, najjednostavniji za izradu.
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II pismeni zadatak

Ponovo su limesi bili problem.

lim
x→2

x2 − 4x+ 4

x4 − 8x2 + 16
= lim
x→2

x2(1− 4x
x2 + 4

x2 )

x2(x2 − 8 + 16
x2 )

=
1− 4·2

4 + 4
4

4− 8 + 16
4

=
1− 2 + 1

4− 8 + 4
=

0

0
= 0;

Isti zadatak je ra�en i ovako:

lim
x→2

x2 − 4x+ 4

x4 − 8x2 + 16
=

(x− 2)2

(x2 − 4)2
=

(x− 2)2

(x− 4)4
=

1

(x− 2)2
;

lim
x→0

tg 6x

tg 2x
= lim
x→0

tg 6x

tg 2x · 3
3

= 3
tg 6x

tg 6x
= 3;

Jedan vukovac je ovo napisao:

0

27
= +∞

Retko koji uqenik je u sta�u da razume definiciju izvoda u taqki i da je
primeni. Ogromna ve�ina uqenika je imala velikih problema sa slede�im
zadatkom: Odrediti izvod funkcije y = 7x+ 1 u taqki x0 = 1.

Izdvajam dva rexe�a: Prvo

lim
∆x→0

f(x0 + ∆x)− f(x0)

∆x
=
x+ ∆x− x

∆x
=

1 + ∆x− 1

∆x
= 1

y = 7 · 1 + 1
Drugo

lim
∆x→0

f(x0 + ∆x)− f(x0)

∆x
= lim

∆x→0

f(1 + ∆x)− f(1)

∆x
= lim

∆x→0

7(1 + ∆x)− 7

∆x
=

7 + 7∆x− 7

∆x
= 7

Navedene grexke i �ima sliqne jav	ale su se jako qesto u radovima
testiranih uqenika iako su zadaci bili priliqno jednostavni.

2.3 Neki uzroci grexaka

Sve uzroke neuspeha uqenika mo�emo podeliti u tri velike grupe:
- Porodica: obrazovni status rodite	a, porodiqni odnosi, zaposlenost

rodite	a, oqekiva�a rodite	a
- Xkola: uticaj nastavnika, odnosno �egove priprem	enosti za qas, sa-

vremene nastavne metode, odnos uqenik - nastavnik, oqekiva�a nastavnika,
atmosfera u ode	e�u. Ova grupa �e nas najvixe zanimati u okviru ovog
rada.

-Osobine uqenika: inteligencija, odnos prema radu, interesova�a, oqe-
kiva�a

Oqekiva�a profesora mogu znaqajno da utiqu na uspeh uqenika. Na-
uqnici su identifikovali dva tipa efekata nastavnikovih oqekiva�a:
efekat ,,samoispu�avaju�eg proroqanstva"i efekat ,,podr�anog oqekiva-
�a". Prvi tip pokazuje kako pod uticajem prvobitno donetih pogrexnih
zak	uqaka ili pristrasnih oqekiva�a, dolazi do ponaxa�a koje uzrokuje
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da oqekiva�a postanu taqna. Drugi tip efekta nastavnikovih oqekiva�a
pokazuje kako nastavnik oqekuje od uqenika da ponovi prethodno razvi-
jene forme ponaxa�a i potvrdi �egova negativna oqekiva�a kao gotovu
qi�enicu, ne uspevaju�i da vidi uqenikov napredak u zna�u. Nastavni-
kov razliqit tretman uspexnih i neuspexnih uqenika je odliqan primer
efekta podr�anih oqekiva�a.

Jedan od uzroka grexki je i nastavni plan i program koji je po mom
mix	e�u za druxtveni smer jako lox. Vrlo qesto deca imaju problema
u xkoli zbog rupa u zna�u, odnosno moraju nadoknaditi odre�ene delove
gradiva kako bi mogla usvajati nova. Problem se jav	a i zbog slabog plani-
ra�a vremena za uqe�e. Mnogi uqenici koji nisu razvili uspexne naqine
uqe�a imaju texko�a u pam�e�u gradiva, zato xto se qesto zahteva i pove-
ziva�e razliqitih delova gradiva. U druxtvenom smeru od tre�e godine
uqenici imaju samo dva qasa nede	no matematike, a jedan od problema je
sve ve�e izostaja�e uqenika sa nastave. Ako preskoqe dva uzastopna qasa
jako texko se ukluquju u rad i ne mogu da prate nastavu. Sve vixe ma-
loletnih delikvenata ide u redovne xkole, male su kazne za prestupe pa
ovo predstav	a dodatni problem. Predzna�e im je loxe jox iz osnovne
xkole iako je prijemnim ispitom pokriveno celo gradivo. To ne nadok-
nade nego nastave da uqe sred�exkolsko gradivo i tu nastaje problem. Kod
uqenika druxtvenog smera sam primetio da neki uqe zadatke napamet i da
bukvalno mrze matematiku, neki od �ih ka�u: ,,jedva qekam samo da se
otarasim matematike". Tako da su potpuno nezainteresovani.

Mo�da je problem i u tome xto je jako qesta pojava me�u uqenicima da
se plaxe profesora i ne smeju da postave pita�e na qasu. Ali kad pomenuh
profesore pokuxa�u jedan od uzroka grexki uqenika da prona�em na mestu
gde se �ihovi budu�i profesori xkoluju. Neka ovo bude najava narednog
poglav	a.
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,, Najva�nije u matematici,

to je naqin predava�a"
Nikolaj Lobaqevski

3 Matematiqki fakultet

Godine 1853. osnovano je Prirodno-tehniqko ode	e�e Liceja, kao jedno
od tri �egova ode	e�a. U desetogodix�em razdob	u (1863-1873. godine)
prirodne nauke i matematika izuqavaju se u okviru Tehniqkog fakulteta
Velike xkole.

Na Velikoj xkoli osnovana je 20. decembra 1873. godine prva Katedra
za matematiku na tadax�em prirodno-matematiqkom odseku Filozofskog
fakuleta. Ovaj datum Matematiqki fakultet obele�ava kao Dan Faku-
leta.

Narednih sedamdesetak godina prirodne nauke i matematika razvijaju
se u okviru Filozofskog fakulteta sve do 1947. godine kada je Prirodno-
matematiqki odsek Filozofskog fakulteta prerastao u samostalan Prirodno-
matematiqki fakultet.

Godine 1990, reorganizacijom Prirodno-matematiqkog fakulteta, tada-
x�i Odsek za matematiku stiqe poslovnu i organizacionu samostalnost,
a status samostalne ustanove u sastavu Univerziteta u Beogradu Matema-
tiqki fakultet dobio je 1995. godine konstituisa�em sopstvenih organa
uprav	a�a i donoxe�em Statuta Fakulteta.

Preko 6000 diplomiranih matematiqara, preko 700 magistara, brojni
specijalizanti i preko 400 doktora nauka, koji zauzimaju znaqajna mesta
u brojnim institucijama, dr�avnim slu�bama, nauqnoistra�ivaqkim in-
stitucijama, kompanijama i xkolama kako u zem	i, tako i u inostranstvu.

Matematiqki fakultet je jedna od najeminentnijih obrazovnih usta-
nova u zem	i. Ima tri studijska programa: Matematika, Informatika i
Astrofizika. Studijski program matematika ima slede�e smerove:

1. Teorijska matematika i primene
2. Raqunarstvo i informatika
3. Prime�ena matematika
4. Statistika, aktuarska i finansijska matematika
5. Profesor matematike i raqunarstva
6. Astronomija
Fakultet upisuje oko 300 studenata godix�e, a obiqno je i 65 bodova

dovo	no za upis.

3.1 Postupak istra�iva�a

Na smeru Profesor matematike i raqunarstva na 4. godini studija
studenti pola�u predmet koji se zove Praksa nastave matematike. Oni
odr�e odre�en broj qasova u osnovnim i sred�im xkolama. Da bi uopxte
ixli da dr�e qasove asistent od �ih zahteva da polo�e test elemantarnih
zadataka koji bi trebalo da bude samo formalnost. Testovi obuhvataju
27 elementarnih matematiqkih zadataka, a uslov da se polo�i test je 24
i vixe taqno ura�enih. Prvi i tre�i test trajali su po 90 minuta, a
drugi i qetvrti po 120 minuta. Studenti su imali pravo na 4 pokuxaja da
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polo�e test i ukoliko ne bi polo�ili ni iz qetvrtog pokuxaja, nisu bili
u mogu�nosti da pola�u ispit Praksa nastave matematike i raqunarstva
teku�e godine. Rezultati su iznena�uju�i. Oqekivano je da ovakav test bude
obiqna formalnost za studente, ali neki od �ih nisu uspeli da polo�e
test ni iz qetvrtog pokuxaja. Studenti koji nisu uspeli da polo�e prvi
i drugi test dobili su olakxicu za tre�i i qetvrti pokuxaj, odnosno
potreban broj bodova da se test polo�i sma�en je na 22. Inaqe, bilo je vixe
grupa zadataka pribli�no iste te�ine. Navex�u po jednu proizvo	nu
grupu zadataka sa svakog od testova.

I test

1. Uprostiti izraz( a4)2 · (a2)2, a 6= 0

2. Uprostiti izraz
√√

x ·
√√

x, x ≥ 0.
3. Izraqunati (3− 4i)(3 + 4i).
4. Rastaviti na qinioce 5x2 − 5.
5. Rexiti jednaqinu x2 − 9x+ 14 = 0.
6. Rexiti nejednaqinu

3

x2 − 1
< 1

.
7. Rexiti jednaqinu log2 x = 4 .
8. Izraqunati vrednost ostalih trigonometrijskih funkcija (cos, tg, ctg)

ako je sinα = −
√

3
2 i

3π

2
< α < 2π

9. Odrediti oblast definisanosti funkcije:

y =
x

x2 + 4

10. Odrediti f ◦ g ako je

f(x) = 2x− 1

g(x) = (2x− 1)2

.
11. Na�i prvi izvod funkcije f(x) = lnx .
12. Povrxina pravilne trostrane prizme je P = 20

√
3cm2

a du�ina ivice osnove jednaka je 4cm. Na�i visinu prizme.

13. Izraqunati vrednost determinante

∣∣∣∣∣∣
1 2 3
4 5 6
7 8 9

∣∣∣∣∣∣
14. Odrediti koordinate vektora

−−→
AB ako je A(2, 3, 4) i B(3, 0,−1).

15. Na�i deveti qlan aritmetiqkog niza

2

3
,−1

3
......

16. Na�i koliqnik i ostatak pri de	e�u polinoma a(x) = x5−x3 +x+2
polinomom
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b(x) = x2 + x = 1.
17. Izraqunati

1
2

7
+

1

2

18. Izraqunati 0,015:0,01
19. Na�i sve unutrax�e (α, β, γ) i sve spo	ax�e
(α1, β1, γ1) uglove trougla ako je γ = 45◦ i β = 100◦.
20. Rexiti jednaqinu 15 : (2− x) = 4.
21. Izraqunati NZD(144, 192, 352).
22. Rexiti nejednaqinu |x− 1| > 1.
23. Izraqunati povrxinu pravouglog trougla ako je du�ina hipotenuze

15cm a du�ina jedne katete 0, 9dm.
24. Napisati jednaqinu prave kroz dve taqke P (0,−2) i Q(3,−2)
25. Xta je ortocentar trougla?
26. Xta je preqnik kruga?
27. Koje uslove treba da zadovo	avaju a i b da bi postojalo loga b ?

II test

1. Izraqunati
162 · 322

24 · 82 · 4
2. Izraqunati (

8
5

)
3. Osnova prave trostrane prizme je pravougli trougao qije su katete

12cm i 5cm a visina prizme je 4cm. Izraqunati povrxinu prizme.
4. Rexiti jednaqinu 2

√
x+ 5 = x− 2.

5. Izraqunati

(4
1

3
− 2, 2) · (1− 13

16
)

6. Rexiti nejednaqinu

2, 25 : x >
3

4

7. Farmerke su koxtale 4500 dinara. Prvo im je cena sni�ena za 20%
a zatim jox za 10%. Kolika im je sada cena?

8. Ako je zbir unutrax�ih uglova prostog mnogougla 1620◦, koliko taj
mnogougao ima dijagonala?

9. Izraqunati log2 16.
10. Ako jef(x) = 3x− 2 odrediti inverznu funkciju funkcije f .
11. Odrediti povrxinu kruga opisanog oko kvadrata stranice 6cm.
12. Izraqunati povrxinu trapeza kome su osnovice 0, 3dm i5, 5cm a

visina 1, 5cm.
13. Rexiti sistem jednaqina

2x− y + 3z = 9

3x− 5y + z = −4

4x− 7y + z = 5
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14. Na�i ctg( 5π
3 ) i tg 300◦

15. Odrediti povrxinu trougla ABC, ako je A(-3,3), B(7, 3) i C(2, 8)
16. Ako je u geometrijskom nizua1 = 15 i q = 3 odrediti zbir prva

qetiri qlana tog niza.
17. Ako za 3kg mesa treba izdvojiti 1000 dinara, koliko dinara treba

izdvojiti za 16kg mesa?
18. K�iga ima 120 strana. Uqenik je prvog dana proqitao 2

3 k�ige,
drugog dana 1

15 , a tre�eg dana ono xto mu je ostalo. Koliko je uqenik
proqitao tre�eg dana?

19. Ako je A = {2, 4, 6, 8} B = {1, 2, 3, 4}, a C = {1, 3, 4, 9}, odrediti
C \ (A ∩B)

20. Rexiti nejednaqinu |x+ 1| < 4.
21. Na�i NZD i NZS polinoma P (x) = x2 − 4x+ 4 i Q(x) = x2 − 4.
22. U skupu realnih brojeva rexiti jednaqinu x4 − 13x2 + 36 = 0.
23. Ugao izme�u stranice i dijagonale pravougaonika je 40◦. Koliki je

ugao izme�u �egovih dijagonala?
24. Izraqunati ∫

(x− 1)2dx.

25. Koliko osa simetrija ima pravougaonik?
26. Kada ka�emo da su dva ugla suplementna?
27. Navesti kriterijum de	ivosti prirodnog broja sa 6.

IIItest

1. Neka je

a = −17.170 : 1.7

10

i b =
√

1, 21, odrediti a+ b i ab.
2. U skupu celih brojeva rexiti nejednaqinu

− 2

x
> 1

3. Ako je

z =
1 + i

1− i
− 1− i

1 + i

odrediti |z|, Rez i Imz.
4. Ako je unutrax�i ugao pravilnog mnogougla jednak 140◦, izraqunati

broj dijagonala koje polaze iz jednog temena tog mnogougla.
5. Jedan traktor uzore �ivu za 4h. Za koje vreme bi istu �ivu uzorala

tri traktora?
6. Ako je A (2, -1) i B(0, 6) odrediti rastoja�e izme�u taqaka A i B i

−−→
AB.

7. Du�ina polupreqnika kru�nice upisane u kvadrat je 6cm. Kolika
je povrxina tog kvadrata i kruga opisanog oko tog kvadrata?

8. Rastaviti na qinioce 9x2 + 12x+ 4.
9. Odrediti oblast definisanosti funkcije:

y =

√
2− x
x
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.
10. Odrediti NZD(392, 112, 308).
11. Rexiti nejednaqinu log4(x− 1) < 0.
12. Ako je α = 300◦ , odrediti α u radijanima i izraqunati tgα .

13. U skupu realnih brojeva rexiti jednaqinu:

∣∣∣∣ x+ 1 −5
1 x− 1

∣∣∣∣ = 0

14. Ako je A = {x : x ∈ N, 1 < x < 7}, B = {2, 3, 5, 6, 9}
i C = {x : x ∈ N, 16|x}, odrediti (A ∩B) ∪ C.
15. Izraqunati polupreqnik kruga, ako centralnom uglu od 360◦ , od-

govara kru�ni luk od du�ine 45cm.
16. Izraqunati zapreminu lopte polupreqnika 6cm.
17. Ako je A = 2x− 3 ,i B = x+ 1, napisati u sre�enom obliku A2− 3B

.
18. Odrediti skup sistema jednaqina 2x2 +2x−y−1 = 0, y−2x−1 = 0.
19. Povrxina pravilne trostrane prizme je 20

√
3cm2, a osnovna ivica

je 4cm. Izraqunati visinu prizme.
20. Katete pravouglog trougla su 6cm i 8cm. Odrediti visinu koja

odgovara hipotenuzi.
21. Iztaqunati

lim
x→+∞

x2 − 2

3x2 + 1
;

22. Razlika dva broja je 11 a proizvod -24. Koji su to brojevi?
23. Stranice trougla ABC su AB = 12cm , BC = 4cm i CA = 10cm.

Ako je trougao A1B1C1, sliqan sa trouglom ABC i ako je A1B1 = 3cm,
odrediti ostale stranice trougla A1B1C1.

24. Rexiti nejednaqinu
√
x2 − 4x > x− 3

25. Kada ka�emo da je neki qetvorougao tangentni?
26. Za koje vrednosti x ∈ [0, 2π] nije definisano tg x ?
27. Koje uslove treba da zadovo	avaju a i b da bi postojalo loga b ?

IV test

1. Svakoj veliqini iz prve grupe: 1.5m, 1.5h, 1.5t, 1.5km2 i 1.5d dode-
liti odgovaraju�u veliqinu iz druge grupe: 90min, 1 500 000m2 , 150cm,
15cl i 1500kg.

2. Dati su razlomci 29
50 ,

1
2 ,

11
20 ,

49
100 ; u nejednakosti 0, 54 < < 0, 56;

upisati jedan od datih razlomaka tako da ona postane taqna.
3. Odrediti sva rexe�a jednaqine cos x8 =

√
2, u intervalu [0,2π].

4. Povrxina ma�eg kruga kru�nog prstena je 9πcm2 , dok je povrxina
prstena 16πcm2 . Izraqunati polupreqnik ve�eg kruga.

5. Na prazna mesta upisatu znakove <,> i = tako da se dobiju taqne
(ne)jednakosti: 2.5dm 2m5dm; 2m 22dm; 3kg 300g; 2t
200kg.

6. Odrediti najve�i qetvorocifren broj de	iv sa 18.

7. Izraqunati vrednost izraza 3
√

4
9 −

√
(−6)2 ·

√
0, 36− 2

8. Izraqunati i napisati odgovaraju�i rezultat za razliku kvadrata
brojeva 7 i 3; kvadrat razlike brojeva 7 i 3; zbir kvadrata brojeva 7 i 3 i
kvadrat zbira brojeva 7 i 3.
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9. Rexiti nejednaqinu

log2(
x

2
+ 1) < 1

10. Re	a je ulo�io 30 000 dinara u banku. Godix�a kamata je 10% i
raquna se na kraju godine. Koliko dinara Re	a ima na raqunu posle dve
godine, pod uslovom da nije podizao novac sa raquna za to vreme.

11. Ako je A = ( 1
4 − 1) : ( 1

8 − 1), i B = ( 1
3 + 1) : ( 1

8 + 1), izraqunati
A : B.

12. Pre deset godina �or�e je bio pet puta stariji od Lazara. Koliko
godina ima �or�e ako je sada tri puta stariji od Lazara?

13. Ako su x1 i x2 rexe�a jednaqine 5x2−7x+3 = 0, sastaviti kvadratnu
jednaqinu qija su rexe�a 1

x1
i 1
x2
.

14. Koliko postoji celobrojnih vrednosti parametra k takvih da je
(k − 1)x2 − 2(k + 5)x− (k + 5) < 0 za sve x.

15. Odrediti realne brojeve x i y takve da va�i (2 + i)(x+ yi) = 5− 5i.
16. Koliki je unutrax�i ugao pravilnog mnogougla koji ima 6 puta

vixe dijagonala nego stranica?

17. Ako je z = 2i odrediti vrednost izraza
∣∣∣ 1+z

1−z

∣∣∣ .
18. Rexiti jednaqinu 2|x+ 1|+ x− 3 = 0.
19. Neka je |a| 6= |b|. Uprostiti izraz(a+ b− 4ab

a+b ) : ( a
a+b + b

a−b −
2ab
a2−b2 ).

20. Odrediti skup A ako znamo da va�iA∩{3, 5, 8, 11} = {5, 8}, A∪{4, 5, 11, 13} =
{4, 5, 7, 8, 11, 13}, {8, 13} ⊂ A i A ⊂ {5, 7, 8, 9, 11, 13}.

21. Grafik funkcije y = 1
x2−ax+2 sadr�i taqku M(−3, 1

19 ). Koliko je
a?

22. Izraqunati rastoja�e taqke O (0, 0) od prave y = 3x+ 5 .
23. Rexiti jednaqinu log2(1− x) = log2(x− 3).
24. Osnovna ivica pravilne xestostrane prizme je a = 3m a dijagonala

boqne strane d = 6m. Izraqunati zapreminu prizme.
25. Xta treba da ispu�avaju realni brojevi a, b i c da bi postojalo

logc b
logc a

? Napisati ovaj izraz u obliku logaritma u kom ne figurixe c .

26. Koliko osa simetrije ima kvadrat?
27. U kom odnosu su centralni i periferijski ugao kruga nad istom

tetivom?
Jasno je da se radi o potpuno jednostavnim i elementarnim zadacima,

mnogo lakxim od onih na prijemnom ispitu za bilo koji fakultet.Qak
postoje zadaci koji su jednostavni i za uqenika koji je peti razred osnovne
xkole. Svaki student bi trebalo, samim tim xto je upisao ovaj fakultet,
da olako polo�i ovakav test iz prvog puta.

3.2 Rezultati

Rezultati su mnogo loxiji od oqekivanih, zabri�avaju�e je to xto 12
studenata i posle 4 pokuxaja nisu uspeli da polo�e ovaj test, a samim
tim ni ispit Praksa nastave matematike i raqunarstva teku�e xkolske
godine. Na ovom mestu naglaxavam da ovim istra�iva�em nisam imao
nameru nikoga da omalova�avam ve� da jednostavno imam uvid u nax obra-
zovni sistem, tj. bar onaj deo koji se tiqe nastave matematike. Rezultati
prolaznosti studenata brojqano i u procentima dati su slede�om tabelom
za sva qetiri testa.
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Test radilo polo�ilo palo
I 62 38(61%) 24(39%)

II 26 5(19%) 21(81%)
III 22 7(32%) 15(68%)
IV 15 3(20%) 12(80%)

3.3 Karakteristiqne grexke

Kao i za uqenike navex�u i neke od grexaka koje su pravili studenti
qetvrte godine Matematiqkog fakuleteta smera Profesor matematike i
raqunarstva tj. oni koji treba da predaju tim istim uqenicima.

-Rexiti nejednaqinu

log2(
x

2
+ 1) < 1

-Prvi student
x

2
+ 1 < 2x <

−1

4
x

2
+ 1 > 0

x > −2

rexe�e je:

−2 < x <
−1

4

Drugi student je isti zadatak radio ovako:

(
1

2
)1 > 2x+ 1

2x+ 1 >
1

2

x <
−1

4

Mislim da je ovde svaki komentar suvixan. Ovo je totalno nepoznava�e
logaritamske i stepene funkcije.

- Kada ka�emo da je neki qetvorougao tangentni? Qetvorougao je tan-
gentni ako ima bar 1 par paralelnih stranica

- Odrediti sva rexe�a jednaqine cos x8 =
√

2, u intervalu [0,2π]

cos t =
√

2

t1 = arccos
√

2

x1 = 8 arccos
√

2

Mali broj studenata je primetio da ovu jednaqinu nema potrebe rexa-
vati poxto je

√
2 > 1, pa samim tim jednaqina nema rexe�e.

- Za koje vrednosti x iz intervala [0,2π], nije definisano tg x? Odgovor
je: Nije definisano u 0 i π.

Ovaj student oqigledno ne zna definiciju funkcije tg x.
- U kom odnosu su centralni i periferijski ugao kruga nad istom teti-

vom? Periferijski ugao kruga je dva puta ve�i od centralnog ugla kruga
nad istom tetivom.
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- Re	a je ulo�io 30 000 dinara u banku. Godix�a kamata je 10% i
raquna se na kraju godine. Koliko dinara Re	a ima na raqunu posle dve
godine, pod uslovom da nije podizao novac sa raquna za to vreme. Evo na
koji naqin je zadatak rexio jedan student: 30 000 dinara, 10% je 3 000
dinara.

30000− 6000 = 24000

Ima jox 24 000 dinara u banci na raqunu.
- Za koje vrednosti realnih brojeva a i b postoji loga b ? Za b > 0

postoji.
Zadr�ao bih se ovde. Student je nepoznatu osnovu ostavio da bude bilo

koji realan broj. Setimo se da je to isto predstav	alo problem uqenicima
sred�ih xkola. Moglo bi se zak	uqiti da je ovoj temi posve�eno malo
pa��e ili da se ne ispredaje kako treba.

- Neki studenti su isti zadatak uradili ovako: Tra�eni logaritam
postoji kada je b > 0 i a > 0

- Jedan je napisao i ovo: a > 2 , b > 1.
Oko 70% studenata nije uradilo taqno ovaj zadatak iako je ovo najele-

mantarniji mogu�i primer.
- 0.015 : 0.01 = 0.015 : 0.01 = 15 : 1 = 15.
- Odrediti oblast definisanosti funkcije

y =
x

x2 + 4

x2 + 4 6= 0

x2 6= −4

x 6= −2i

x 6= 2i

Veoma sliqna grexka ve� navedenoj jednog uqenika Zemunske gimnazije
koji je sve tri prethodne godine imao 1 iz matematike i polagao popravni
ispit u avgustu.

- Neko je napisao: ,,Centar upisane kru�nice trougla dobija se u pre-
seku te�ixnih linija trougla".

- Izraqunati vrednost ostalih trigonometrijskih funkcija (cos, sin, ctg)
ako je tgα = − 2

3 ,
i 0 < α < π, tgα = − 2

3 ,
sinα = −2,
cosα = 3,
I ovo je napisao student 4. godine. Tako�e elementarna stvar koju ni

jedan uqenik koji zavrxi drugu godinu (ili quje bilo xta iz trigonome-
trije) ma koje xkole ne bi smeo da uradi.

- Ako je zbir svih unutrax�ih uglova nekog pravilnog mnogougla jednak
1620◦, koliki je jedan unutrax�i ugao tog mnogougla? (n−2) ·180◦ = 1620◦,

n− 2 = 9

n = 11
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- Odrediti rastoja�e izme�u taqaka A(0, 3) i M(1, -4).√
(0 + 1)2 + (3− 4)2 =

√
1 + 1 =

√
2

- Izraqunati (
8
5

)
(
n
0

)
= 1

(
n
1

)
= 1

(
n
2

)
=
n · (n− 1)!

2(
8
5

)
=

8 · 7!

2!
=

8 · 7 · 6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1
5 · 4 · 3 · 2 · 1

= 8 · 7 · 6 = 336

- Izraqunati

(4
1

3
− 2, 2) + (1− 13

16
)

(4
1

3
− 2, 2) · (1− 13

16
) = (

13

3
− 11

5
) · (1− 13

16
) =

65− 33

15
· 3

13
=

32

65

- Kada ka�emo da su dva ugla suplementna?
Dva ugla su suplementna kada je �ihov zbir jednak 360◦.
- U kom odnosu te�ixte trougla deli te�ixnu du�?
Te�ixte trougla deli te�ixnu du� u odnosu 2:3.
-U preseku kojih pravih se dobija centar upisane kru�nice trougla?
Centar upisane kru�nice trougla dobija se u preseku te�ixnih linija

trougla.
- Navesti kriterijum de	ivosti prirodnog broja sa 18. Prirodan broj

je de	iv sa 18 ako ispu�ava uslove de	ivosti i sa 3 i sa 6, pri qemu je
sa 3 de	iv ako mu je zbir cifara de	iv sa 3, dok je sa 6 de	iv ukoliko je
de	iv sa 2 i 3.

- U kom odnosu su centralni i periferijski ugao kruga nad istom te-
tivom? Centralni ugao je 2 puta ma�i.

- Izraqunati vrednost izraza:

(1
1

2
)7 · (11

3
)7 : 27 − (

√
80− 2− 4

√
5)

(1
1

2
)7·(11

3
)7 : 27−(

√
80−2−4

√
5) = (

3

2
)7·(4

3
)7 : 27−(4

√
5−2−4

√
5) =

37

27
·4

7

37
· 1

27
−2 = 2

- Ako je z = 2i, odrediti vrednost izraza:∣∣∣ 1+z
1−z

∣∣∣
z = 2i , z = x+ iy ⇒ x = 0, y = 2,∣∣∣ 1+z

1−z

∣∣∣ =
∣∣∣ 1−x−yi1+x−yi | =

∣∣∣ 1−2i
1−2i | = |1| = 1

- Drugi student je taj zadatak radio ovako:
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∣∣∣ 1+z
1−z

∣∣∣ =
∣∣∣ 1−2i

1+2i | =
∣∣∣ 1−2i

1+2i ·
1−2i
1−2i | =

∣∣∣ (1−2i)2

12−(2i)2 | =
∣∣∣ 1−4i+(2i)2

1+4 | =
∣∣ 1−4i−4

5 | =∣∣−4i−3
5 | =

∣∣− 4i+3
5 | = 4i+3

5
- Izraqunati vrednost ostalih trigonometrijskih funkcija (cos, tg, ctg)

ako je sinα = − 12
13 , i 0 < α < π

2

sin2 α · cos2 α = 1(
12

13
)2 · cos2 α = 1 · 144

169
· cos2 α = 1

cos2 α = 169
144 cosα = 13

12
- Bojana je do sada polo�ila 23 ispita i prosek ocena joj je 6,83, ako iz

predmeta Praksa nastave matematike dobije 10 koliki �e joj biti prosek?
Evo kako je studentki�a to radila:

6, 83 + 10

2
= 8, 42

Prosek �e joj biti 8,42.
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,, Nezna�e je neispisan papir na kojem mo�emo pisati,

a pogrexno zna�e je ispisan papir koji se prvo mora brisati"
Charles Caleb Colton

4 Xta bi trebalo promeniti na bo	e i kako

u nastavi matematike

4.1 Komentar rezultata

Dakle, nakon qetvrtog pokuxaja, 12 studenata nije uspelo da polo�i
test, a samim tim ni ispit Praksa nastave matematike i raqunarstva
teku�e godine. To nije zanemar	iv broj ako se ima u vidu da su testovi
sastav	eni od nejelementarnijih matematiqkih zadataka. Qi�enica je da
je svim studentima bilo neophodno zna�e ovakvih i sliqnih zadataka kako
bi polo�ili prijemni ispit i stigli do tre�e i qetvrte godine studija.
Pita�e je samo kako se to zna�e 'izgubilo' na putu od prijemnog ispita
do tre�e ili qetvrte godine studija. Primena ranije steqenih zna�a je
kamen spotica�a velikog broja uqenika i studenata, a veoma je va�na za
obrazova�e, kao i svakodnevni �ivot. Zbog toga bi bilo korisno svako
istra�iva�e tog problema, kao i nala�e�e mogu�ih rexe�a. Zamislite
kakvu bi i koliku xtetu ovakvi 'profesori' naneli budu�im generacijama.
Da li biste voleli da oni predaju Vaxoj deci? Ilustracije radi, da li
biste voleli da Vaxe dete i Vas leqi lekar koji ne razlikuje lekove ili
da �ivite u ku�i koju je projektovao gra�evinski in�e�er koji ne zna
da odredi statiku zgrade? Princip je isti samo kod ovakvih profesora
niko ne�e ostati bez glave. Kako neko ko ni sam ne zna ono xto treba da
predaje mo�e tome da poduqava druge? Jedino je mogu�e da ih poduqava
pogrexnim stvarima xto je gore od nezna�a. Da li su ranije ra�ena sli-
qna istra�iva�a? Koliko ovakvih profesora sada predaje u osnovnim i
sred�im xkolama i kolika je xteta zbog toga? Poseban problem predsta-
v	a totalna nestruqnost profesora matematike tako da u ma�im mestima
qesto predaju 	udi koji su stigli do qetvrte godine fakulteta, zavrxili
Elektrotehniqki, Maxinski, Ekonomski fakultet i sliqno. Da bismo ne-
xto nekoga nauqili upotrebi�u ovde matematiqke izraze potreban, ali ne
i dovo	an uslov je da perfektno poznajemo ono xto treba da predajemo.
Ovim budu�im profesorima �e biti jako texko da predaju.

Rezultati istra�iva�a su jako loxi naroqito je loxa situacija na
fakultetu. Definitivno nexto u naxem obrazovnom sistemu ne funkcio-
nixe dobro. Potrebne su kvalitetne promene xto pre. Ne bismo smeli da
dozvolimo da nam xkolstvo ovim tempom tone.

Jedan od problema je xto planove i programe pixu 	udi koji su nestru-
qni za taj posao. U velikom broju sluqajeva planove i programe sastav	aju
	udi koji nikada nisu imali prilike da predaju gradivo uqenicima. Zbog
toga program obuhvata previxe obimno gradivo, a nastavnici su primo-
rani da ispredaju sve xto je predvi�eno planom i programom. Pri tom,
nastavnik nema vremena da obrati pa��u na to da li je uqenik razumeo
predava�e i u kojoj meri. Tako�e, nastavnik nema vremena da proveri da li
je uqenik u sta�u da primeni svoje zna�e, xto bi trebalo da bude osnovni
ci	 jednog qasa. To je ote�avaju�a okolnost za nastavnike.
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Setimo se na ovom mestu PISA testira�a sa poqetka ovog rada. Fin-
ska je jedna od Evropskih zema	a qiji su uqenici dobro proxli na PISA
testira�u i xto je jox va�nije nema velike razlike me�u �ima. Kod �ih
budu�i nastavnici tokom xkolova�a moraju da imaju praksu i u xkolama
za odrasle, da rade u multikulturalnim sredinama, da nauqe da se dobro
slu�e savremenom tehnologijom kao i da pro�u trening za rad sa decom sa
specijalnim potrebama. ,,Mo�ete da budete jako dobri u svom predmetu,
da odliqno poznajete materiju kojom se bavite. Ali biti dobar nastavnik
podrazumeva jox nexto. Zato imamo puno predmeta koji treba to da ih na-
uqe. Tako�e, bitno je da budu obuqeni u sprovo�e�u istra�iva�a i pisa�u
radova. To �e da olakxa promene u metodu, da pobo	xa i rad sa �acima",
objax�ava Patrik Scheinin, dekan Fakulteta bihevioralnih nauka (Faculty
of Behavioural Sciences) na kom se, izme�u ostalog, xkoluju i nastavnici,
kako oni koji predaju u ni�oj osnovnoj xkoli (prvih xest razreda) tako
i oni koji se specijalizuju za odre�eni predmet. Jox jedna va�na stvar
izdvaja obrazova�e u Finskoj. Posle svakih sedam nede	a svi �aci pixu
xta je bilo dobro, xta smatraju da je gub	e�e vremena, xta bi trebalo
da se pobo	xa u nastavnom programu, xto je neka vrsta samooce�iva�a
xkolskog sistema. Kod nas bi bilo po�e	no ovako nexto na predmetu
matematika. Osim toga u Finskoj odnos profesor - uqenik nije toliko
formalan kao kod nas i ne postoji tako velika distanca, qak nekada i ne
persiraju profesorima.

Mo�da posle nekih korisnih promena ne bismo bili u 8 zema	a u
svetu u kojima (prema posled�im istra�iva�ima) deca mrze matematiku
i plaxe se matematike. Mo�da bi bilo lepo dati ponekad uqenicima an-
kete koje �u navesti, a koje sam ja davao uqenicima gimnazije ,,Milox
Savkovi�"prilikom istra�iva�a.

Anketa

Anketa je anonimna, a u svrhu izrade istra�ivaqkog rada iz Metodike
nastave matematike. Odgovarajte iskreno, vax predmetni profesor ne�e
imati uvid u ovu anketu! Unapred hvala na pa��i!

Da li idex na privatne qasove? DA NE
Da li si zadovo	an ocenom? DA NE
Koju ocenu imax?
Zaslu�ujex: tu ocenu, ma�u, ve�u (podvuci taqan od ponu�enih odgo-

vora)
Da li bi pose�ivao dopunsku nastavu ako nisi zadovo	an? DA NE
Koga krivix ako si nezadovo	an?
Smatrax li prestrogom kaznu da za nezna�e gradiva osnovne xkole

dobijex 1?DA NE
Smatrax li da je doma�i bitan? DA NE
Koliko vremena nede	no ve�bax matematiku?
Xta je dobro, a xta loxe kod tvog profesora?
Xta biste dodali:
Bilo bi dobro omogu�iti uqenicima da ocene svoje profesore. U naxoj

zem	i se to praktikuje u nekim xkolama , ali te ocene ne slu�e bukvalno
niqemu. Bilo bi lepo najbo	e oce�ene nagraditi, a najloxije oce�ene
kazniti. Slede�u anketu su popu�avali �aci pomenute gimnazije poxto
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sam im odr�ao par qasova dopunske nastave u okviru istra�iva�a koje
sam radio.

Anketa

Smatrax li da je dobro da nekad uqenici ocene profesore? DA NE
Za slede�a tvr�e�a zaokru�i ocenu :
Ivan je predavao jasno. 1 2 3 4 5
Trudio se da nas motivixe: 1 2 3 4 5
Odgovarao je na naxa pita�a: 1 2 3 4 5
Brzina rada je bila odgovaraju�a: 1 2 3 4 5
Isticao je ono xto je bitno: 1 2 3 4 5
Ovde bih dodao:
Bilo je veoma zanim	ivih odgovora. Smatram da bi bilo korisno dati

svim �acima sred�ih xkola, ali i studentima sliqnu anketu. Vrlo je
va�no kakvi su nam predavaqi na fakultetu. Oni daju primer budu�im
profesorima. Mix	e�a sam da je tu loxa situacija poxto je jedini kri-
terijum za posao asistenta visok prosek, a to nije dovo	no da bi neko bio
dobar predavaq.

42



4.2 Aksiomi i postulati didaktike matematiqkog obra-

zova�a

Prvi aksiom:Interesova�e za matematiku se ne stiqe ro�e�em, ve�

ga treba razviti. Ovaj aksiom se mo�e definisati i na slede�i naqin:
inteligencija se ne stiqe ro�e�em. Uro�en je samo �en razvojni put.

Drugi aksiom: U svakom psihiqki zdravom detetu postoji sna�na

uro�ena zainteresovanost za stvaralaxtvo, istra�iva�e i razumeva-

�e sveta koji ga okru�uje. Ako uopxte postoje osobine koje se kod 	udi
mogu precizno predvideti, onda je ovo jedna od �ih. Svako dete je u sta-
�u da rodite	u postav	a neprekidan niz pita�a i ne zaustav	a se kada
na �ih dobije odgovor. Takva vrsta interesova�a predstav	a osnovu za
istra�ivaqki nauqni rad, a zadatak je nastave matematike da je razvije i
pojaqa.

Tre�i aksiom: Ne postoji univerzalni talenat za matematiku, kao

ni �egovo potpuno univerzalno odsustvo, ve� su kod 	udi matematiqke

sposobnosti ma�e ili vixe izra�ene. Iako sva deca imaju uro�enu spo-
sobnost za istra�iva�e, ne oduxev	avaju se svi matematikom. Ipak, uloga
matematike u formalizaciji nauqnog mix	e�a se nikako ne sme zanema-
rivati. Zato je zadatak didaktike nastave matematike da pru�i postepen
uvod u matematiqki i logiqki naqin razmix	a�a u ni�im razredima, a
kasnije da xto vixe razvije logiqko mix	e�e kod uqenika. Na osnovu
ovih aksioma mo�emo da zak	uqimo slede�e:

Prvi postulat: Xkola treba da saquva uro�enu zainteresovanost dece
za istra�iva�e i da je postupno i sistematcki razvija. U nastavnom i
ispitnom procesu se jav	a dilema da li uqenicima postav	ati lakxe ili
te�e zadatke. Kao i u ve�ini stvari u �ivotu, i ovde treba prona�i
zlatnu sredinu. U praksi nastavnici obiqno sa uqenicima ve�baju la-
kxe zadatke, a na testu im zadaju te�e zadatke, xto sma�uje motivisanost
uqenika. Istovremeno, ne bi trebalo previxe naglo opteretiti uqenike te-
xkim zadacima, ve� brzinu uqe�a treba prilagoditi realnom nivou zna�a
uqenika.

Drugi postulat: Eventualne grexke i �ihovo isprav	a�e treba da
predstav	aju sastavni deo uqe�a. Neadekvatno tretira�e grexaka u toku
nastave dovodi do sma�e�a kreativnosti, motivacije i zainteresovanosti
uqenika. Nastavnik treba da u nastavnom procesu otkrije xta uqenici ne
znaju, a prilikom procene zna�a (npr. na ispitu, testu...) treba da ot-
krije xta uqenici znaju, odnosno xta su nauqili. Zato sam nastavni pro-
ces treba da predstav	a aktivnu razmenu informacija (dijalog) izme�u
nastavnika i uqenika. U toku samog predava�a treba otkriti koje pojedi-
nosti su uqenicima nejasne i gde se najqex�e grexi. Ovde bi nastavniku
bilo mnogo lakxe ako uspe u tome da ga uqenici poxtuju, a da ga se ne plaxe
tj. da nema previxe formalan odnos. Uqenici uglavnom nisu motivisani
da odgovore na pita�e ,,xta vam nije jasno", pa zato to treba uqiniti kroz
razgovor, ako je potrebno i direktnim proziva�em uqenika uk	uqiti u di-
jalog. Sve nedoumice i grexke treba deta	no prokomentarisati, pritom
paze�i na to da se uqenik ne destimulixe. Ovim bi uqenici najve�i deo
gradiva uqili u xkoli. U praksi postoje nastavnici koji zameraju uqeni-
cima da ,,nixta ne znaju"i da su ,,glupi". To je pogrexno, jer proces uqe�a
poqi�e upravo sazna�em da se tema koja se obra�uje ne poznaje (,,Ja znam

43



da nixta ne znam", Sokrat). Nastavnik mora da prihvati poqetno nezna-
�e uqenika, koje u zavisnosti od liqne obavextenosti uqenika mo�e biti
potpuno ili delimiqno i da prema �emu osmisli nastavni proces. Uqe-
nik je po definiciji onaj ko je svestan svog nezna�a i ko �eli da sazna.
�e	u za zna�em treba da podstakne nastavnik atraktivnox�u nastavnog
procesa. Uqenike treba motivisati primerima iz svakodnevnog �ivota,
najbo	e onima koji su im bliski. Osnovni didaktiqki princip koga bi
nastavnik trebalo da se pridr�ava jeste da na svoje predava�e gleda oqima
sluxalaca. Nastavnik mora da zamisli kako bi �emu izgledalo da pojmove
o kojima priqa treba da razume iz svog predava�a. Tada �e mu biti lakxe
da predava�e uqini xto zanim	ivijim sluxaocima. Znaqajan neuspeh uqe-
nika (npr. ukoliko je vixe od 50% uqenika loxe uradilo test) u stvari
predstav	a neuspeh nastavnika, nastavniqku 'jedinicu' i uglavnom znaqi
da nastavnik nije sposoban da motivixe uqenike. Da li je uredu da prosek
nekog ode	e�a iz matematike (ili bilo kog drugog predmeta) bude 2.2?! I
u kome je tu problem?

Tre�i postulat. Nastava matematike ne sme biti isk	uqivo apstraktna
i verbalna. Treba razvijati intuiciju, kreativnost i doset	ivost uqe-
nika, i pribli�iti matematiku uqenicima kroz primere i primene u sva-
kodnevnim situacijama. Najbo	i su primeri gde se pomi�e novac. Takve
primere uqenici najvixe vole. Uqenici treba da razvijaju matematiqki
istra�ivaqki naqin mix	e�a i da qak razvijaju sopstvene naqine za re-
xava�e zadataka. Za ovo je po�e	no povremeno organizovati qasove grup-
nog rada. Takvi qasovi zahtevaju veliku priprem	enost nastavnika, ali
su veoma korisni poxto razvijaju kolektivni duh, ali i takmiqarski (ako
se napravi takmiqe�e izme�u grupa).

Jedna matematiqka izreka ka�e: ,,Matematiqar ne sme da bude konver-
gentan: monoton i ograniqen". Osnovni zadatak nastave matematike je da
podstakne intelektualni razvoj, samostalno zak	uqiva�e i istra�iva�e.
Zbog toga nastavnik matematike ne treba da se ograniqava na teorijsku
stranu gradiva. Ne samo da su matematiqkoj teoriji neophodni primeri,
ve� primeri i primene moraju da predstav	aju osnovu na kojoj se gradi
teorija matematike. To je, uostalom i model sa kojim �e se uqenici sresti
u realnom svetu.

Uqenici treba da usvoje matematiqki naqin mix	e�a, odnosno da ap-
strahuju i matematizuju realne pojave i uoqavaju analogije i izme�u nai-
zgled sasvim razliqitih stvari, bez obzira na to kojoj nauqnoj discipline
one pripadaju.
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4.3 Nastava na Matematiqkom fakultetu

Danas je malo pa��e usmereno na nastavu matematike na fakultetima i
vixim xkolama. Na Matematiqkom fakultetu bi veoma korisno bilo uve-
sti na prvoj godini predmet ,,Elementarna matematika", koji bi sadr�ao
gardivo sred�e xkole. Uvo�e�em ovakvog predmeta brucoxi, koji upixu
fakultet sa ma�e od 90 poena na prijemnom ispitu, nadoknadili bi pro-
puxteno zna�e. Kada upixu fakultet podrazumeva se da ve� to znaju, ali
ovo je u kontradikciji sa tim da sa 65 poena oni postaju studenti Mate-
matiqkog fakulteta. Onda stignu do qetvrte godine i ne znaju osnovne
stvari iz elementarne matematike. Struqni tim 	udi trebao bi da na-
pravi predmet iz dva dela koji sadr�i sve gradivo sred�e xkole. Oda-
brati vrhunske profesore i asistente koji bi to predavali i pru�ili
primer budu�im predavaqima. Na ovom ispitu trebali bi da budu jako
rigorozni u proceni prolaznosti. ,,Elementarna matematika"bi znaqajno
olakxala savla�iva�e gradiva predmeta Analiza 1 koji je najqex�i ,,ka-
men spotica�a"ve�ini studenata.

Trebalo bi da Metodika nastave matematike bude na svim smerovima
obavezan predmet poxto je opxte poznato da najvixe 	udi koji zavrxe
Matematiqki fakultet nazavisno od smera postanu predavaqi. Po�e	no je
uvesti praktiqni deo ispita koji bi se sastojao u tome da kandidat predaje
neku nastavnu jedinicu u uqionici �acima ili studentima i dobije ocenu
(ili ne polo�i ispit) u zavisnosti kako je to ispredavao.

4.4 Osobine dobrog nastavnika

U velikom procentu svih analiza slabog uspeha u xkoli, a qesto i u
nastavi matematike , obiqno se krivica sva	uje na uqenike. Me�utim, pro-
blemi su najqex�e u liqnosti nastavnika. Naroqito ako veliki procenat
uqenika nije zadovo	an �egovim radom. Zato �u navesti neka svosjstva
dobrog nastavnika. On:

- razume uqenika, dobar je saradnik (trudi se da ta sarad�a dostigne
visok nivo, izlazi u susret uqenicima)

- spretan je u nastavi i predaje jasno i razgovetno (tako da uqenici
mogu da ga prate, bar ve�i deo �ih)

- poznaje struku
- stvara prijatnu atmosferu i strp	iv je (xto smireniji)
- ima xiroko interesova�e
- prijatne je spo	axnosti i po opho�e�u je blag
- ima smisla za humor
- stalo�en je i dosledan
- interesuje se za probleme uqenika (ovo �ima veoma znaqi)
- ima sposobnost prilago�ava�a
- pravedno i nepristrasno dode	uje pohvale
- savestan je i odgovoran (ne kasni na qas i ne puxta uqenike ranije)
- korektan i predusret	iv
- komunikativan i otvoren
- tolerantan i samokritiqan
- priprem	en je za svaki qas (ima pisane pripreme qasa)
- istra�ivaqkog je duha
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- pouzdano prenosi zna�e uqenicima
Od liqnosti nastavnika u velikoj meri zavise kvalitativni i kvan-

titativni aspekti uqe�a, iterpersonalni odnosi i klima u razredu, va-
spitni i nastavni postupci, metode i rezultati rukovo�e�a. Dobra komu-
nikacija je qinilac va	ane klime u razredu:

- human odnos nastavnika prema ueqnicima (srdaqan ton)
- pita�a postav	a jasno i nedvosmisleno
- ne zgra�ava se nad nezna�em uqenika
- oslov	ava uqenika imenom
- ne �uri se za dava�em slabe ocene (u sluqaju da se dvoumi oko dve

ocene uvek je bo	e da se odluqi za vixu to je dobar motiv za uqenike )
Analogno i za fakultet; jako je loxe to xto studenti saznaju da se

ponekad pojedini asistenti takmiqe ko �e da zada te�i zadatak i qiji
zadatak �e ma�e studenata da rexi. Ovo mo�e imati za posledicu da
ti studenti kad zavrxe fakultet i odu da predaju u xkolu razmix	aju
na slede�i naqin: ,,Ja sam se namuqio na fakultetu, nek se muqe i oni".
Siguran sam da smo se svi bar jednom sreli sa osobom koja ovako razmix	a,
a to je veoma loxe.

Nastavnik oce�uje rezultate rada uqenika:
- pohva	uje ih (trudi se time da ih xto vixe zainteresuje, da im razvije

istra�ivaqki i takmiqarski duh)
- nagra�uje
- sara�uje sa rodite	ima
- uspostav	a me�usobne odnose povere�a
- razvija pojmove o istini, pravednosti, solidarnosti
Zato je nastavnik matematike u prilici u xkoli da uqenicima slu�i

kao uzor, ali i kao povod za razoqara�e. Uqenici su najbo	e, najiskrenije
merilo vrednosti nastavnika matematike u xkoli. Deca ne umeju da budu
pokvarena i veoma lako prepoznaju ko se zaista trudi, a ko ota	ava po-
sao. Na�alost �ihovo mix	e�e se danas jako malo ceni, kao i mix	e�e
studenata na fakultetu. Nastavnik nikada ne mo�e biti uspexan ako ne
voli svoje uqenike i ako se potpuno ne posveti za vreme qasa �ima. Na-
stavnik tada daje zna�e i ci	 mu je da xto vixe uqenika primi to zna�e.
Nastavnikov stalni ci	 treba da bude razvija�e sposobnosti posmatra�a,
opa�a�a, logiqkog, stvaralaqkog i apstraknog mix	e�a; razvija�e ma-
tematiqke radoznalosti u posmatra�u i izuqava�u pojava i izgra�iva�e
pozitivnih osobina uqenikove liqnosti, kao xto su: upornost, sistemati-
qnost, smisao za samostalan rad i rexava�e problema. Bilo bi dobro da
nastavnik ima posebnu bele�nicu gde �e zapisivati karakteristiqne gre-
xke uqenika kako one na qasu, tako i one sa kontrolnih ve�bi i pismenih
zadataka.

U naxoj zem	i postoji jox jedan problem koji nikako ne smemo zanema-
riti, a to je jako loxa motivacija nastavnika. Svi imaju jednako malu
platu bez obzira koliko kvalitetno obav	aju svoj posao. Profesorske
plate u Srbiji su veoma loxe. Profesori qiji uqenici dobiju nagrade
na takmiqe�ima, ne dobijaju nikakvu novqanu niti nagradu drugog tipa.
Pripreme za takmiqe�e iz matematike u gimnazijama se svodi na jedno-
stavno dava�e materijala i �aci su prepuxteni sami sebi. Retki su pro-
fesori koji bukvalno volontiraju pripremaju�i decu za takmiqe�e i tako
provode mnogo vixe sati u xkoli. Tako da mnogi gledaju bax zbog toga da
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izbegnu rad u xkoli naroqito oni najuspexniji. Najbo	i sistemi gledaju
na najbo	e studente i me�u �ima tra�e svoje nastavnike. Finska je pobo-
	xala status nastavnika u osnovnim xkolama pove�avaju�i platu za samo
100 evra meseqno. U ceo proces uk	uqena je i mo� marketinga, a tehnike
pripreme kadra preuzete su iz biznisa. Ali od svega se izdvajaju dve va�ne
stvari koje ove xkole rade:

- razvili su efikasne mehanizme za selekciju profesora za obuku na-
stavnika

- daju dobre poqetne plate.
Ove dve stvari imaju veliki uticaj na 	ude koji �ele da postanu na-

stavnici i obiqno su odsutne u loxim sistemima obrazova�a. U uspexnim
sistemima zanima�e nastavnika je me�u tri najpo�e	nije karijere.

Uspexni obrazovni sistemi nam pokazuju da put ka uspehu predstav	a
velike izazove ali i da je mogu�e da se on pre�e. Prvi rezultati mogu biti
vid	ivi i nakon 5 godina. Koliko god putevi ka ovom ci	u bili razliqiti
i uslov	eni kulturom i politiqkim kontekstom jedne zem	e nixta nije
tako va�no nego da svaki �ak uspe. Ne zaboravimo da je obrazova�e gra�ana
jedne dr�ave u sna�noj vezi sa �enim ekonomskim uspehom.
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4.5 Predlog oce�iva�a

Podrazumevam da uqenik poseduje vextine, zna�a i ume�a neophodne za
upis u sred�u xkolu koji odgovaraju standardima zavrxenog osmogodix�eg
obaveznog obrazova�a i propisanog prijemnog ispita za sred�e xkole.

Prvi nivo (odgovara oceni dovo	an 2) je postigao uqenik koji:
-je usvojio terminologiju, vlada definicijama, pojmovima i oznakama,

intuitivno razume vezu izme�u pojmova;
- je usvojio osnovna zna�a i ume�a na nivou reprodukcije uz pomo�

profesora (potpita�a) bez analize qi�enica i podataka, bez uopxtava�a
i samostalnog donoxe�a zak	uqaka;

- mo�e da rexi zadatak sa jednim zahtevom (deskriptorom) samostalno
ili uz minimalnu pomo� profesora;

- reprodukuje u izvornom obliku (mo�e da: ponovi, napixe, opixe,
ispriqa, prepozna..);

- zna samostalno da uradi elementarne geometrijske konstrukcije (gra-
divo osnovne xkole);

Drugi nivo (odgovara oceni dobar 3) je postigao uqenik koji:
- je u potpunosti usvojio osnovna zna�a (prethodni nivo);
- samostalno reprodukuje;
- samostalno rexava zadatke sa ne vixe od dva zahteva (deskriptora);
- razume znaqe�e nauqenog sadr�aja, objax�ava i povezuje ali nije sa-

mostalan u donoxe�u zak	uqaka;
- uoqava i povezuje glavne ideje, mo�e da sa�me, preoblikuje i objasni;
- ima texko�e u izra�ava�u (pismenom ili usmenom);
- zna da tumaqi grafik funkcije;
Tre�i nivo (odgovara oceni vrlo dobar 4) je postigao uqenik koji:
- je savladao prethodne nivoe;
- u potpunosti savladao tehniku rexava�a tipskih zadataka;
- samostalno interpretira, razume i mo�e da primeni steqena zna�a;
- lako se usmeno i pismeno izra�ava;
- ispravno koristi termine i simbole;
- zna da usvojena zna�a prenese na sliqne situacije i primeni ih;
- lako uoqava bitno, mar	iv je, vredan i uporan u radu ali mu je po-

trebna pomo� profesora u slo�enijim zadacima;
- razdvaja uzroke od posledica;
- prime�uje, izvodi, prikazuje grafiqki ili modelom;
- lako empirijski induktivno zak	uquje;
qetvrti nivo (odgovara oceni odliqan 5) je postigao uqenik koji:
- je u potpunosti savladao prethodne nivoe;
- samostalno prime�uje steqena zna�a u srodnim i novim situacijama;
- kritiqki rasu�uje;
- pokazuje izra�enu kreativnost;
- je zainteresovan i samostalno proxiruje svoja zna�a;
- kombinuje metode pri rexava�u problema i pronalazi nove naqine;
- ume da generalizuje, vrednuje i proce�uje, brani svoj stav argumento-

vano;
- je na osnovu definicija i teorema sposoban je da izvede formalne

zak	uqke;
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Sma�ile bi se �albe uqenika, ako bi oni ovakav predlog oce�iva�a
videli na poqetku xkolske godine.

4.6 Dopunska nastava

Veliki broj uqenika, nezavisno od ocene koju ima, nema zadovo	avaju�e
matematiqko zna�e za svoj uzrast. Zbog toga se jav	a sve ve�a potreba za
dopunskom nastavom. Dopunska nastava se organizuje uz redovnu nastavu u
drugim terminima. Ci	 ovakvog vida nastave je nadoknada propuxtenog
gradiva i napredova�e uqenika u vextinama za izradu zadataka i pove�a�e
nivoa postignu�a uqenika na elementarnim zadacima. Na dopunsku nastavu
se najqex�e pozivaju uqenici koji nisu u mogu�nosti da isprate redovnu
nastavu kao i uqenici koji su du�e vreme odsustvovali sa qasova. Psihiqka
priprema tih uqenika za rad u dopunskoj nastavi je vrlo znaqajna. Da bi
nastavnik uticao na razvoj motiva za uqe�e matematike, mora dobro da
upozna liqnost uqenika. Zbog toga treba da obavi razgovore sa uqenikom,
rodite	em, razrednim starexinom i xkolskim psihologom ili pedagogom.
To �e pomo�i nastavniku da otkrije neke od uzroka neuspeha uqenika i da
preduzme mere da se oni otklone, a ujedno da razvija motive i interesova�e
za uqe�e matematike.

Nekada su qasovi samo instruktivne prirode, pa se odre�eni zadaci
rexavaju za doma�i iz odre�enog nastavnog sadr�aja, tada se qasovi do-
punske nastave svode na konsultacije u toku sedmice jedan put ili dva
puta. Takav rad treba da odgovara pedagoxkim zahtevima za uspexno uqe-
�e, a treba voditi raquna da takvi qasovi ne budu odr�avani posle qasova
redovne nastave zbog zamora uqenika.

Pripremu dopunske nastave podelio bih u qetiri koraka. Prvo uoqa-
va�e uqenika kojima je potrebna dopunska i postav	a�e ,,dijagnioze" tj.
nala�e�e glavnog problema zbog kog uqenik treba da pose�uje dopunsku. U
toku xkolske godine identifikova�e uqenika za dopunsku nastavu treba
vrxiti na osnovu anga�ova�a i rezultata koje uqenici pokazuju na qa-
sovima redovne nastave, rezultata pismenih zadataka , kontrolnih ve�bi
koje se organizuju radi proverava�a zna�a iz sadr�aja odre�ene nastavne
teme, ili pak na osnovu rezultata testira�a testovima zna�a. Nastavnik
ne treba da qeka da uqenik dobije negativnu ocenu pa da sa �im dr�i
qas dopunske nastave. Naprotiv, qim se primeti da uqenik zaostaje u uqe-
�u onda se organizuje takva vrsta qasa. Tako se uqenici oposob	avaju da
sadr�aje koji slede bo	e i lakxe razumeju. Kod uqenika se zaqnu intereso-
va�a odmah posle usvaja�a i razumeva�a pojedinih matematiqkih sadr�aja
na qasovima dopunske nastave. Drugo: nala�e�e matematiqkih sadr�aja
koje uqenik nije usvojio, a neophdni su mu. Pored pregleda sadr�aja koje
uqenik (grupa uqenika) treba da usvoji na qasovima dopunske nastave iz
matematike, u programu treba naznaqiti odgovaraju�e metode i nastavna
sredstva kojima se uqenik mo�e najvixe misaono aktivirati, orijentaci-
ono vreme za svakog uqenika i naqin pra�e�a postignu�a. Tre�e: idealno
bi bilo sastaviti program za svakog ponaosob uqenika ili bar za ma�e
grupe. I qetvrto je pra�e�e napretka. To se ostvaruje putem evidentira-
�a neophodnih podataka usmenih i pismenih proverava�a. Na qasovima
dopunske nastave, efikasnost uqe�a mo�e se proveriti i pomo�u tzv. kon-
trolnog nastavnog listi�a koji sadr�i izbor va�nijih zadataka iz jedne
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nastavne jedinice ili teme, odnosno uobiqajenom kontrolnom pismenom
ve�bom. Uqenik treba da bude redovno informisan o svom radu. Neop-
hodno je da se individualizacijom zahteva stvore takvi uslovi da svaki
uqenik postigne makar i mali uspeh i da o tome dobije povratnu informa-
ciju (pa i pohvalu, posle koje mu se mo�e postaviti i nexto te�i zahtev).
Ukoliko uqenik nije savladao gradivo, u razgovoru sa �im treba mu uka-
zati na to u qemu je napredovao, u qemu nije i da je potrebno da se s �im
radi jox izvesno vreme.

Nastavnik treba da daje jasna, pristupaqna i korektna objax�e�a.
Radna atmosfera mora biti pro�eta punim povere�am i poxtova�em, jer
je to polazna osnova motivisanosti uqenika za rad. Sadr�aji kojima �e
se nadoknaditi praznine u zna�u uqenika, bez kojih se ne mo�e

”
i�i da-

	e\ moraju se davati postupno i u malim koliqinama oslobo�eni svega
suvixnog, s tim da se naroqito u rexava�u zadataka zahteva prvenstveno
anga�ova�e mix	e�a i samostalnost rada, a ma�e pam�e�e i reprodu-
kova�e. Primena nastavnih listi�a i drugih didaktiqkih materijala u
dopunskoj nastavi je neophodna. Nastavnik mora poznavati individualne
sposobnosti i propuste u zna�ima svakog uqenika i u skladu sa tim pri-
premati nastavne listi�e za svakog uqenika, odnosno grupu uqenika.

Koliko �e dopunska nastava biti efikasna, ponajvixe zavisi od nastav-
nika, �egovog stava i zainteresovanosti za svakog uqenika, od priprema�a,
planira�a i uspexne realizacije svakog qasa ove nastave. Nastavnici i
profesori, pa i direktori u xkolama nedovo	no ili nikako ne prate pe-
riodiku koja se odnosi na organizaciju dopunske nastave iz matematike.
Postoji velika

”
praznina\ u pogledu didaktiqko metodske osposob	eno-

sti za ovo. Najve�i problem je xto se u ve�ini sred�ih xkola dopunska
nastava gotovo i ne odr�ava.
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,, Nauqi se od mudrijeg - to ti je velika korist.

I nauqi drugog - to ti je velika zadu�bina"
Dositej Obradovi�

5 Zak	uqak

S obzirom na prikazano istra�iva�e, mo�emo zak	uqiti da trenutno
sta�e u nastavi matematike u Srbiji nije na visokom nivou. Prime�ujemo
da je mnogo bo	a situacija u jednoj Beogradskoj gimnaziji nego u gimnaziji
u unutrax�osti. Na Matematiqkom fakultetu bi tako�e nastava mogla
biti mnogo bo	a. Tu bi trebalo praviti bo	i izbor nastavnog osob	a.
To se mo�e posti�i uvo�e�em dodatnog kriterijuma na konkursu za pri-
jem asistenata, a to je naqin predava�a. Bilo bi dobro da odgovorno lice
nenajav	eno prisustvuje qasovima ve�bi saradnika u nastavi, pa da i kva-
litet tog qasa bude jedan od kriterijuma za reizbor asistenata. Budu�i
nastavnici i profesori bi tako na fakultetu imali uzore na svakom pre-
dava�u. Ne bi smelo da se desi da studenti zavrxne godine prave grexke
kakve smo videli u ovom radu, samim tim osnovne i sred�e xkole u Sr-
biji bi dobile bo	i profesorski kadar. Taj kadar je trenutno pod znakom
pita�a, s obzirom na ovo istra�iva�e kod studenata sa smera Profesor
matematike i Raqunarstva. Ranije generacije nisu imale ovakav test, a
ni predmat Praksa nastave matematike i raqunarstva. Ne zaboravimo da
je istra�iva�e ra�eno na Matematiqkom fakultetu, Univerziteta u Beo-
gradu, a da je opxte poznato da studenti kojima ovde loxe idu studije
prelaze na fakultete univerziteta u Nixu, Novom Sadu, Kragujevcu i
Novom Pazaru.

Nastavnici i profesori treba da pose�uju xto vixe seminara vezanih
za struqno usavrxava�e, kako kako iz svoje struke, tako i za nastavu uo-
pxte. Trebalo bi vixe da sluxaju seminare na temu psihologije i komuni-
kacije sa uqenicima.Tako bi nastavnici mogli bo	e da motivixu uqenike,
a motivacija za uqe�e matematike znaqajno bi popravila uspeh uqenika na
elementarnim zadacima. Uvo�e�e raznih inovacija u nastavu bilo bi lepo
osve�e�e za �ake.

Pokazalo se da je 'traja�e' zna�a veoma loxe, verovatno bi neke promene
u planu i programu pobo	xale ovo. Bilo bi dobro da se jedna nastavna
tema radi u vixe razreda iz delova, po ugledu na nastavu matematike u
Singapuru. Tako bi �aci bili primorani da stalno obnav	aju ve� nauqeno
gradivo. Nastavni plan i program za svaki razred trebalo bi da sadr�i
,,ulazni test"koji uqenici rade prvog qasa. Taj test treba da bude sasta-
v	en tako da od �aka zahteva neophodna elementarna zna�a iz prethodnih
razreda koja su im potrebna za razumeva�e gradiva koje sledi. Profesor
bi trebalo da smisli, u zavisnosti od nastavne jedinice xto vixe realnih
problema i zada ih uqenicima, time bi ih ubedio u znaqaj matematike i
matematiqkog naqina mix	e�a.

Uz navedene i mo�da jox neke promene u obrazovnom sistemu uticaj
studija matematike na razvoj sposobnosti za rexava�e elementarnih mate-
matiqkih problema bi se znaqajno pobo	xao, xto je i ci	 ovog rada.
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