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P KABHVI CEMUHAP

O HaCTaBM MaTE€MAaTUKE 1 pavdvyHapCTBa

Cemunap ce ompkasa 9. u 10. pebpyapa 2019. ronune Ha ExoHOMCKOM daKy1-
Tery y Beorpamy, Kamenuuka 6.

Cemunap noumme miaeHapauM cacrankoM 09.02.2019. romune y 11 wacoBa y Am-
¢urearpy A Exonomckor dakyimrera.

CemuHap je akpeImTOBaH OX cTpaHe 3aBoja 3a yHampehuBame oOpazoBama u
BacIuTama mod 0pojem 345, y OKBUpY IporpaMa CTPYYHOI YCABPIIABaHa 3aIl0CIe-
HUX y 00pa3oBamy.

Cpaku yuecauk Cemunapa moGuja cepTUUKAT O CABJIATAHOM IIPO-
rpamy u 6pojy uacoBa (16) kKoju My ce mpu3HAaje 3a JIMIEHIy U HAIpe-
NOBamE Yy CJIIyKOu.

Y oksupy CemmHapa je OpraHu3oBaHa MPOAAjHA M3JI0kKOA MATEMATHYKE JIUTEPA-
Type Kojy m3majy JlpymTBo MareMaTuuapa M HEKU OPYTHW U3IaBadl.

Y cyb6ory, 09.02. y 20.00 yacoa 6uhe opranuzoBano Beue maTematumuapa. Ko-
mu3amuja u3nocu 500 AMHApA U MOXE Ce YIIATUTH Ha XUPO pauyH pymTBa mMarem-
arnuapa Cpbuje 6poj 340-13536-62, a pasnuky y uenu norupa IpymTBo MmMarema-
TAYapa.
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ITPOT'PAM CEMUVHAPA

IIJIEHAPHUW NOEO
09.02.2019. — Amopurearap A ExoHoMcKOr dakynrera

11.00-11.15 OrBapame Cemunapa

11.15-12.00 upo¢. np Kapro Mujajmosuhi, np Bojucnas Annpuh: Muzauao Ilem-
posul Anac — caecmpana auvwnocm cpncke Kyamype

12.00-12.45 Bopa Hyruh: Koncmpykuyuja ¢pysa — ymemrocm npumene mMamema-
muxe

12.45-13.30 mpod. ap Hparas Mamymosurh: IIpumene pauynapcroz npozpamupana
Y HACMABY MAMEMATNUKE

Y cyb6ory, 09.02. mocsie momHe 1 y Hemedmy, 10.02.2019. ro-
IyHe Ipe U mociie nmonHe ydyecHunu Cemmuapa he outu pacnopebenu mo
MambUM rpylaMa U paauhe y oKBUPY TeMa Koje cy mpujaBusm. Pan he ce
onsujaTu Ha ExoHOMCKOM (akyiarery, Kamenuuxa 6, u To:

e y cybory mocie nonue ox 15.00-18.15 yacosa,
e y Hememy mpe nogre on 9.00-12.15 uacosa,

e y Henmesmy mocie nomgae on 14.00-17.15 vacoBa.
Pacnmopen rema mo canama 6uhe ob6jaBisern Ha ExonoMckoM daxyirery.

Crynmruaa JIpymrea maremarmuapa CpoOuje ompxahe ce y cybory,
09.02.2019. rogure y 18.30 gacosa.

Teme roje he dutu peanuzoBane cy:

Cy6ora mocsie momae

4. mpoo¢. np 3opan Kanenbypr: Aprumedos npobaem o zoseduma — yeod y duo-
panmcexe jednawure

mpod. ap Bojucnas Ilerposuh: Tawzenmuu wemeopoyeao
np Bojucnas Annpuh, Usanka Tomuhi: Ieomempujcke nejednarocmu
np Munan JRusanosuhi: Mamemamura Ha warosckoj madiu

Josan Kueskesuh, Anekcannpa Pasac: Mamemamuxa — wma he mo menu?

© 2® N o o«

I'pyna ayropa: Hacmasa mamemamuxe y 5. paspedy no HOBUM HACTMABHUM
npoePaAMUMG

10. Yerupu jemHouacoBHaA mpeaaBama

10.1. Jacma Mapuuuh Mupunosuh, Hana Jaskosuh: Iledazowra dokymenmanyu-
ja. Unousudyasnu 06pa3oseny naa

10.2. Tlpeapar Hykuh, Maja Kamebuh: Mamemamura y obaaxy
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11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.

21.

22.

10.3. Hamumjen Huxonuh: Paseujame gynryuornasnoe 3nama y HACMasy mame-
Mmamuxe

10.4. Cueskana Tomosuh, Cwexkana Munyrunosuh: Mamemamuuke Hosure Kao
HACMABHA AKMUBHOCT KPO3 KOjy ce passujajy mehynpeomemme xomne-
menyuje

mp Jenena Xanu-Ilypuh, Jacmuna Hobpuh: Taxmuuewa uz ungopmamurxe ye-
HUKG OCHOBHUT UKOAQ

Penosua macraBa mporpaMupama

12.1. Amna Bynosuh, Baammvuup Kysmanosuh: Yeood y npoepamcku jesux Python
u bubauomexe nozodne 3a Kopuwhemwe Yy nacmasu

12.2. Hyma Byrosuh: Hacmaea o6jexmmo-opujenmucanoe npoepamupamna
ITpojexrna HacTaBa

13.1. Munujana Ierposuhi: Caspemenu mo0eal MpojeKmMHO-UCTIPANCUBAYKE
Hacmaee

13.2. Harama Majcroposuh: IIpojexmna nacmasa ungopmamure y OLI

13.3. Bojana Carapuhi: Hoeu xonyenmu duzumanhe nucMeHoCmy: 8U3YeAusa-
yuja nodamaxa

Henesma npe monme

np Bojucnas Aumpuh, Mapujana Credanosuh: Kopucmehu nospuwuny

upo¢. n1p Bypbuna Taraun, Pagocnas Boxuh: Hose mozyhinocmu dunamuuroez
cogmeepa GeoGebra u HUT0BA NPUMEHG Y HACMABY MAMEMAMUKE

np Munan Josamosuh, Bemko huposuh: Kaxo zaunwmepecosamu yuewuka 3a
Mmamemamury?

upod. xp Bopuc HloGor, Topnana [lo6or: Mucmepuje beckonaunocmu

mp Cpban Ormanosuh, Osmusepa Tomoposuh: Mamemamuka y npojexmmoj
HACTNABY

Joxked B. Bapra: Ilapadoxcu u napadokcariu 3a0ayu

Yerupu jenHoyacoBHA IPENABABHA

20.1. Amrena Mutuh Muaanenosuhi: I'pynwu pao
20.2. Cpbau Credanosuhi: Payros mamemamuury xeus 2018.
20.3. Ambeara Cumuhi: Onmuuku manzpam y HACTABY MAMEMATIUKE

20.4. Jenena Crojranosuh: Ionysapusayuja mamemamure y cpeomwoj wroal

Komucuja 3a TakMmuema ydueHmKa CPeNBUX MEKOIA: 1axmuvema u3z un@opma-
MUKe YYLEHUKA CPEODUT UKOAG

Beb-pecypcu y macrasu
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23

24

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.
32.

33.
34.

22.1. Cuesxana Maprosuhi: Myodasosame ca 2umHa3ujcrum Npeayuma
22.2. Hebojma Parkosuh: Buxuneduja y nacmaeu

22.3. Bemumup Panmosaukn: Lesbednocm caspemenux eeb-pecypca

. Ananuza u Bu3yeam3anyja ImomaTaka

23.1. Muman Jepemuh, Munau lN'omwh: IIpumena R jesurxa y ochoernoj cmamuc-
MUK U 2paguwkoj anasusu nodamaxa

Henesma mocsie omae

. mpod. np 3opama Jyxamuu, Mapuja Panojuunh: Pad ca nodayuma — seaure

MOthHOCm’LL U 8EAUKUY U3A308YU Y MATNEMATNUHYKOM 06pa308a1by

np Coma Yyruh: Kada xombunamopura moxce 0a nomozne ual Kaxo 00Ka3a-
MU HEKE NOZHAME NPOOAEME GPUMMEMUKE NPUMEROM KOMOUNAMOPUKE

Ipynma ayropa: Hacmasa mamemamure y 6. paspedy no HosuUM HACMAESHUM
npozpamuma

I[pmaBHa ROMI/ICI/Ija 3a TaKMUUYEHha YUYEHMKa CPeObUX IMKOJIa: Mamemamuura
maxmuvemna cpe(%bowmo./zau,a — pesyamamiu U naAaro8U

Hparomwy6 Dopbesuh, Munocas Munenkosuh: Ilpumene zpadura dynryuja
jeore npomensuse y pewasany jeOHAUURG U HEJeOHANUNA

3opan Jlospen, Mumopan [llykosuhi: Mamemamuka — nexe obuuwne u Heobuyne
cumyayuje

Becua Bax, Mapuja Gan: Pewasamwe upayuonaisnius jeOHaUUuHa U HejedHauuna
Cpbau Crepanosuh: Kapamamuna nejedHakocm u npumene

Yernpu jeaHOYaCOBHA IPEIABAMLA

32.1. Amrena Mutuh Munanenosuhi: Hepom do swamwa — Kahoot

32.2. Hymmuna Maprosuh: Menmopcmeo — nodcmuyaj kpeamusrocmu yuenuKa
U NPedasaya

32.3. Hymuuna Maprosuh: Hcempaxcusavku npojexsmu y Hacmasy Mamemamu-
Ke

32.4. Cuexxana Tomosuh, Jacua Mapuuuh: Pazeujame npedyzemnuyrus Komne-
MEHYUJQ KOO YHeHUKA KPO3 NPOJEKMHY Hacmasy
upod. np Dophe Ramujesuli: Passujame pauyrapckoz mMuulbemna
CaBpemMeHe alMKaIje y HACTABU
34.1. Munena Mapuh, Cuexxana Maprosuh: Yuewe npoepamcroe jesura Python
nomohy nopmanaa ,, lHemma “
34.2. Rarapuna Bemkosuh: MicroBit y nacmasu

34.3. Ceernana Pamnosauku: MIT APP Inventor — jeonocmasna uspada Awn-
dpouod anaukayuja

34.4. Illejan Cuacuh: Ipumena mobusne anaukxayuje SOCRATIVE y nacmasu
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IIVIEHAPHA IIPEJTABAILA

npo¢. np sKapro Mujajnosuh, pen. npo¢. (Maremaruuku nHCTUTYT,
Beorpan),
ap Bojucsias Arnpuh, npogdecop (BasseBcka rumuasuja, Bameso)

1. MUXAWMJIO ITETPOBUT AJIAC —
CBECTPAHA JIMYHOCT CPIICKE RYJITYPE

Y HAINO] HAIMOHAJHO] UCTOPUJU MMa MPUINYAH OPOj BKHUX JIUYHOCTH y 00JIacTU
HAYKEe U YMETHOCTW, MPUBPEIHOT U APYIITBEHOT ;KUBOTA ... (CBOjOM CTBapajaykoM
CBECTPAHOMNY, HAYYHUM TOMPUHOCOM U IONPUHOCOM y ODJIACTU KyJNTYpDE UCTUYE Ce
Muxauno Ilerposuhi Amac — auuHOCT UMju Cy SKMBOT U O€JI0 3HAUAJHO ODENEKUIN
CPIICKM HAIMOHAJHU MPOCTOP npu kpajy 19. m y npsoj nmomoBurm 20. Beka.

[Ium oBor caomTema je ma Ha Kpajy obeneskaBama 150 roquna on pohema BeIMKOT
MaTeMaTuJapa ykaske Ha HAajBaKHUje TOjeIUHOCTU HETOBOBOT HAYYHOT U IEIATOIIKOT
pazma, mpyre obiacTu KOjUMa Ce MCTO TAKO YCIEMHO OaBUO, AJU M HA CBE OHO INTO
CMO y IIPOTEKJIO] TOMMHN yunuHWIN Ha miany cehama ma Muxauna Ilerposuha Anaca
YOBEKA YUjU }KUBOT U JEJI0 MOT'Y OMTM y30D W IPUMED 3a YIJIed MHOIMM CATAIIBUM I
Oy ayhuM remepanujama.

Bopa yruh, muna. maremaruuyap, ymMeTHUK u KoHcTpykrop (Beorpas)

2. KOHCTPYRKIINJA ®PYJIA —
YMETHOCT IIPUMEHE MATEMATUKE

ITo3rato je ma mMareMaTuHKa U MY3WKa UMajy MOBE3AHOCT BUCOKOI HUBOA.

[l oBor caomrema je Na yIeCHUIUMA CeMMHApa IPUKAa:KE KOJHUKO je MaTeMa-
TUYKO 00pa30Bame KOPUCHO 38 BPXYHCKO MY3WUYKO CTBAPAJIANITBO U MIPUKAKE IPUMEHY
MaTeMaTHKe Y KOHCTpyHUCamy (Qpyle Kao CIeNUYUIHOT HAPOIHOT MHCTPYMEHTA.

npo¢. op Hparar Mamynosuh, pen. npo¢. (IIpupomHo-MareMaTuakm
¢axyarer, Hoeu Can)

3. IPUMEHE PAUYHAPCROI ITPOTPAMUWPAIHA
Y HACTAB MATEMATURE

Ayromarusanuja TOCIOBHOT OKPY:KeHa je IpUuUa cTapa HEKOJIUKO BekoBa. OHO
ca UMM Cé NaHAC CyOuaBaMoO, W INTO 1€ MHOTO WHTEHT3UBHIjE TOTOJUTH TOIYJIAIN]Y,
jecre ayromaTm3anmuja CBAKOJHEBHUX AKTUBHOCTU KOjy MOHOCE AUTUTAJHU ACUCTEHTH
(ka0 mTo cy Siri kommanmje Apple, acucrent komnamuje Google, 1 Amazon Alexa)
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u Internet of Things. Excnonenmujanuo yOp3ame TpeHza ayTOMATH3AIMje UMa JBe
BakHe nocnenuue: (1) cBe TpuBmjamHe mocuose e mpeysetw MamumHe (Ha IpUMeD,
Amazon Go npopnasuuie, ayToHOMHU ayToMoOumu), u (2) mocraje ckopo Hemoryhie
npensuaeru mra he Ouru kbyunu/no6po mnalienu nociosu y Giwmckoj Oyayhuocru.
C mpyre crpane, My, HACTABHAIM, Tpeba Oa MPUIPEMUMO NAHAIILE YUYECHUKE 338 OHO
mTo ux deka y Oymyhuoctm. 3aro je mamac, Ha modetky 21. Beka, riaBHA MUCHja
HACTABHUKA /& OCIOCOOM yUeHUKe 13 KOMIIETEHTHO KOMYHUIIIPAjy Ca MaIliHAMa KOjUMa
fie GuTH OKPYKEHN y CBAKOM ACIEKTY CBOT KUBOTA, ¥ 4 OCHAKU yUEHNKE TAKO 1a Oy Iy
cHOCOOHU & caMy Pa3BUjy CHenu(UUHe KOMIETEHIUje y CKIay Ca 3aXTEBUMa CBOT
Oymyher pamHor okpy:kema. To He Teba u He cMme ma Oyme MUCHja CaMO HACTABHUKA
nadopmarTrke, Beh obaBe3a CBUX HAC KOjU PaguMO y 00pa30Bamy HE3ABUCHO OJ TOTA
Koju mpeaMmer npenajemo: Beh y 6muckoj 6ymyhuoctu Hahu hemo ce y curyanumju na
he onm koju He Oymy MOriu I pemasajy mpobieme ajrOpUTAMCKM OUTH TyPHYTH HA
MapruHe APYUITBA.

MatemaTura Opyska jeJHO OX IPBUX W HAJBAKHUjUX M3BOPUIITA UIEja KOje OMO-
ryhyjy ¢okyc HA pa3Boj BEMTHMHA HOTPEOHUX 32 PEIIABAILE ANCTPAKTHUX IpODIeMa
7 aJrOPUTAMCKO Muimbere. [lusmb oBOr m3inarama je na M3JIOXKM KOHKDETHE IPeNjIore
0 TOME y KOM y3DACTy M Yy KOjO] MepM je MO:Ke/hHO YBECTH eJEeMEHTe padvyHapCKe
IUCMEHOCTH Y HACTaBy MaTeMaTHKe KPO3 IpuMepe ymorpebe mporpama Kao mTO je
GeoGebra u kpo3 npumepe ymnorpebe miarpopmu kao mro je petlja.org. Oso mzna-
rame Hehe moHyqUTH NeUHUTUBHE OATOBOPE HA MHOTE M3a30B€ KOju Ne y meMy OuTu
IpeNOYeHr, AJU je APYTY LW/ M3Jarama Oa Ce IMOKPEHe NIMPOKA CTYYHA MUCKYCHUja
KOjy, Ha Kpajy, u Tpeba na m3Hecy CTPYKOBHA YIpYy:kema Kao mro je IpymTBo MaTem-
arnyapa Cpbuje.

AIICTPARTU ITETOYUACOBHUX TEMA

npo¢. np 3opan Kanenbypr, npog. emepuryc (Maremarnuku ¢akyirer,
Beorpan)

4. APXVMMEIOB ITPOBJIEM O I'OBEIVMMA —
YBOAY INOPAHTCKE JEIHAYNHE

Kpos mpukas jegsor ox HajcTapujux mo3HATUX MpoOIeMa KOju Ce CBOIM HA Pelna-
Bame HeluHeapHe IMo(paHTCKe jeHAUMHE, ONUCY]je ce jenaH Moryhu mpuctyn yBohema
yueHuka (OCHOBHUX WM CPeNIbUX MKOJA) y OBY BAsKHY MATEMATHYKY IPOGIEMATHKY.
Hammve, mosnaro je ma je Apxmmen Boseo, mameby ocrasor, ma mocTaBiba ¥ pelra-
Ba TpobieMe y KOjuMa Ce M0jaBbyjy BeoMa BeJauku mpuponuu Opojesu. Tako je y
jemmoMm micMmy Epatocreny mocraBmo 3amarak ga ce oxpems O6poj rpJia rosena koja,
HaBogHo, Ha Cummmmju raju 6or CyHnma. 3alaTak ce CBOAM HA DEIIaBame CUCTEMA
on 7 NMHEeAPHUX MMOMAHTCKUX jeTHAUVHA Ca 8 HEMO3HATUX, a Y3 HOJATHE YCJIOBe Koje
je Apxummen nocrasuo, Ha IlemoBy jemmaumuy. Omuc pemaBama obOyxBara, mamehy
ocrasor, crenehe xKopake:
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® pemaBame CUCTeMA JUHEAPHUX jeHAUNHA CA BUIIE HETO3HATHUX;

e pellaBame ONIITe JUHeApHe ANO(GAHTCKE jeIHAUNHE CA [[Be HENO3HATE;

® DelIaBame HEKUX HelMHeApHUX IMOdaHTCKUX jenHavuna (yrpydyjyhin Huraropu-
HY);

e ocobune TpoyraoHux OpojeBa;

e ucropujar [lenose (raunuje, Pepmaose) jennauuue;

e onpehuBame cBux pemema llenoBe jemHaurie Kaga je jeJHO MO3HATO;

® JI0KA3 €r3uCTEHNHje OCHOBHOT pemewna [lenose jenmauune;

® OIMC KOHAYHOT permera ApxuMenoBor npobiaeMa (Kao MTo je MO3HATO, TO PelleHe
je 6poj koju, y meranmHOM 3amucy, uma 206 545 mapapa u npenusso je oxpeben
tek 1980. romuue).

CBagku 011 OBUX KOPakKa je IPUIKMKa Ja Ce YUEHUIM, 3aBUCHO O y3PacTa, YIO3Ha]y
ca mpobieMaTUKOM KOja MOMKE 33 BUX OWTH HOBA, Ma CE€ W3 OBOT MATEPUjaJia MOTY
n3a0paTu JeNOBU 32 00pamy Ha YAaCOBUMA MOJATHE HACTABE MU JETHUM U 3UMCKUM
MKOJaMa MJIAAAX MaTeMaTudapa.

npo¢. np Bojucnas Ilerpoeuli, pen. npo¢. (IIpuponHo-MareMaTuukmn
¢axyarer, Hoeu Can)

5. TAHTEHTHM YETBOPOYTAO

TaHreHTHN YETBOPOYIJIOBH CHANAjy Y jeJHY OX HAjBAKHUJUX KJIaca YETBOPOYIJIO-
Ba. KRapakrepuime ux TO IITO y BUX MOXe Ja Ce YIMIIEe KPYKHULA, Tj. MITO IOCTOjU
KPYKHUIIA KOja MOAMPYje CBE CTPAHUIE TAKBOT jeIHOT YETBOPOyTJIa. Tako cy crpa-
HHIle TAHT€HTHOI' YeTBOPOYTJIa TAHT€HTE jelHE KPYKHUIE, ONAKJIe IOTUYEe U HA3UB.

Koje ocobure yruuy Ha TO Na yeTBOpOyrao OyIe TAHIEHTAH U KAaKBA CBE CBOjCTBA
MMajy TaKBM YETBOPOYIJIOBU, Oulie Mpe3eHTOBAHO Ha UpenaBamy. buhie HaBemena u
MOKa3aHa IBa HAJIO3HATH]a MOTPeOHA U TOBOJbHA YCIOBA 38 TAHTEHTHOCT YETBOPOYTIIA.
Ocum mux, 6uhie mpencTaBbeHr U HEKM Mame MO3HATH TAKBU yCJOBU.

Bume npuMepa minanuMeTpujckux 3amaraka uaycrposahe pazmuuure Mmory hHOCTH
3a Kopumnema U IpUMeHe HaBeNeHuX ycuaoBa. bulie mpencraBibene u apyre ocobune
TAHT€HTHAX YEeTBOPOYIJIOBA Kao IITO Cy (opMyia 3a mospmuny, IbyTHOBa Teopema,
Be3a Ca TEeTUBHUM YETBODOYTJIOBUMA HTJ.

np Bojucmas Amnpuh, npogpecop (BameBcka rumuasuja, Basmeso),
HMBauka Tomuh, npogecop (BamseBcka rumuasuja, Bameso)

6. TEOMETPNJCKE HEJEITHAKOCTUA

leomerpujcke HejemHAKOCTU Cy CUTYPHO jelHA ON BAKHUX U BEOMa 3aHUMJBUBUX
TeMa HACTaBE MATEMATHKE y HAIIMM OCHOBHUM U CPEIHUMA IIKOJIaMa, KAKO Y PEIOBHO]
TaKO U y NOJATHO] HACTABU MAaTEMATUKE.
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[Ium oBor caomrema je ma Kpo3 pasHOBPCHE IPHMepe, IperjexoM Moryhwmx re-
OMETPUjCKUX HejeIHAKOCTU O HIECTOr pa3pela OCHOBHE IIKOJE, IIa CBE JO 3aBpIIET-
Ka CPEImBOIIKOJICKOr 00pa3oBama YKaxe Ha 3HaUaj I€OMETPHUjCKUAX HEjeTHAKOCTH U
MUPOKe MOryNHOCTM IprMeHe HACTABHUX CaApikaja y M3BODemY U IOKa3UBamy Te-
OMEeTPUjCKUX HEjeJHAKOCTH, Ka0 U HUXOBE MHOTOOPOjHE TIPUMEHE.

Jenan meo mamarama Ouhe noceehen u mejemmaroctu Muxamna Ilerposuha 3a
KOHBEKCHE (YHKIUje U HeHUM IpUMeHaMa Ha u3Boheme oxpehennx reomerpujckux He-
jeHAKOCTH, Ca TMOCeOHUM OCBPTOM HA HEjEHAKOCTH TPOYIJIA.

ap Muwian sKuBanosuh, npod. crpykoBrux crymuja (Bucoka mkosa 3a
Bacmmuraue, Kpymesam)

7. MATEMATUKA HA IITAXOBCROJ TABJIN

Namebhy maremaTure u maxa IOCTOjU BEJIUKA OJMUCKOCT, T€ CTOTa HUjE CIYUajHO
[ITO Ce MATEMATUYKE U MIAXOBCKE CIIOCOOHOCTU y HPAKCH YECTO Peajmu3yjy KOMILIe-
MeHTapHO. PemaBameM 4yBeHMX KOMOMHATODHMX mpoOJIeMa pPaCIoOpena M Kperama
maxoBCcKuX ¢urypa Ha tabau OGasunu cy ce Ojunep u [ayc. Hekn on majycmemnujux
BPXVHCKUX BejeMajcTopa cy Ouiu npodecuonannu maremaruuapu: Emanyen Jlackep,
Maxkc EBe, Ilonaran Han ... Bucoke MmareMaTuure CmocOOHOCTH U pe3yaTaTe ¥ Mia-
noctu ¢y moctusaau Muxaun Tam u Anaromuj Kapmos.

[ITaxoBcke mpobieMe MOKEMO CPeCcTH Y KUOEPHETUIHN, TEOPUjU Urapa, TeOpU-
ju rpadoBa, Teopuju OpojeBa, aju U y pa3BUjalmy CABPEMEHUX METOAA IPOI'DAMU-
pama. CkKOpO y CBakoj 30WUpIU Ca OJUMINjCKUX MATEMATUYKAX TAKMUYEHA 3aJAld
MHCIMPUCAHN MAXOBCKOM TabJIOM ¥ (urypama 3ay3nuMajy 3HadyajHO MecTo. Bimckoct
OBe JBE MEJATHOCTU TPY:Ka HECUIPIHE MOTYNHOCTU MOMyJapu3aluje MaTeMaTUKe U
yuanpebuBama mene Hactae. MaremaTuuky npobieMy MHCIAPUCAHU MAXOM CY BEO-
Ma pa3HoBpcHU. 10 Mory OWTH pas3HU MeOMETPUjCKM X APUTMETHUKU MpOOJIeMu Ha
rabiaMa pa3IMUUTAX AMMEH3Uja, OpobieMu pacmopena M Kperama (urypa, pema-
Bame HeOOMYHUX Urapa, CACTaB/balme TYPHUPCKUX pacuoperna, ogpehuBame pejruHra
TaKMUYAPA U CIUYIHO.

CaBpemene nH(OPMATHBHE TEXHOJIOTHje OMOryNyjy JaKmN, HENIOCPEIHW]U U WH-
TEePAKTUBHU]U MPUCTYN U 0BOj mpobiemaruimu. AyTop oBor Texcta ce usmeby ocra-
JIOT DABU U MOJIEIOBAKEM MATEMATUUKAX TPOBJIEMa HA MAXOBCKO] TAbIU y TPOrpaMy
Geogebra. Tu npobnemu fie 6uru cabpanu y enexkrporckoj 36upuu ,[lax u maTem-
aTUKA“ ¥ TPeACTAB/LEHN HA OBOM CEMUHADY.

JoBau KuesxeBuh, npogecop (Illecra Georpancka rumuasuja, Beorpan),
A serxcannpa Pasac, npodecop (Pajdpajsen 6anka, Georpan)

8. MATEMATUEKA — IIITA KRE TO MEHW1?

MaremaTura, a moceOHO, MATEMATUYKO pacyhuBame, jeqHa je Ox BEIITUHA HEOT-
XOmHUX 33 KkuBOT y X XI Beky, ma umak, auiemMa ¢ KOjoM Cy Ce OIYBEK CPETANU yUCHUIIHN,
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CeTVMO Ce caMO aHermore o Eykmmny, n name je IpUCYTHA, NWUTalme ,MTa Ne MU
OBO " CBAKOJHEBHO CE Uyje TOKOM YacOBa MaTeMaTHKe y yUMOHUIAMA IIMPOM 3eMaJbCKe
kyrie. Hakon HM3a mpenaBama Koja Cy 0AroBapaJia Ha CIMYHO NMATAHE ITOCTABHEHO HA
HIBOY KOHKDETHE HACTaBHE TeMe, OBOra IIyTa MpeJaBauy Ne HOKyMATH Ia OArOBODE
Ha ONIITHje IUTale, TAKO IITO Ne IOHYIUTU NIpEeIJOore KAKO OCABPEMEHUTH YacoBe
cpemmomkoiacke MareMaruke. OcuM Tora, Ouhe HpeCcTaBLeH M HU3 HECTAHIADIHUAX
3aJaTaKka KOjU HUCY TENIKM, & MCTOBPEMEHO MOTY IPEACTABLATH M3a30B JAHAIIHUM
HAPAIITAjIMa.

npo¢. np HebGojma Mromuuosuh, Ban. npo¢. (Maremaruusku ¢arymrer,
Beorpan)

np Bojucsias Aunpuh, npogecop (BameBcka rumuasuja, Basmeso)
Ausexcannpa Pocuh, npodecop cnenmjanucra (Bucoka mkosa 3a uadop-
MAaIIOHE TEXHOJIOTHje)

Bpanrucaas T'ouoGuja, mpogdecop (OIII ,Bopucaas Ilekuh*, Hosu
Beorpan)

9. HACTABA MATEMATWUWKE Y 5. PASPEILY
ITO HOBUM HACTABHUM ITPOT'PAMVMA

On texyhe mroncke 2018/2019. roaune, HACTaBA MATEMATHUKE CE Y IETOM Pa3pPeLy
OCHOBHE IIKOJIE€ OJBUja II0 HOBOM HACTABHOM IIPOTDaMYy.

llum oBor caommrema je Oa yUECHANUMA CEMUHAPA HIPYRU AeTabHUjEe UHOOD-
Maluje O MHTEHIMjaMa HOBOI HACTABHOI NIPOrpaMa MAaTeMATWKE 34 NETU pa3peln U
KOHKPETHUM IUAAKTUYKO-METOMUUYKAM YIIYTCTBUMA 38 HErOBY peaau3armjy. ¥ decHu-
1 ceMuHApa Ne uMaTu IPUIMKY A2 Ca ayTOPUMa CAOMNIITEHha pa3MeHe IPBa UCKYCTBA
peasmzalyje u3 Iporpama u IocTase oarosapajyha nurama.

10. YETNPUM JEJAHOYACOBHA IIPEJABAIHA

Jacna Mapuunh Mupunosuh, upodecop (OIII ,,Jennna Munosanosuh“,
Cormor),
Hana Jamkosuh, muni. memaror (OIII ,Jesmma Mwumosanosuh*, Comor)

10.1. ITemaromka nokymenranuja. VignuBuayasau o0pa3oBHU IIJIAaH

IlemokpaTcka qp:aBa y K0joj Ce MOMTYjy U MITATE JbyACKA IPABA FAPAHTYj€e IPABO
Ha 00pa30Bame CBAKOI JIMIA IPOMMCAHUM 3aKOHAMA U IIOA3aKOHCKMM AKTUMA.

Y craany ca BaskeNuMm 3akOHMMA, HaIIe MKOJICTBO oMoryhaBa oOpa3oBame JIUIu-
Ma ca CMeTHAaMa Y Pa3BOjy M MHBAJUIATETOM, Ka0 U JIUIUMA CA W3Y3ETHUM CIOCOD-
HOoCcTMMa. TakaB HAUYMH paja IparTe WHIMBUALYAJIHM OODA30BHU ILUIAHOBU (Y OAJbEM
rekcry VOII) kojuma mperxone Mepe MHAMBUAYAJIU3ALUje U KATETOPU3ALUjE YUEHU-
ka. Hajuemhu u majoOuMmHMjM TIAHOBM TaKBE BPCTE Paa MOjaBbYjy C€ Y HACTABHUM
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IpenMeTHMa Ca HajlIupe IOCTABJLEHMM IUJbeBMMAa U HajBehmMm domnoMm uyacosa. Hac-
TaBHUIY MaTEMaTUKe, CTOTa, Y CBOM CBaKOJHEBHOM PaJy, BEOMa YECTO UMA]y IPUIUKY
Jla Kpeupajy U peaiu3yjy TakBe IIaHOBE.

Tema oBor mena ceMmHApa je ITaHUPalke W TPUIPEMa JOKYyMEHTANUje 10 KO0joj
HACTABHUK MATEMATHKE BPIIX 1aJb€ KOPAKEe Y HACTABU U OLEH Y€ ICX0Ie TAKBE HACTABE.

llum oBe ceMmHApCKEe TeMe je W OCHOCOOJbABAE€ HACTABHUKA MATEMATHKE Ia
camocranno uspabyjy morpebHy TOKyMeHTANWjy, aju U adupMaTUBaH mpuctyn (Ha-
cympor ormopa) ysohemy nnmusunyammsanuje, OTl-a u ukIy3uje y HAIE WKOJCTBO,
caMUM TUM U y HACTaBY MaTEMATHKE.

mp IIpenpar IHyxwuh, npodecop (OIII Bumukosan, ITyna),
Maja Kameouh, npodecop (OIIl Bumurosarn, ITyia)

10.2. MaremaTuka y obJaky

Ha nacraBy MaTeMaTuke Bajba IJIeJaTU KA0O IPOIEC y KOjeM YUEHUK KPO3 BIACTHU-
Ty aKTMBHOCT U MCKYCTBO CTBapa MaTeMaTHUUKe KOHIeNTe. Pan rosopu kako y HacTaBy
maremaruke yrpyuntu UKT kao Menuj mujesmsema naGopManmja, HeOrpaHUIEHOT MPOC-
TOPa CypaIibe U IPEe3eHTAIM]CKIX AJIaTa TAE Ce CBU yUYEeCHWUIM MOr'y Hahiu o ZOoroBopy
WM [0 TO3UBY.

YBobeme mHOOPMANN]CKO-KOMYHUKAIjCKE TEXHOJIOTHje V HACTABY HUje BUIIE Y-
mrtHO. CBAKOMHEBHO TEXHOJIOMIKO OKDPY:KeHe, OP3MHA Pa3B0Oja U PA3HOIUKOCT TOBOJE
1o onabupa monena UKT-a y wacrasu. KoMmyHukanuja y IUAakKTUUKOM TPOKYTY MOpa
buty curypua, motuBupajyha u cBuMa mocrynHa. HeoBucHO paau au ce 0 CTPYKTYpPU-
PAHO] WM HECTPYKTYPUPAHO] HACTABA MATEMATHUKE, YUEHY HOBUX PYTUHCKUX IIPOIE-
ypa U7 IPOjEKTHOM 33,JaTKy WHTEPAKIN]ja HACTABHUK-VUCHUK U YUEHUK-yIEHIK MOPA
nocrojaru. BucokuMm cTymmeM MHTEpaknrje pa3Bujajy ce COLYjaJiHe BjelITUHE YUEHN-
Ka, CypPaJHUYKMA OJHOCU Y Pa3pejy, Te IOCTOjU IHOBPATHA MH(GOPMAIMja Y CTBAPHOM
BPEMEHY O YCIjeIHOCTH akTUBHOCTU. HacTaBy MareMaTuke Bajba NOKUBIFABATH KAO
mporec y Kojem he CBM yUYeCHWIM CymeaoBarh. Kako y TOM mpoIlecy ocuryparu 06p3
¥ CUT'ypaH MPUjeHOC WH(POpMAIja, TOCTYIaH ¥ TTOCEOHUM CUTYyaIjaMa NaKO Ce KOMY-
HUKANMja He OABHja HEMOCPEIHO y yumoHWnu! Jemad OX 0AroBopa Mo:ke ce mpoHahn
y TEXHOJIOTHjU OOJIaKa.

JHauwujen Hurkomuh, npogecop (OIII ,,Pamuma Paakosuh“, JIo30BuKk)

10.3. Pa3Bujame (yHKIMOHAJIHOT 3HAKHa Y HACTABM MaTeMaTUKe

llum umpemaBama je ocmocob/raBame HACTABHUKA 33 IPUMEHY CABPEMEHMX HAC-
TaBHUX METOJA U IPUCTYIIA Yy PEAU3ANNjU HACTABe MaTeMATUKE KOjU NOBOJE 10 Pa3BU-
jama QYHKIMOHAJHOT 3HAKA YUEHUKA, KAKO O yUeHUIN Ouiu mTo 60Jbe IPUIpPeMIbeHN
338 HACTABAK MIKOJOBALA U IEJIOKUBOTHO YUCHE.

[lomazua ocHoBa 3a BaskHOCT peaJsmsamuje HaBemeHe teme cy: 1. Crpareru-
ja pasBoja obpazosama y Cpbuju mo 2020. romume, 2. 3aKOH O OCHOBaMa CUC-
rema obpazoBama u BacmuTama 3. Pesynraru [IMCA tectupama u TUMCC wuc-
TpaskuBama, 4. CTapmapau KBajuTeTa pajla yCTaHOBe, 00jacT kBajurera Hacrtasa
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u yueme, . [IporpaM HacraBe u yuema OPUjEHTUCAH Ka MCXOMUMA DA TOCTU3AMmHA
(YHEIUOHAJIHOT 3HAHA.

Hakon yBomHOr mesa m mpukasa K/bYUHUX NEIOBA MOJA3HUX OCHOBA 34 IPEIABAE
CJenu OCBPT Ha TPEHYTHO CTalme y OCHOBHOM 00pa30Bamy M KBAJIUTET 00PA30BAbA.
Pa3Bujame QyHKIMOHAIHOT 3HAKHA U MATEMATAYKE MICMEHOCTH yUEHWKA je MPUMapHU
3aaTak CBAKOT HACTABHWKA MaTeMaTwke. & MJaHAIIHEM CBETY CBe Opsker m Opsker
TEXHOJIOMKOI Pa3Boja ¥ HAIpPeTKa, BeoMa je OWTHO na oXxpabpyjeMo M IOACTAYEMO
VUEHUKe Ja Pa3BUjajy CBOje KPEATUBHO MUILLEHE. Y YCHUKE TPeOa U3IOKUTUA MATEM-
aTuukuM npobieMuMa Koju e OUTW MyHW M3a30Ba, MOBE3aHU Ca PEAJHUM CBETOM.

[IpenaBame ce Dasupa Ha IpUMEpPUMAa YACOBA MATEMATHUKE KOJjU CYy DPEATU30BAIIU
HACTABHUIM HPWJIMKOM IOJAarama WCINTA 33 JHUIEHIY U YaCOBMMA MATEMATHUKE KOjU
Cy TIOCEUYEHU IPUINKOM CIOJbAIIel BPENHOBAaHA, Ka0 U IpUMepuMa nobpe Ipakce
73 KOjUX Ce BUAM pa3BUjame (YHKIMOHAJHOI 3Hama. Ia OCHOBY IpHUKA3aHUX Yaco-
Ba oOpajauhe ce m HACTABHE METOME M PA3IUYUUTHU MPUCTYIM y U3YUaABAHY HACTABHUX
camp:aja KOju DOBOME IO MOCTHU3ama (YHKIMOHAJHOD 3HAama. llopex IMpOjeKTHe Hac-
TaBe Ty je W MyJNTUAUCHUIIMHADHYA IPUCTYI PEAJIM3AIMjH MATEMATAYKAX CAAPIKAja
KOju oMOoryhaBa IOTIyHMje pa3yMeBame MATEMATUUKUX [IOjMOBA U IPUCYTHOCT MaTEM-
ATUKE Y CBAKOAHEBHOM ;KUBOTY.

Cuesxana Tomosuh, npodecop (OIII ,Tanacko Pajuh®, Yauax),
Cwmesxkana Munyrunosuh, npodecop (OIII ,Baamuciias Ilerkosuh Huc*,
3atuaahe)

10.4. MareMaTnuKke HOBMHE KAO0 HACTABHA AKTUBHOCT
KpO3 KOjy ce pa3Bujajy MehynmpenMeTrHe KOMIIETEHIVje

,,Jlobap yuuress IpBO pa3MUILBa O NEUU Ca KOjOM Pald, a TeK OHLA O Iporpamy.

Ilanac je TpammnuoHaNHA HACTABA TpeBa3uheHa U TO C€ MOMXKE MOTBPIUTU U3
JIBE IEpCIEKTUBE. JelHa je NEPCIEKTHBA YUEHMKA HUXOBAa OYEKUBama U HoTpede
33 yUYEHEM Cy Ce Y HOCIeNHUM AeleHrjaMa 3HATHO IpoMeHumie. [lpyra mepcuexkTu-
Ba MOJIa3u O mOTpeda APYMTBA 33 KAIPOBUMA KOjU Cy 3HAYAJHO M3MEHUJIM IPUCTYI
HACTABHUKA IIPOLECY YUEma U MOCTABUIIN IIKOJY IIpeN HOBE U3a30BeE.

MareMaTuyke HOBUHE MOTY OUTHU OJ BEJUKE KOPUCTU HACTABHUKY, 14 CBE MOMEHY-
TO peanu3yje W KPO3 TO MOTUBUIIE YUEHUKA 38 YUCHEM U TPEAMETHUM CAAP:KA]eM.
Hosune ce mory peanuzoBaTu 6e3 MaTEpPUjaTHUAX YIarama ITO je TOrOAHO 33 HACTABHE
akruBHOCTU. Mory obOpabhuBaTu jemHy HACTABHY jeOUHUILY WIA MOCIYKUTH 38 EHEHY
obpany uwmu yrepbuBame. PasznoBpcHe cy mMoryhHOCTM peanm3anuje HOBUHA Yy BaH-
HACTABHUM AKTUBHOCTMMA Ca IOIYJIApPU3aLXjOM MpeIMeTa U NPOLYO/bUBAKHEM 3HAHA
y3 passujama Mehynpenmernux komnerennuja. HoBure MOry OUTU MHTEpAKTUBHE MIIHA
IOCIIY:KUTU Ka0 HACTABHO CPENCTBO.

Ayropu he ca yuecHMImMa MOIEIUTH CBOja MUCKYCTBA, KAO U MUINBEHA CBOJUX
VYEHUKA y Be3W Ca KOPUCHOmNY mpaBibema u ynorpebe MaTeMaTUUKAX HOBUHA. Y dec-
HULU ce MOT'Y YIO3HATH ca CBUM (azaMa Ipojekra (OX IIaHUpama 10 BPeAHOBAHA) U
3ajeJHO Ca ayTopuMa AUCKYTOBATH O MOryNuM IpenpexkaMa ¥ HENOCTAIMMa OBAKBOT
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mpojekra. Ileo mpemaBama he Outu mocsehen m mpumepuma T0OPe mMpakce KO HAC U
y CBety.

Mp Jesmena Xapu-Ilypuh, acucrenr (Maremarnuku ¢arysarer, Beorpan),
Jacmuna Io6puh, acucrenr (Maremaruuku darysrer, Beorpamn)

11. TARKMMNYEILA 13 NTH®POPMATHURE
YUEHNKA OCHOBHUX IITIKOJIA

TaxMuyapcru 3aanu U3 pauyyHapCTBA IPENCTABIbA]Y UECTO NMIJIEMEHTANU]Y pe-
[meHa OTBOPEHOT NUTaHa U3 JIOMEHA IPUMEHEeHe MaTeMaTHKe: MOJEJUPame CBeTa U
pemaBame MpPaKTUUHOr Tpobiema. 3ar0 Ou OMIO0 KOPUCHO MOHYIUTH HACTABHUIU-
Ma MaTeMaTHUKe M MHOOPMATUKE jelaH Mperyie] KIacU(DUKANUje 3aJaTaka U MeTOIa
BUXOBOI pemaBama. [lokazaliemo na je pemaBame TAKMAYAPCKUX 33aTAKA BEOMA
BaykKaH HACTABHU NIPOOJEM jep IPEeACTaBJ/ba MAapAIUrMy pellaBama IPobieMa YOIIITe.
[Iun HaM je ma yKaskeMo Ha MTO ImUpKU u360p METOAa, MPOrPAMCKUX je3UKA U CTPYKTY-
pa momaraka Kako OMCMO 000OraTwiM MMIIEMEHTAIMOHY MON HACTABHUKA W yUYEHUKA.
Ha rakxvmuuemuma u3 pauynapcrsa y CpOuju ce ropuctu 6 nmporpamvckux jesura: C,
C++, Jasa, Ilajrom, Iackam, C#. 3aro hemo maru ymopemHu mpuUKa3 PEIMIaBAbA
3aaTaKa y CBUX TUX IIECT je3UKA.

12. PEJIOBHA HACTABA TTPOTPAMUPAIHA

Amna Bynosuh, acucrenr (Maremaruurn ¢axyiarer, Georpan),
Baamuvup Kysmamosuh, crpyunu capamauk (Maremaruuku ¢axyJsirer,
Beorpau)

12.1. ¥YBon y nmporpamMcku je3auk Python
u OMOJIMOTEKEe MOTomHE 3a KOpUITheme Yy HacTaBU

Y okBupy oBOT u3narama Ouhe npencrasmen nporpaMcku jesuk Python (cunTak-
ca, CEMAHTWKA) Kao 1 MOryhnHocTH Kopumhema 0BOT MPOrPAMCKOT je3UKa Y PEIOBHO],
aJIl U IOJNATHO] HACTABU. KakKo je 0BO m3y3eTHO Oorar mporpamcku je3uk, buhe mpen-
CTaBJ/bEHE U HEKe OJ OMOJIMOTEKa OBOT je3WKa Ha Pa3IuduTuM goMmeHuma. VIsmeby oc-
rajor bubnuuorexe: Tkinter 3a mpunpemy nporpama ca rpauyIkiIM KOPUCHAYKIM HH-
repdejcom, Pygame 3a 21 rpaduky u mpaBibeme Urpuia, SCipy 3a HaydHa U3padyHa-
Bama, NUumpy 3a HyMepuuka M3padyyHaBama, Sympy 3a CUMOOJIUUKa U3padyHABaHa,
MatPlotLib 3a Busyanusanujy y MaTeMaTHIH.
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Iyma Bykosuh, npogdecop (Maremarnuka rumasuja, Beorpan)

12.2. HacraBa 00jeKTHO-OPUjEHTHUCAHOT IPOTPAMUPAHA

Hanamme annuranuje cy kperpane ynorpebom oGjerara. (CBako oyrme, cBako
[OJbE 32 YHOC TEKCTA, KA0 U CBAKM IPYTU eJIEeMEHT KOPUCHUYKOT HHpepdejca alnnranu-
je je objerar. Cpaku yduecHUK y Hekoj urpunu je Takobe o0jexar, Ha mpumep: ¢ya-
OaJyep, KomIapkaI, ayToMoOui, Mama, xamMOyprep, 6aaoH u CJI.

O6jerar objemumyje y jemHy HeauHy momatke u GyHEmMje (ITa ¥ HA KOjU HAUYUH
MOKe 1a ce paau ca TuM mojanuma). JledpuHunujoM knace Cy ONMCAHU CBU OBjeKTH
re kiaace. Heko ommre mpaBmio je ma Cy CBU MOJAIU, Tj. arpubyTu, IPUBATHU U
Ha Taj HaurH 3amTulleHu, IOK Cy cBe (YHKUHje, Tj. MEeTOME, jaBHe U IOMONY HBUX ce
KOHTDPOJNCAHO ympasia objekrom. OBo mpaBmio ce Ha3mBa eHrancymnamuja. Ocum
MeToJa, KJlace UMajy U IPYre jaBHE eJeMeHTe KojuMa ce Ne(UHUIIE PaJ ca 00jeKTuMa
Te Kjace, HA IPUMED KOHCTPYKTOP KOjU C€ KOPUCTU 33 Kpeupame 00jeKTa.

IIpaBa mpegHOCT 00jEKTHO OPHUjEHTUCAHOI NMPOTPAMUPAHa Ce€ BAAX TEK KAAa KC-
Ty KJAaCy yHOTPeOMMO y HEKONMKO allJIMKaNja, 3aTO IITO Ce OHIA NAJEKO CMamyje
KOJIMYWHA TpOrpaMupama y cBuM ciemehinMm ammukarnujama rae KOPUCTUMO O0jexTe
jeIHOM KpeupaHe Kiace.

[TocToju Bemuku 6poj Beh Kpempanux kKjiIaca yuje 00jeKTe MOKEMO 1a KOPUCTHU-
MO TPWJIMKOM KpEeWpama HAUX alIuKanuja. Tako, HA TpuMep, He MOPAMO MU 1A
KpempaMo Kiacy koja Ne na onuime myrme Ha ekpany 3aro mro Beh mocroju kiaca
Button u My y Hallle aINIMKAIje MOKEMO Ia IOIajeMO KOJMKO TOM KEeJIUMO o0jeraTa
OBe KJace.

Ocum ynorpebe Beh mocrojehux kiaca, yecro mocroju morpeda u 1a Kpempamo
HOBE KJIace Koje heMo KOpucTuTy y ammmkanjama. Kaja ce TOBOpY O HACTaBU 00jeKT-
HO-ODHjEHTHICAHOT MPOrPAMUPAaha, TOBOPU Ce YIPABO O TOME [a Ce Ca YUEHUIMMA Pa It
Ha TOME [a CaBJaJajy IPOIEC Kpeupama Kiaca.

ITporpamceu jesux C# je 00jeKHO-OPUjEHTUCAHN IPOTPAMCKA jE3UK KOJjU je jako
nobap 3a ymo3HaBame yUeHUKa ca IporecoM rpaljema kiaca u KpempameM alIuKanmja
y KojuMa he ce kopucTuTu ODOjeKTM KpewpaHux kjaaca. Kmura ,Ilporpamupame —
kiace u o0jextu’ uzmasauke kyhie CET ce GaBu oBoM TeMOM Ha HauuH Ipuiarohen
CPENIOMKOICKOM Y3PacTy.

13. ITIPOJEKTHA HACTABA

Muwsmjana ITerpoBuh, npogecop (CIII ,,17. centembap*“, JlajroBam)

13.1. CaBpeMeHU MOIEJM IIPOjEKTHO-NCTPAKMBAUKE HACTaBe

[Ipojerrna nacrasa (Project Base Learning - PBL) je caBpemenu momen oGpa-
30Bama KOJU je 3aCHOBAH HA KOJADOPDATUBHOM yU€HY U Ha pEIIaBamy MPABUX, K-
BOTHUX 3ajaTaka. CBOjUM aHMaKOBAMHEM, CA3HAMUMA M IPUMEHOM HAYUEHOT, YYCHUIN
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HOCTUIKY 3aBUIHE PE3YJTATE y PeIlaBaky PEeaHUX CUTYAIMja UK IPOjeKTHUX CUMY-
nanuja. llocraBmame nuTama je BUTAJNAH €0 CBAKOT mporeca ydema u O6pa3oBHa
elykamuja 3acHOBaHa Ha ymuruMa, Inquiry-Based Science Education (IBSE), xopuc-
HA je TIOMjeIHAKO U 38 YUYCHUKE U 38 HACTABHUKE. [IpesacKoM ca TpaIuiMOHAIHOT HAUU-
Ha mpeHomemha napopmanuja va UGCE Monesn, ctumyimime ce pago3HAIOCT YUCHUKA U
MOTHBAIja, T€ OHU MOT'Y Ja KOHTPOJIUIIY CONCTBEHMU IIPOILEC YUEHa U CTEKHY 3HAH€ Ha
unaTepakTuBHU Haurd. Ca Apyre cTpade, HACTABHUIM MOTY I Peaju3yjy IIAH U Ipo-
rpaM ayTeHTUYHO, Y3 IPUMEHY BUCOKUX CTAHAADAA U Ja IpaTe HANPEIOBAKbE YUEHUKA
HA jeUHCTBEH, HAYYHM HAUMH. KOHUIENT yYema 3aCHOBAHOI HA UCTPAKUABAGY je KpU-
TUYKA, PE(IEKCUOHU MOJIEN KOjU MUCTUYE AKTUBHO y4Ue€me, y OIHOCY HA JeIyKTUBHO
yaeme.

Harama Majcroposuh, npogecop (OIII ,3maj Joa JoBanosuh“. Pywma)

13.2. IIpojekTHa HacTaBa MHPOPMATUKE Y OCHOBHO]j IIKOJIN

YBobemem mH(DOpMATHKE X PAaYyHAPCTBA KAO DENOBHOI IPEAMETa y OCHOBHO]
MKOJIM JOMmJIO je X0 M3MEHa IUTaHa W Iporpama 1 Belie OATOBOPHOCTH y MPUIPEMU
n m3Bohewy HacraBe. laTa Ham je maHca ga pa3BUjaMO IWTWTAJHE KOMIETEHIIV]je
HAIMUX YYEHWKA & jeJaH OX HAUMHA 3a TO jeé CBAKAKO IPOjeKTHA HAcCTaBa. & OBOM
n3naramy vyyhere mra je IpojeKTHa HACTaBa U KOje Cy HeHe OCHOBHE OIJIMKE, KAKO Ce
IJIaHUPa U peann3yje MpojeKaT KOpak IO Kopak. Uyhere Kako ce MOTY IPeIIUTATH
IPOjeKTHa HAacTaBa M TEMATCKO IUIAHUpame. Kala mpuuaMo O MPOjeKTHO] HACTABU
MOpPaMO CIIOMEHYTH U HeHe IPEJHOCTH, Al 1 MaHe, U Ha IITa cBe Tpeba na obpaTture
naskmwy mpu peaim3amuju ucre. Ila ducre mobunu maeje 3a CBOjy HACTaBy, HaBemhy
HEKOJIMKO IIprMepa NoOpe Ipakce, KAKO Cy PeaM30BaHU U KAKO C€ YKIANA]y V IJIAH U1
IporpaM HacTaBe MHPOPMA3UKE Y OCHOBHO] IIKOJIK.

Bojana Carapuh, npodecop (CIII 3a ekoHOMUjy, IPaBO U
aaMUHUCTPALU]y)

13.3. HoBu KOHIIENTH OUTUTAJIHE MMCMEHOCTU: BU3yaJM3anyja IIOOAaTaKa

Ocoba koja je MUTMTAJHO HKXCMEHA, CBeCHA je OPOjHMX M3BOpa MH(pOpMAaNuja,
IPeIHOCTH M MaHa pPa3HUX OOJMKa Menuja, Kao M BpeIHOCTH mH(GopMamuja. [lurn-
TAJHO MMCMEHA 0coba MO:Ke ma pa3yMe Da3iuuuTe M3BOope MHDOpPMANWja U IOBEXe
HAM3IJe] PA3JIUYIUTE UIE]E.

Busyenmuszamuja momaraka HpeACTaB/ba IPAQUUKy IPE3EHTANM]Y HHOOPMALUja.
Ona koMOWHYyje KOMyHHKAUWjy, HAYKy O IOJAlMMa M In3ajH. ['71aBHM Iuib BuU3ye-
AM3alyje MoJATaKa HUje A YUMHU IOJATKE JIEHIIAM, WAKO TO 3aucra ¥ paad, Beh
na omoryhm kopucHummMa na oDy MO CKPMBEHMX 3akK/bydyaka y OONAIMMA, IPe-
cTaB/pajyhm KbydHe acleKkTe HA WHTYUTHUBHUA]M U CMUCJICHUjU HAUYMH. JenHA CIIHKA
3a MHCTAHT TeHepalyje je MHCTAHT MH(OpMAaIHM]ja.

Hosge ronnente moxemo nocmarparu kpo3 maiay CBOT amanusy. Ilpaso je Bpeme

a Ce CIOje TeMe M3 MpeaMeTa KOjU Ce Mpelaje Ca IPAKTUYHOMNY ¥ ()yHKIMOHAJ-
HOM IPUMEHOM, BU3YEJHOM [OIaJJbHBOIINY, METOMOJIOMKOM IPAKCOM U II€JArOIIKOM
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OIpaBHAHONINY y3 IPUjEMUMBOCT TEMATUKE yUEHUIMA. | OBOPUMO O MOAEPHOCTH V3
n3beraBame NyOWHE U HEMOTPEOHOT 3ataskema y merase. Mamak BU3yeam3anuje He
3HAUM U MabaK aKTyaJInu3alnuje.

CBe TO KPO3 UHTErPATUBHY HACTABY Y3 KOPEJAIUjy IpeaMeTa U pa3Bujame Mehy-
npenmerHux komnerennuja. uib reme je qa yhe y mupy ynorpedy u 0yne npuxsahena
HA CBUM HUBOMMA U CTPYKaMa KO OIIITe ¥ CTPYUYHE jABHOCTH.

np Bojucmas Amnpuh, npogpecop (Bamescka rumuasuja, Basmeso),
Mapwujana Credpanosuh, npodecop (BameBcka rumuasuja, Baseso)

14. KOPUCTETGLU ITOBPIIVTHY

IToBpmuHa reoMeTpujcKuX Urypa je 3aHUMJLMBA ¥ BeOMa 3Ha4ajHA HACTABHA Ma-
Tepuja Koja je IPUCYTHA Yy HACTABU MATEMATUKE O] YeTBPTOI pa3pena OCHOBHE IIKOJIE
Ia CBe M0 Kpaja Cpedme MIKOJe.

[lum oBor caomrema je ma KpO3 Da3HOBPCHE, WHTEPECAHTHE U CUCTEMATUYHO
rpymnucane IpuMepe yKaske Ha MOI'y NHOCTY MOIyJapu3anuje OBUX HACTABHUX CaAp:Kaja
y PEIOBHOj U MOJATHO] HACTABM MATEMATHKE U KOPUIINEHY MOBPIIUHA PABHAX (QUIYPa
V Pa3HOBPCHUM HACTABHUM, aJ¥ ¥ MPAKTUYHUAM, IPOOIEMCKAM U KUBOTHUM CUTYAIM-
jama.

Konkperno 6uhe peun o kopumhemy TOBPITUHA y: TPoOIeMUMa, €r3UCTEHIN]je Te-
oMeTpujcKuX o0jeraTa; mpobieMuMa M3padyyHaBama MOBPIIMHA [€OMETPUjCKAX PUIy-
pa; IDOKa3HUM MPOOJIeMMMa BE3aHUM 33 jeIHAKOCT MOBPIIMHA; IOKA3HUM IpobieMuMa
BE3aHMM 3a HEj€HAKOCT MOBPIINHA; KOHCTPYKTUBHUM IPOOIeMUMa BE3aHUM 33 MOBPII-
FHY; JIOTUYKO-KOMOMHATOPHUAM IPOOIEMIMA BE3aHUM 34 IOBPIIMHY; APYTUM IPOOIeM-
CKUM CUTYAaIjaMa.

npo¢. np Bypbuna Takauu, pen. npod. (IIpuponHo-mareMaTnurn
¢axynrer, HoBu Can),
Pamnociae Bowxuh, npogecop (I'mmuasuja ,,CBerozap Maprosuh, Hou

Can)

15. HOBE MOI'YHHOCTHM ITNHAMMYKOI' CO2TBEPA GeoGebra
N BBbUXOBA ITPYUMEHA Y HACTABU MATEMATURE

TokoMm mocenmUX HEKOIMKO roauHa mporpamMcku naker GeoGebra je 3nauajHO
yuanpeben, umme cy ce orBopuie HOBe MOryhHOCTH, MPEBACXOMHO y BU3yaJallVju
HACTaBHUX canxpikaja. Hanorpamma cofrBepa je nompuHesa MOOOJIIAEKY KBAJIUTETA
BUIIECTPYKUX DENpe3eHaTanuja, ca HArJacKOM Ha IPaQUUKy penpe3eHTanujy. ¥ TOKY
pamnonurie obpabusahe ce Teme u3 reomerpuje m amanmse. VI3 mmanmmerpuje Guhe
npukaszane MOryHOCTYU IpUMEHe AUHAMUYKAX OCOOMHA Y KOHCTPYKTUBHUM 3aJAIUMA.
Obpabusahe ce macraBHU caap:kaju Koju ce OIHOCE HA (YHKIHje ca mapaMeTpuma,
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nosasehu ox muueapue (ocMu paspen OCHOBHE MKOJIE) IO CIOKEHUjUX (YHRIUja Umje
UCIUTUBAKE yRIBYyUyje mpuMeny u3Boga. lloceOna maskma he Ourtum mocsehena npu-
MEHU TPOJIMMEH3MOHAJHOT NPUKa3a y 00paan caap:kaja U3 CTEPEOMeTpUje.

%[> Gephics?

d@)=Fflz+a)

9(x) = f(z+0)

g@) = flz-2)

g(z) = f(z - 3)

1p Musnan Josanosuh, momenr (Maremarnusm ¢axysnrer, Beorpan),
Bessrko hiuposuh, npodecop (BameBcka rumuasuja, Bameso)

16. KAKO BAMHTEPECOBATU YUEHUKA 3A MATEMATURY?

Y mpenaBamy he OuTu maT MOKyIIaj OArOBOPA HA j€THO O HAj3HAYAJHUJUX TUTAHA,
caBpeMeHe HACTaBe MATEMATUKE: KAKO 3AUHTEPECOBATU YUYECHUKA?

Buhe npesenroBane pasue maeje ayropa ycMepeHe KAKO IpeMa y3PacTy yUeHU-
ka (Miabu paspemu OCHOBHe WIKOJIE, CTAPUjA Pa3peAd OCHOBHE IIKOJE, IMMHA3Wje,
CTpYUYHEe WIKOJIE), TAKO U IPeMa PA3HUM CIEHU(YMIHUM ,,CTPAIIHUM * TPaHAMA MAaTeMa-
THKE.

IlBa rnaBHA uaejHa mpaBna o Kojuma he Outw peun Morya Ou ce MOIBECTH IHOT
3aHUMJLYBY TEKCTOBU MATEMATUYKUAX 3aJaTAaKa U PEIleHa KOja Tepajy Ha Pa3MUIILbaHe.

Ocum ucrmnama 3HAYAja KOjU HACTaBA MMa 3a MOJCTUNALE MHTEPECOBAMmA 3a
MareMaTHKy Orhe moMeHyTe M Apyre akTMBHOCTM KOje MOT'Y 3HA4ajHO MOOYAUTY HH-
TeJIeKTyaJlHe HallOpe U KPEeaTUBHOCT yUEHUKA, & MOT'Y Ce UMIIIEMEHTUPATU KPO3 HacC-
TaBHE WM Apyre OOJMKe paja: MaTeMaTUYKe Wrpe, KBU30BU, IpUYE U3 UCTODPUje
MaTeMaTUKE UTJ.

npo¢. ap Bopuc IloGort, Bar. npod. (IIpuponHo-MmaTeMaTnurn
¢axysrer, Hosu Can),
T'oppana IToGoT, npodecop (Memunuakca mkodaa ,,7. anpua“, Hosu Cax)

17. MUUCTEPUNJE BECROHAUYHOCTUM

Teopuja ckymoBa je KOMIUIEKCHA 00JIACT MaTeMaThke, KOjy 300r CBOje amcTpak-
THOCTU TMPOCEYAH YUYEHUK CPENlhe MIKOJEe TelmKo Mo:xke npuxsarutu. MebyTtum, oma
Beh meDy cBojuM dyHIAMEHTATHUM PE3YJITATAMA CAADPKA (PACIUMHAHTHE UNHEHUIE KO-
je HapeqHe yUeHUKe MOI'Y 3HAYajHO 3aMHTEpecoBaTy n npubmmirutu Maremarunn. Ha
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OBOM TIpelaBamy NPEeICTABUNEMO HEKOJIMKO TAKBUX PE3yJTaTa U HBUXOB YTUIA] HA
CBEOINIITY CJIUKY KOJy YYEHUEK (AJd ¥ HACTABHUK) MOKE MMATH O MareMaTunu. 1lpu-
toMm Hehemo moapa3yMeBaTH HUKAKBO MpEI3HAE CIYyIIAJAla U3 OB 00JACTHU, & HUBO
bopmanmzanuje buhe moxpeher MHTYUTUBHOM CXBATamy MPEACTABHEHUX IIOjMOBA.

[TpBu meo mpemaBama 6uhe mocBeheH moOjMy KapIUHAJIHOCTH. ¥ BemheMo mope-
Deme KapIUHATHOCTM [Ba CKyIa MPEeKO (YHKIMja U UCKOPUCTUTH Ta A MPUKAKEMO
OCHOBHY 0COOMHY OECKOHAUHMX CKYHOBa: Oa Cy OHM MCTE KAPIUHAJTHOCTA CA HEKUM
cBojuM mpaBuMm moackynmoMm. OBo he Outu miaycrpoBaHo npuMepoM XmiOepToBOT
XOTeJIa U CPONHUM jeJHOCTAaBHUM pesynraruma. llokazahemo KantopoBy Teopemy
|P(X)| > |X|, koja Bogu 10 3ak/bydka [a, HE CAMO IITO HUCY CBE DECKOHAUHOCTI
,,JEMHAKO BEJUKE", HEr0 TMOCTOju OECKOHAUHO MHOIO PA3HMX OECKOHAUHOCTH. & TmOpe-
mubemo kapauHaaHocTy ckymoBa N, Z, (), R u 3akmyunTu na je Opoj Tayaka y paBHU
ucTu Kao 0poj Tavaka Ha mpaBoj. Pasmorpuhemo m Xumore3y KOHTUHYyMa, UyBEHU
[Ipeu Xunbepros mpobiem, uuje je paspememe obenexuno 20. Bek.

Y macraBky hemo ce, 0e3 gopMasHOr HaBODema CaMuUX AKCHOMa, OCBDHYTH HA
3HAYaj aKCMOMATU3AIKje U TOTPEC KOju je y MaTeMaTUIM n3a3BaJia mojasa Pacemosor
napaokca. [lomenyhemo akcromy m3bopa U HEH eKBUBAJIEHT, TpuHIuI n1obpor ypebhe-
mwa. Habpojahemo neke 3nauajue Teopeme pa3Hux 00JACTU MaTeMATUKE 3a KOje je OHAa
HEOIIXOMHA, Al U HAPaJOKCe KOje OHA MOBJAYM: HOCTOjamhe HEMEDJbMBUX CKYNOBA U
napagnokc banaxa u Tapckor. Hanosesahemo ce METYUTUBHAM IIPeACTABHAHEM II0jMA
OpAWHAJIA U METONA TPAHCOUHUTHE PEKyp3Uje U MHIYKIUje.

Cnenehu neo npenaBama oulie mocsehen I'enesoBunM TeopeMama HEKOMILIETHOCTH
U BUXOBUM yTUIAjeM Ha mouMame MaremaTuke. OBe Teopeme 3HaUe Oa Cy CBe 00acTu
MaTeMaTHuKe KOje VKLYUY]y apUTMETUKYy Ha TPUPOTHUM OpojeBmMa ,ocybheme“ ma ce
pa3Bujajy Kpo3 ,mapaJiefiHe YHUBEp3yMe“: KOJIMKO TOJ HOJATHUX AKCUOMa OUIO TPU-
xsaheno, yBex he ocraru TBphema Koja ce HE MOr'Y TOKA3aTH HUTU ONOBPIHYTH.

3a kpaj, mpukaszaheMo HEKONMKO MHTEPECAHTHUX TBphema, Koja MMajy eIeMeH-
TapHe MOCTABKE W HAM3IJIEN KOHTPAAUKTOPHE 3aKIbYUKE, a MOKA3Yjy C€ METOHAMA TEO-
puje CKymoBa: 3amaTak O XepKyJecy W XUApPHU, O CIOT MAMKHM KOja yBek modebhyje
UTI.

Hanamo ce ga he oBo mpegaBame oMOryNuTu HACTABHUIAMA N& OATOBOPE 3aWH-
TEPECOBAHUM yUCHAINMA HA pas3Ha (yHIAMCHTANHA OATAMkha, KA0 U [a N3HOIIEHEM He-
KUX OJ] IPUKA3AHUX UMEHEHUIA OIUTHY HBUXOBO OIIITE MHTEPECOBAmHE 38 MATEMATUKY.

Mmp Cpban Oramosuh, npogecop (Maremarnura rumuasuja, Beorpan),
Ousmsepa Tonoposuh, npogecop (3aBox 3a yHanpebupame obpazoBama
u Bacnurama, Beorpamn)

18. MATEMATUKA Y IITPOJEKTHOJ HACTABUA

Y caBpeMeHOM 00Pa30BHOM CHCTEMY NMPOjEKTHA HACTABA IIOCTAje jeNaH O BaKHUX
00JIMKa yuema 1 IoyJYaBama. Y pas3BujeHnM o0pa3oBHuM cuctemmuma oko 30% macrase
ce peanusyje KpO3 IPOjeKTHY HACTABY.
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Yuehu Kpo3 mpojeKkTHY HACTABY, YUEHUIN MMAajy MOTYNHOCT [a pa3BuUjy 3HAMHA,
BELITUHE U CTaBOBE (KOMIETEHIN]e) KOjU He IIPUIALa]y HUjeIHOM HACTABHOM IPEIMETY,
OIHOCHO mMajy MoryfiHOCT ma pa3sujajy melympenMerne KOMIETEHNUje, KOje MPEmo3-
naje u o 30COB, a koju obaBesyje cBe HACTABHUKE Ia MX Pa3BUjajy KOL yUEHUKA
KPO3 peaju3annjy HACTABHAX U BAHHACTABHUX AKTUBHOCTU.

Kpo3 mpojekrHy HacTaBy YUeHWIW: ydue Oa yde, CAMOCTAJHO U Yy Capalmbu C
BpIIBANMA; OCIOCO0/maBajy ce 3a paziauumre GopMe KOMyHUKanuje; obpabyjy us-
(opMmamuje o KOjuxX moja3e KpO3 NCTPaKUBAYKE AKTUBHOCTY; PEIIaBajy nIpoOJieMe; KO-
PHUCTe MUTUTANHY TEXHOJOIHjy CBPCUCXOIHO, 33 YUEHEe U PAJL C IOAAIMMA; UCTPAKY]Y;
pa3BuUjajy OArOBOpAH OMHOC IpeMa APYIITBY Y KOJEM KWBE, CPEIVHU Y KOjOj pacTy
7 pa3BuUjajy ce, Kao U IMpeMa COICTBEHOM 3APaBiby ... PasBujame Mehympemmernux
KOMIIETEHIINja, V3 IOBE3UBAKE CTEYCHUX 3HAKHA CA CBAKOIHEBHUM KUBOTOM, jeTHA O
3HAYAJHUX JOOUTHU KOje YUEHUIM MMajy OJ MPOjeKTHe HACTaBe.

Muoru HACTABHUIM CYy W N0 CaJa PEAJU30BAIU AKTUBHOCTU KOje OMCMO MOTJIH
Ha3BATU TMpojekTuMa. Asm caza, Kala MPOjEeKTHA HacTaBa mocraje obaBesa, jaBiba ce
norpeba ma ce HApPABU pasiuka u3MeDhy IpojerTa U HPOjeKTHE HACTABE.

Oqn MHOTMX OHTaRma KOja MO/KEMO MOCTABUTU W3[BAaja Ce IUTAmE KOja je yjora
MaTeMaTHhKe y IPOjeKTHO] HacTaBu. [la i je Moryhe peasu3oBaTu IpOjeKTHY HACTABY
6e3 omrosapajyhux 3uama u3 MareMaTure?

Ha oBoj paamonunu obpaauhe ce mOjMOBM TpOjeKAT U IPOjeKTHA HACTABA, MOBE-
3alie ce HacTaBHe jeauHWIlE 3a OAroBapajyluM akTUBHOCTMMA IPOjeKTHE HACTABE V3
IpOHAJaKEHhe 3Hauaja HUX0BE ynoTpebe.

Pamunonuna he 6urn peanm3osama Ha ciemehu Hauww:

TEMA 1. IIpojexat, npojexTHa HacTaBa, (a3e IPOjeKTHE HaCTaBe

TEMA 2. IlpenosmaBame HACTABHUX jeIVHUNA Y MPOTPAMUMA HACTABE U yUEHa
KOje MOTy OUTU peaju30BaHe KPO3 IPOjEKTHY HACTABY

TEMA 3. Pa3Bujame IpOojeKTHMX AKTUBHOCTU HpeMa HUBOMMA; MATEMATHUKA Y
IPOjEKTHO] HACTABU; CAMOEBAJIYallja U BPEAHOBAKE YUCHUUKUX IOCTUrHYNa

Hauwun pama: IIIIT mpesentaiuja, paIuoHUa, AUCKYCHja

Joxed B. Bapra, npodecop (OIII ,ITerap Kouunh*, Temepumn)
19. ITAPATOKCU U ITAPAJTOKCAJIHUN 3A JAIIN

[Tapamokcu cy wMmanu 3HAUajHy yJIOry Ha pa3Boj maremaruke. llapamokcu m
IapaJOKCAJHN 3a1anu cy 100ap MOACTPEK 38 YUEHUUKO Pa3MUIIBAE.

Y yBomHOM neiy Oulie CIOMEHYTM 3€HOHOBU NapalgoKCd, KaHTOPOB MapamroKc,
Pacenos nmapagokc 1 MoHTHX0I0B mapagokc. 3aTuM he ce OmucaTy mTa je mapaaoKc
(mehe ce matu erzakta meduuunuja). Ilpukasalie ce u pasBpcTaBame mapagokca
y Bpcre. U3noxuhe ce HEKOIMKO mapagokca W3 OIPUPOIHUX HAYKA: Hapamokc Bpyhe
BOJIE, MAPAMOKC HoJIapu3anuonor guirepa, Oabepcos mapagokc — IapaIoKC 3Be3JaHOT
neba, uTm.
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Y caenehem meny m3nmoxkuhe ce HEKOJIMKO MO3HATUX Mapagokca u Ouhe aHam-
supana Be3a maMeDy mux. Ilapamokcum GeckOHAUHMX CKymoBa (HAPANOKCH TEOPU-
je ckynosa): He mocroju majsehu Gpoj, amunejes mapanokc, Xwuiabepros ['pampg
Xoten mapanokc (ca mpesentanmjom oxrosapajyhie mpuue mz MJI), wra.  Jloruu-
KM Tapamokcu cauuvrau PacemoBoMm mapamokcy, Ilapamokc Gepbepuna, Enumenumos
napamuokc, Ilapaokc myTHUKA KOju Uae Y AP:KaBy TUPaHUHA, UTA. [lapamgoKcu CTATHC-
Tuke, BepoBaTHOohe m kKomOuHaropuke. BepoBatHoha na mpomsBOJbHA TETUBA KPY-
ra Oyne Oy:ka Ol CTPAHUIE jeIHAKOCTPAHUYHOI TPOYIJIAa YIUCAHOT y TY KPY/KHUIY.
[Mapanokc uzbopa npexacennuka (rpagoHavenuuka). llapamokc Gome kouke. Danax-
Tapcku mapmokc, uTm.

Y tpehewm nemy 6uhe mpurazamu mapaJOKCAJHEU 3aaln U oaropapajyhe curyanu-
je Koju ce MOTY TOjaBUTHU HA YacoBuMa MaTemartuke. Hekm 3amamm: 3amamu ca CHUKe-
meM U moBeliameM [eHa y IPONEHTUMA; 33 Al Y BE3U CYIIeHmha; TapaloKC PYJIeTa; TP
IMyTHUKA, OocaM Xi1e00Ba U MeT 3MATHUKA; [MjaYHy NapagoKe (KPOMIUD — Hapanajs);
OTKyT neia 3ajenHmuke uMoBuHe; 2018 kapata ca 6pojeBuMa ox 0 mo 2017 ma cromy
(3amarTak ca TakMUYera); oTal crapuju oc cuna, [Ipobiaem Muke Anaca; nBa napamok-
ca ocybhenuka Ha CMPT; Tapaokcy Oanama KOIKe; mapaJokcu banama Hourha; Orar
crapuju on cuna 4x, 3z, ... ; [lonynpasHo = mouaynyHO; HapaJOKCHA TAHTPAMA; UT/.

Ha wpajy 3aspmmhe ce ca mapamnokcuma Ilepure Joruha.

20. YETMPHM JEJHOYACOBHA IIPEJABAIHA

Anrena Murunh Maanenosuh, npogecop (Texumuka mkoaa ,Pane
Merasnan®, JleckoBarr)

20.1. I'pynau pamx

Omnmry mumesn oBe TeMe cy yHampebheme:

® KOMIETEHIMja HACTABHUEA y OOJACTH INIAHUPAmha U Peau3anuje HacTaBe Opy)eH-
Tucane Ha ucxoze (IoIU3ame HUBOA METONUYKAX 3HAMA DEJICBAHTHUX 34 IUJLEBE
U ucxoge npemMera/obaactu),

® KOMIETEHIVja 38 IHOLyYaBame, yUeme,

e koMmImereHnuja 3a npaheme, ONeHUBAKE U MONCTUNANLE PA3BOja YUCHUKA KOPUII-
hemem rpynHOr 00JaMKA pala U TIPOjEeKTHE HACTABE

e omoryhasame pasmene mpumMepa noOpe mpakce IPYIHOT 00nuKa paja Ha Yacy u
y IIPOjEeKTHO] HACTABU.

OsBu mumeBu ce peanusyjy kpo3 ciaenehe canp:xaje:

e yJIOTa W CTWJ paJa HACTABHUKA y IIKOJU; BPCTE T'PYIa, POpMUpAmE CPyIa; Ipo-
jexTHa HacTaBa; MeDhynpemverHe KOMIETEHIU]E;

e rpynHU OOJUK paja HA YaCy U y IPOjEeKTHOj HACTABU — M3PAJa U IPEACTABIbAKE
CIEHAPHja Yaca, KOjU CAAP:KMA AKTUBHOCTY HACTABHWUKA U YUEHUKA;

® OIEHUBAKE: BPCTE ONEHUBAKHA, (YHKIUjE ONEHUBAKA, ONCHUBAKBGE HA YACy Ca
TPYIHUM OOJUKOM paja U y MPOjeKTHOj HACTABHU.
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Cpbau Credanosuh, crpyunu capamauk (Maremaruusu ¢gaxysirer,
Beorpan)

20.2. PayxoB marematuuku kBu3 2018.

MateMaTUUkM KBU3 je EKUIHO TAaKMUYeHe y opramu3amuju pymrBa maTema-
truapa Cpbuje, noxpernyro 2016. romguuae nosomom 50 rommaa Maremarnukor amcra.
Ose rommme, jeman meo kBm3a moceehen je skuBory u paxy Muxawmna Ilerposuha
Anaca, moBomom 150 rommua ox pobhema OBOI BeJIMKOr MaTeMaTHuapa. ¥ WM3JIaramby
hemo mpuyaTy 0 caM0j CTPYKTYPU KBU3a, TPOOIEMUMA HA KOje CMO HAWIIIN TPUIAKOM
Oprasu3aluje ¥ HAYMHUMA Ha Koju Ou oHM Moraw na ce peme y Oyayhuoctn. Hunim
KBU3a je TOMyJapu3annja MaTeMaTuKe KaKo y MiahuM, Tako U y CTapUjuM pa3penuMa
OCHOBHUX mKoJa. [loceOHy ma:kmy hemo MOCBeTUTH M MHUTAmUMa Koja Cy Ce jaBihaJia
Ha pa3IM4YUTUM HUBOMMA KBu3a y TOKy 2018. romume.

Aunbesra Cumuh, mpodecop (F'mmuasuja ,Bpanucaas Ilerporujesuh,
Yo)

20.3. OuTuykM TaHTpaM y HACTAaBU MaTEMAaTUKE

OtrpuBajyhu yapu crape nobpo mosmare KuHecke urpe TaHrpam, a ca Iu/beM
Jla TAHIPaM BUIIE MPUMEHBYjeM y HACTABU MATeMAaTHKe, NOIUIa CaM Ha MIEjy Aa OBOj
ArpU JaM ¥ yMETHUUYKA CMECa0. TaHrpaM Iioumie caM OCIHKAaJa ca 00e CTpaHe y
CTIJIYy ONTUYKE YMETHOCTM MUHUMM3Upajynu m3060p OCHOBHMX OpHaMeHaTa. Ha Taj
HaurH HacTao je ONTWYKKM TaHrpaM, Wrpa 3aXBabyjynu K0joj ydeHWIu ydecTBY]y ¥
HACTABHOM IPOIECY aKTUBHUje U ca BeliuM pasyMeBameM.

Tanrpam je urpa Koja ce cacToju y TOMe Ja Ce€ OJf CeJaM OCHOBHUX [EJIOBa CaC-
TaBibajy pasanuntu JukoBu. OCHOBHA MPABUIIA CY [a CE YBEK MOPA]y ynoTpeOuTu CBU
[IeJIOBU, Ja C€ NEJIOBU IOCTaBI/bajy jeJaH MO APYror 0e3 mpekjamama, a 0 IoTpedu
eJOBU ce OKpelly u HA CympOTHY CTpaHy. 3a CBUX 7 IUIOYAIA ONTUYKOL TaHIDa-
Ma, OCHOBHA T'DaAUBHA jeIVHUIA je jeTHAKOKPAKO-IPABOYTJIX TPOYTrao Yuje Cy CTpaHe
OCIIMKAHe LPHO-6enuM JuHUjaMa (CyIpOTHA CTPAHA CBake IUIOYUIE OCINKAHA je aHTU-
CHMETPUYHO).

=y i pa

A

Y 3aBUCHOCTH O]l y3pacTa, Ca YUYCHUIIMA —
——

ce MOT'Y PAIUTU Pa3InuuTe TAaHIPaM aKTUBHOCTU:

A—
A
MOK€ UM C€ JO3BOJUTHU Ja pale 3alaTKe OTBOpe- E_—
HOI' TUII&, MOT'Yy UM C€ IIOCTaBUTH 3aJall1, MOTY C€ — —
A ey
UCTPAKMBATUA 1 ONMCUBATU OCHOBHE KapaKTePUC- \—

|4
THKE TAHCpaM ILUIOYMIa, omHOocu u3meDy crpas- f—
WIa ¥ yIJIOBa CBUX IJIOUXIA, OIHOCK IIOBPIIMHA

— N |

S |

OCHOBHFX TAHI'DaM IUIOUHMIA U CIOAKCHUX TAHTDAM ﬁl I ' ' I | I -
.

JIUKOBA. ¥ (R [N

OnTuukn TaHI'DaM IIO3MBa M Ha UCTPaKUBAKE CBUX MOFth/IX HaYMHa IIOIIJIoYa-

Bama jeIHOT Te UCTOT JIMKA ¥ CaMUM TUM KDeUpajy ce Pa3IuduTy ONTUYKA OPHAMEHTH.



AHCTI)H,KTI/I II€TOYaCOBHUX TeMa 23

Jenena Crojranosuh, npogecop (I'mmuasmja ,Jocud Ilanuuh, Bajuna
Bamra)

20.4. ITomysnapu3sanuja MaTeMaTHUKe Y CPeNEh0j MIKOJIN

Y T'muuazuju ,Jocud [lamurh“ Beh Herkonmko rommua OpraHu3yjeMo Tpu 3aH-
UMJBABE aKTUBHOCTU KOjUMA MOIYJIAPU3Y]EMO MATEMATHUKY.

[IpBa je jaBHa ombpaHa MAaTYpPCKOI paja — YUYEHUK jaBHO, IpeX IpodecopuMa,
bamuma, pomuresuMa, OCTANAM 3aMHTEPeCOBaHMM rpalaHnMa ¥ HAPABHO KOMUCHjOM
IpEe3eHTyje CBOj MATYPCKU DA U OAroBapa Ha nurama komucuje. Onbpany oprausy-
jeMO KpajeM Maja.

Hpyra je ,3amarak, ajiu Ha MOj HAUMH® — yUYEHWIM KOJU Cy YUECTBOBAJU HA
MATEMATUYKAM TAKMUUEHUMA CBOJUM BPIIHANMMA M 3aMHTEPECOBAHAM IPO(ECOPUMA
IIPE3EHTY]y CBOje OPUIMHAJHO pellelhe 0JadpaHor 3alaTka KOju je OMO Ha HEKOM Of
TaKMUYEHa y TOKY IIKOJICKE I'OJVHE.

Tpeha je kBu3 ,orpaduje BeqUKUX MaTeMarniapa‘ — 3aWHTEPECOBAHU YUCHUIN
nobujy mureparypy n uMena MaTeMaTuuapa (oko 20 UMeHa), a 3aTUM pajie TecT aa Ou
omabpanu 16 majoomux. KBu3 ce opranmsyje y 4 rpymne mo 4 ydeHuKa, HajyCIEIHNAjA
u3 cBake rpymne une y ¢uuame. Ksuz umme Tpu wurpe: ,marymu JA-HE®, wampasu
mu3“ u ko ce kpuje”. Paben je y GeoGebri, a mobpa crpasa 0BOI KBU3a je MTO
3aMHTEpECYje W yUeHWKe MPYIITBEHO je3WUYKOT CMepa jep HaMma 3ajaTaka kKoje Tpeba
pemaBaTy ¥ UMHM MATEMATHKY WTEPECAHTHWjOM KPO3 3aHMM/uBE norabaje u3 meHe

borate ucropuje.

KomMmucuja 3a TakMuuema yUeHUKA CPeibUX IIKOJIA

21. TAKMNYEIBA N3 NTHPOPMATUKE YUEHUNEKA
CPEIILUX IMIKOJIA

Komucuja 3a TakMuuema 13 pauyHAPCTBA YUEHUKA CPENIHUX MKOJIA je MPUIPEMU-
J1a HOBU TIPOTPaM 1o KoMe he 6utu peann3oBaH TAKMUYEH A v HAPEIHOM IUKIyCYy. Kpo3
0BO IpeJaBame NeMo MOKyIaTh Ja AeTaJbHO IPUKAKEMO Taj HOBU mporpaM. V3marame
he 6uru nponpaheno mpumepuma takMuyapckux npobiema 3a Behuny obiactu koje
ce HaJa3e y mporpamy TakMumdema. lakobe hie Ourwm mpenmosxkena omrosapajyha su-
Teparypa 3a MpUIpeMame KAKO HACTABHUKA, TAKO U TAKMUUApa, Kao U oArosapajyhu
u3Bopu 3a npobieMe (3anaTke). Y OKBUDY u3narama Gulie peasn30BaHO U YIO3HABAHE
HACTABHUKA U IPO(Ecopa ca CUCTEMOM TaKMUUEHA.
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22. BEB-PECYPCH Y HACTABU

Cueszkana MaproBuh, npogecop (IIlecra Georpancka ruMHasuja,
Beorpan)

22.1. MymnoBame ca rUMHA3UjCKUIM IPBaIMa

Pauynapcrso n uapopmarura y upsoM paspeny rumuasuje u [[puvena pauynapa
y IpBOM pa3peny crenujaauzoBanor UT-omemema nmajy BeoMa CInYaH HACTABHU MPO-
rpam. OOpazmy yBOXHHX TeMa, PeIOM KakKO Cy HaBelNeHe y HACTABHOM TPOrpaMmy y
Ipakcu Hajuemhe KapakTepPUNIy eKc-KaTelpa IpelaBama U IPOBepa 3Haba K0ja ce Ha-
juemhe cBOOUM Ha PENPOAYKIM]Yy HAYUYEHE TeOopuje jep IpPBa TPU MeCela CKOpPO Ja U
HeMa MPAKTUYHUX 3aJaTaKa.

Y u3naramy je MpencaTBIEHO Kako y3 moMoh Bukm-miaardopme [Iu-Bu Boprc u
kypca Ha Mymi-miardopmu, u ONepAaTUBHO IJIAHUPAMkE KOje Huje 0a3mpaHo Ha pe-
[OCJIEy TeMa y HACTABHOM IIPOIDAMY HETO HA JOTMYKKMM [EJIUHAMA OCMUIILEHUM TAKO
Ila ce TOCTIKY IPONMCAHM MCXOIM, HACTABA y IPBOM MOJMyrohy mpBor paspema MOxe
na Oy e IpeBacXofHO IPAKTUYHA, OPUjEHTHCAHA Ha MCXOJE U a UCTOBPEMEHO Pa3BHja
KOJl YUEHUKA U JUTUTAJHE Ay U HEeKE NPYTe KOMIETEHI]e.

He6ojma Parkosuh (Bukumenuja Cp6Guje)

22.2. Bukunemuja y HacTtaBu

Wureprer je mamac Hem3ocTaBaH 1e0 00pa3oBama, ITO YTUUYE HA OTKPUBAE
HOBUX aJlaTa Ha OCHOBY KOjUX JbyAU KOMYHULIUDA]y, HOAYYaBajy U yde. JelaH ol HUX
je u Burkunenuja Koja ce, ka0 mojaMm, OJHOCK Ha MHTEPHET CTPAHUIY Koja oMoryhasa
CBUM KODUCHUMIIMMA na Homajy, ypeDyjy m memajy canp:kaj, yak u Ge3 morpebe 3a
PErucTpanujoM KOPUCHUUKOT HAJOTA.

Burunenuja je peaaTUBHO HOB TEXHOJIOIIKA ajaT KOjU Ce KOPUCTH y 0Opa3oBamy
7 Koju Tpeba Ta MOTUBUINE YUEHUKE Ma PEIOBHO a:KypUpajy cTpanuie Ha Bukunenuju
Ha KosabopaTMBAH HAUWH, Na NOMNAjy HOBe MH(pOpMAIXje M Na CTBapajy Bese maMeDy
cTpaHuna. 300r TOra ce OHA CBe BUIIE KOPUCTH Y KOHTEKCTY 00pa3oBama, a jeIHO O
[JIABHUX MATakba Ce OMHOCK HA TO Kako Ou Burumenmja morsa na moacTakHe ycBajambe
HOBUX 3HAHAa KOJ yUYCHUKA.

Burumenuja Cpbuje je nouuna mo uneje pa3sujama mpojexta Bukuneauja y mkosa-
Ma, KOju je O]l CBOT HACTaHKA y CIy:k0Ou passujama Bukunemuje, kao jenme on Hajsehux
KosabopaTUBHUX Ipojekara Ha mHTEpHeTY. OCKUM TOTa, OBaj MPOjEKAT je BUIIECTPYKO
mobap 3a yuyeHuKe, jep MOACTAYE PA3BUjale HUXOBUX PA3IUUYUTUAX BEIITUHA:

® BEImITWHE NKCAkha — CIOCODHOCT MUCAka TEKCTOBA CA HEYTPAJHOT ACIEKTA;
® MeInjCKy IMCMEHOCT — CIOCODHOCT a ce IPOIeHe NOY3IaH N3BOPY UHPOPMAIL]a;
® KDPUTMYKO PAa3MUIMIJbalme — CIIOCOOHOCT CHMHTe3€e MH(POpPMAIyja U IPEe3eHTOBAE;

e MebyBpummauky capanmby — UCKYCTBO C KOJAOOPATUBHUM IUCAHEM U AUCKYCHjOM;
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e IIperJyie]] IUTEpaType — CIOCODOHOCT IpOHAJNACKAa OAroBapajyhimux m3Bopa 3a muc-
TpasKUBame.

[Iponec npumerne Bukunenuje y mHactasu ce cactoju on cienehinx kopaka:
e TpenaBame O TOMe mTa je Bukumemuja u kako ce ypebyje;
® DAIMOHUIIE HA KO0jO] yueHWIw, y3 momoh, ypamae BexOy;

e yueHunu no0HWjajy TeMme 3a UIAaHKE pajJoBe YUEHUKA, Koje m3pabyjy y morosope-
HOM TI€PUOY;

® WIAHNM Ce MUIIy [0 MPABUIMMa BuKuNemuje, MONATHUM NPABUINMA 33 pPaoBe
VUeHWKa 1 O3HAUaBajy ce oaropapajyhum mabioHOM.

Bemuvmup Pannosaukm, npogecop (IIIkomackm menrap ,,Huxosa Tecima“,
Bpman)

22.3. Be3bemmocT caBpeMeHUX Beb-pecypca

Beb xocTmHT cepBuC je TWI MHTEpHET XOCTHHI CEpPBUCA KOju oMoryhyje moje-
MVHIIMa U OpraHu3anujaMa na mocraBe BeO cajT koju he OuTy NOCTymaH HA jaBHOM
unarepuery. On neBemecerux romuua npormaor Beka u npsux HTML cajToBa ma mo
[aHac, CTPYKTypa BeO cazxpskaja ApacTudHo ce n3MeHwna. On jenHOCTaBHE KOH(UIY-
pamuje BeO cepBepa u cepepa 3a Tparchep $hajioBa, Bed XOCTUHT JAHAC IOAPA3YMEBA
MHOIITBO KOMIIJIEKCHUX CUCTEMA 33 yIPaBJbamhe CAAPKAjUMA KOjU MOCENY]y CepBepe u
MeHalepe 6a3a monaTtaka, pa3He OMOIMOTEKE U OKPYKeHma 33 Pa3Boj Iporpama Koju
ce Mory u3BpImuTH Ha BeOy mra. 300r cBera Tora mopacrao je u Opoj YuHUIana Ko-
ju yruay Ha Oe3benHocT Beb cajra mnu BeO amMKanyje Ha KOje KPEATop CajTa MOKe
BUITE WJIM Mame Ja yTuue. IIpemopyka je ma ce Ha moueTky ucrpazke ommumje HTTP
Besbemnocuux 3araasina (Content Security Policy, X-XSS-Protection, HTTP Strict
Transport Security, X-Frame-Options, Public-Key-Pins, X-Content-Type-Options
U [Ip) U UCIUTA]Y UCKYyCTBA OCTAIUX KOpucHUKa no Tom muramby. HTTP Ge36emnocua
3arjaB/ba Cy BEOMa jeIHOCTABHA 3a UMIJIEMEHTANN]Y, a H04a]y U3y3€THO KOPUCTAH CJIOj
6e36eqHOCTH TAKO MTO MOMaKy y ybsaskaBamy HANaAa U €KCIUIOATALjU CUTY DHOCHUX
IPOIyCTA.

23. AHAJIN3A 1 BU3SYEJIN3AIINJA TIOJJATAKA

Muman Jepemuh, npogpecop (KmaskeBaurka rumuasuja, KmaskeBan),
npo¢. ap Munan Tomwuh, Ban. npo¢. (I'pabeBuHCKO-apXUTEKTOKCKNA
¢axynrer, Humr)

23.1. Ilpumena R je3auka y OCHOBHOj CTaTHCTUUYKO]
U rpauyKoj aHAIU3Y IOJATAKA

Y OKBUpY IpeAaBama BPIIX Ce YIO3HABALE Ca CUHTAKCOM jesuka R u merosa npu-
MEHA y OCHOBHO] CTATUCTUUKO] 1 I'PAQUUIKOj aHAIN3Y ToaaTaka, obpabyje ocroBe pana
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y OKPY:Ke’bY IPOrpaMcKor jesuka R kao u meroso kopumheme y IPUIPEMH, BU3Yall-
3aliju U CTATUCTUYKO] aHAJU3U TMojaTaka. llpemaBame je HaMEHEHO HACTABHUIUMA
KOju ce 1o mpBU IyT cycpelly Kako ¢ OKpYy/KemEM IpPOrpaMCKOr je3umka R, Tako u ca
AHAJIM3aMa II0JATAKA.

R je mporpamciu je3uk u OKpy:Keme 3a CTATUCTAYKA M3DAUYHABAHA U BU3YAaJIM-
3ammjy. IIpemcrasma cioboman MPOTPAMCKHA jE3WK, IMTO 3HAYM 14 CE MOMKE CI000IHO
KOPUCTATU U MUCTPUOYUPATH, KAO U Ja je OTBOPEHOT Koma. VIMmmementupau je u3
jesura S. IlpexncraBiben je ka0 MPOWM3BOA AKTMBHOT MOKpeTa MeDy cratuctmyapuma
KOjU MMa 33 [UJb CTBapame MONHOr, MPOrpaMUPAHOT, TPEHOCHOT, OTBOPEHOT IIPOrpaM-
CKOT OKPY:KeHmha MPUMEHUBOT MPU PeliaBamy BeliHe KOMIUIEKCHUX TpobJeMa, aiu U
3a MPOBEPY PYTUHCKUX AHAJIU3A.

IloHenaBHO je MOCTOjajio0 MUILBEHE na R je3ur KOPUCTU YrIaBHOM AaKaAEMCKA
3ajelHuna, amy ce TO maHac npomenuno. ®Penepasna arennuja 3a mexose (Federal
Drug Administration — FDA) nnenruduroBana je nemose R jesura moromuum 3a
TyMauemne TMOoJaTaka M3 KIMHUUKAX UCTPaKUBama. Beauku je OpPoj KOMIaHWUja Koje
cala mpenase Ha R je3uk 3a aHanu3y u Ipe3eHTALUjy CBOjUX IONATAKA.

Herxe onx mpemmoctu R jesuka cy: 1. R je mocrymarm kao cimobomar copTBep
nopn ycaosuma Free Software Foundation GNU, 2. IHocrynau je mytem Mureprera,
3. Pamu na pasuum mnarpopmama UNIX (yrmyuyjyhu FreeBSD u Linux), Windows
u Mac OS, 4. IIpousson je mehynapomnse capamme BPXYHCKMX CTATUCTAYAPA U -
3ajHepa MPOTPaMCKUX je3uka, H. Jlo3Bo/baBa CTATUCTUYKE aHAJIU3E U BU3YCIU3ANU]Y
Kao U BUXOBO HeorpanmueHo yHanpebeme, 6. Mwma moryhuoct pana ma Benukum u
KOMILIeKCHIM objexktuMa, 7. Vma uzyserse moryfiHOCTH pa3MeHe HOJaTaka ca APYTUM
mporpammuMa kao mro cy maroreke ¢popmara MS Excel, tekcra, SAS, matorera ca
nedunucannyM pasasajamuma (CSV). Beoma Baxkna je u moryhinoct npucryna 6a3ama
nogaraka kao mro cy Oracle u MS Access myrem ODBC mpuctyna Gazama SQL
YIATHAMA.

Heku on memocraraka R cy: Ilocroju ciaba moapmika aHaJum3aMa KOPUIINEHeM
rpa¢uukor-gopucuuukor unrepdejca (Graphical User Interface GUI). Hysuo je
nucame Hapeadu Kako Ou ce BPIIMIIE aHAJIM3E U HATIPABUIIA BU3YEIU3ANM]a PE3yITATA.

npo¢. np 3opaua Jlysxkauus, pen. upod. (IIpupomao-maremaTmurmu
¢axynrer, HoBu Can)
Mapuja Panojuunh, acucrenr (Parynrer rexanmuknx Hayka, Hosu Caxn)

24. PAJ CA TIIOOJAIINMMA - BEJIMKE MOT'YHRHOCTU N
BEJIMEN N3A30BN Y MATEMATNYRKOM OGPA3OBAILY

[Tomamu cy mocranu ocHOBA 3a NOHONIEHE BAJUAHMUX OIJyKa. Pa3yMmeBame U KO-
pumheme momaTaka mocraje jemHa O KbYyUHUX KOMIETEHIWja y naHammme u Oymyhe
Bpeme. 3aro je Pan ca momamumva u mHGOpMaUjaMa HAAO MecTo y MehynpeameTaum
KOMIIeTEHIMjaMa ¥ 32 OCHOBHO M 3a Cpemme obpa3oBame. YUeHWK Ou Tpebaso ma
OBY KOMIIETEHIN]Y Pa3BHUja KPO3 IEJOKYIHO IMKOJOBAmE U TO, y HajBehoj mepu, Kpo3
HACTABY MAaTEMATUKE.
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Obpana nmomartaka 4mMHM jeHy OX meT obOJIacTH y 00pa30BUM CTAHIADIUMA 3a
Kpaj OCHOBHOT 00pa30Baba 3a HACTABHU MPEAMET MaTeMAaTHKe, TOK Cy BepoBaTHONA 1
CTATUCTUKA jeIHA OJ YeTUPHU ODJaCTH y CTaHIApIMMA 33 KpPaj CPedmer 00pa3oBamba.

OBakBa 3aCTYIULEHOCT pajJa ca MOJAIMMa CTBapa HOBe MOIYNHOCTH 3a HACTABHU-
ka maremaTture. C jenHe cTpaHe OTBapa Ce BEJUKU IPOCTOD 3a NPUOIIKABAKE HACTaBe
MaTeMaTUKe CTBAPHUM CATYAIKjaMa Y KOjUMa Ce yUECHWIW HAJa3e Wil Ne Ce HAJNA3UTH.
Ilok ce, ¢ gpyre crpaHe, cTBapa BEJIUKNA IPOCTOD 3a NPUMEHY IPOOJIEMCKE U IPOjek-
THe HactaBe. [{obap onabup mpmmepa u MeToda pajla ca BelnkoM BepoBarHOhoM he
IOKPEHYTU WJIU NT0BeNaTu MOTMBMCAHOCT yYeHMKa 33 HacTaBy MmareMmaTuxe. JlomaTHa
MoryfHOCT, KpO3 paj ca MOJAIMMA, jecTe ONUIJbUBA KOPEJaluja C BeJIUKUM Opojem
IPYTUX IIPEIMETA.

Be3 0063upa Ha BeJquEM 3HAYAj TOJATAKA, CBe Yemlie CMO CBENONHM 3JI0ymoTpede,
OJIHOCHO HOTPEIIHe MHTEpIpeTannje MoJaTaka. 3aTo paj Cca MOJANUMa IPEICTABIbA
BEJIMKM M3a30B 3a HacTaBy Maremaruke. Heonrosapajyhe rkopumheme wiu pasyme-
Bame IMOJATAKA MOMKe IOBECTU N0 HETATUBHUX IOCJECAUNA UM 33 MOjeNUHIA, Al U 33
apymTBO v uneaumru. W3 Tmx pasmora Om HAcTaBa MaTeMaTukKe TPebaso mga mpey3me
Bozehy yiory y mpaBumiHOM pasyMeBamy MOJATaKa, KA0 U MPENo3HABAMY CIydajHUX
niau HaMepHuX rpemaka. Vwajyhu y Buay 3uauaj pasyMmeBama U UHTEPIPETAIM]e
HOJAaTaKa y Pa3inyuTuM chepama IPYIITBA KAO M 3HAUA] 3a PA3BOj KPUTUUKOL pe-
30HOBaA U JOHOMIEHE OMUIYKa, Pall ca moganuMa Tpeba na MpeacTaBiba CAaCTABHU J€0
MATEMATUYKE MICMEHOCTH.

Y okBUpY TpenaBama Oulie MpeIcTaB/beH METOANUKA IPUCTYT 00paie rpapuykor
IpeacTaBbamha MONATaKa U apuTMeTnuke cpemune. [locebmo he Owrtu mpencraBmen
npobiieM HEeJOBOJLHOT Pa3yMeBamba y3POUYHOCTU U KOpEJalyje Koje YecTo NOBOIUA U 0
HNOrPENHUX 3aKIbYYaKa.

IInam 3a mer wacosa: 1. Papn ca momamuma y macraBu ox 5. paspena OO Kpaja
cpenme mKoie; 2. ['paduuro npencrasbame mogaTaka kpo3 paspeze; 3. Ilojam apur-
MeTuuke cpeauie; 4. Y3pOUyHOCT U Kopenamuja; 5. [[puMmepu Kopenamnuje ca CPICKUM
jesukoM, GUOIOrujoM U reorpadujoM.

ap Coma YUykuh, npodecop (Maremaruuka rumuasuja, Beorpamn)

25. KAJA KOMBVHATOPUVEKA MOKE ITA IIOMOT'HE
NJIN KARO JIOKA3ATV HEKE IIO3HATE ITPOBJIEME
APUTMETUWUKE ITPVUMEHOM KOMBUHATOPUKE

JemaH onm meHTpaJHUX 3aJaTaka apUTMETUKE je MOKAa3WBame Oa je jeman Opoj
nesmus apyruM. OHO ITO OPBO Hala Ha IaMeT y Be3W ca 0BOM obsamhy je meibeme
ca OCTATKOM, pacraBibame Ha npocTe uuHuone 1 OCHOBHA TeOpeMa apUTMETHUKE, KOH-
TPYEHIUje IO MOAYJIY, M TAKO NAJLE.

MebyTuMm, mocToju n jemaH Jem, aju He TOJIWKO CTAHIAPIAH HAUMH 32 JOKA3M-
Bame MebUBOCTU ABA OPOja: YKOJMKO MMAMO @ TPeAMeTa Koje je Moryhe momeauTtu Ha
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b jemHAKUX TpyIa, MOKEMO A 3aK/bYUUMO Ia je G IeBUBO ca b. 3a 0BO mememe (map-
TUIMOHUCAKE) Ha rpyme NleMo KopucTuTu Heke KoMOuHATOPHE uaeje koje fiemo yBectn
[OCTeneHo, 0e3 ociamama HA MPeTXOAHO 3Hame. CamuMm tum fieMo ce y OBOM u3ia-
ramy I0ACeTUTH oApeheHrnx KOMOMHATODHUX IOjMOBA M HAYMHA HA KOJU C€ OHU MOTY
€JIETAHTHO YBECTH, KA0 IITO Cy OMHOMHN KOE()UIMjeHTH, IEPMYTAIje U MePMyTaI]je
ca TOHABJLAMKEM, TTOJIMHOMHN KOe(DHUIjeHTH . . .

Kopucrehu camo oBe OCHOBHE mieje W MOjMOBE, MOKazalieMO HEKe WACHTUTETE
Be3aHe 3a OMHOMHe KoeduuujeHTe 1 3aTUM NeMO rpainuTé IyT Ka JNOKA3MBAHY HEKNX
HUMAJO jeJHOCTABHMAX TeopeMa y Be3u ca mesmusomhy. Ilouehiemo ox Bpmo jemmoc-
TABHOT MOKa3a Ma je IPOu3BOX k y3aCTOMHUX MPUPOIHUX OpojeBa yBek memus ca k!
nomenyhemo u Heke jenHocraBHuje nuHeapHe [lmodanToBe jemHAUWHE, a MpeIaBAbe
hemo 3aBpmuTu nokasuma Mase Pepmaose u Buiconose teopeme.

npo¢. np Hebojma Mromuuosuh, Ban. upod. (Maremaruurm ¢akyirer,
Beorpan)

np Bojucsias Aunpuh, npodecop (Bamescka rumuasuja, Basmeso)

Mmp Cpbau Ormanosuh, npod. (Maremarnuka rumuasuja, Beorpan)
Ausexcannpa Pocuh, npodecop cnenujanucra (Bucoka mkosa 3a uadop-
MamuoHe texHoJioruje, Beorpan)

Jbussana Bpauap, npogecop (OIII ,,Csero3ap Mapkosuh, Beorpaxn)

26. HACTABA MATEMATWUKE ¥ 6. PASPEJILY
ITO HOBM HACTABHUM ITPOT'PAMWMA

On mapemse mroncke 2019/20. romune, HacraBa MareMaTuke he ce y ImecToM
pa3peny OCHOBHE INKOJE OJBUjATU IO HOBOM HACTABHOM IIPOTPAMY.

IIum oBor caommTema je Oa YUECHANUMa CEMUHApA IPYXU AeTaJbHUje UH(POD-
Malje O WHTEHIMjaMa HOBOT HACTABHOT IpOrpaMa MaTEMATHUKe 33 IIECTU pa3pel U
KOHKPETHUM [UAAKTUYKO-METOANYKIM YIIy TCTBAMA 33 IETOBY PEANU3ANN]Y. Y YeCHUIT
ceMuHapa he nMaTy IPUIMKY Ta Ca ayTOPUMA CAOIIITEHA PA3TOBAPAjy O PeaIn3annju
oporpaMma u IocTaBe oAroBapajyha nurama.

npo¢. np Bojan Bamwuh, Bau. npo¢. (IIpupommo-MareMaTnuky Gpakyiarer,
Hosu Caxn)
np Hyman Bykunh, nounenr (Mamuucku ¢akymnrer, Beorpan)

27. MATEMATUNYKA TAKMMNYEIHLA CPEOILOIMIKOJIAITA —
PE3YJITATN 1N IIJIAHOBU

Ha mebyrapomanm mMaTeMaTuukuM TakMudemuMa cpenmomkoianu u3 Cpbuje pe-
JIOBHO TIOCTIFKY PE3yJITaTe Ha KOje CBU MOKEMO OWTHU MOHOCHU. Y TMOCJIENHe TPU [OJUHE
Penyb6mnuka Cpbuja na BankaHCKo] MaTEeMATUUKO] OJUMIIMja I YBEK je ocBajaa jeHo
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ox mpsa tpu Mecta (2016. rogume uak mpso Mecro). Ha Mebymapomnoj maremarnu-
k0] oumMmujagu oxpxkanoj 2017. ron. y Puo me Kameupy (Bpasun), mama exuna je
0CBOjUJIa BPJO BUCOKO 18. MecTo y KOHKypeHImuju on 111 3emama m3 CBHUX KpajeBa
ceera (mopebema pamu, Ha nociaemmumM cmoprckuM OnuMmmoujckuM urpaMa, taxobe y
Puo ne HKaueupy, 2016. romune, Penybaura Cpbuja je mo Gpojy 0CBOjeHMX Memasba
3aysena 31. Mecro), a 2018. roaune je oBaj mIACMAH JOJATHO TMOMPABUIA, 3aBPIIAB-
I TaKMUYCHe Ha Yak 13. Mecry Ha INIAHEeTH, Ca OCBOjeHe OCBOJUBIIM IBE 3JIATHE,
nBe cpebpHe 1 1Be OpOH3aHE MenaJbe, MTO je HajO0obM OMIaHC Menasba Y UCTOPU)U
yuemha Hame 3emie (y cBuM meHuM uHrapHauujama) Ha MMO (jemuau mperxonsn
IyT Cy IBe 3JIaTHe MeJaJe OCBOjeHe jomn najieke 1974. ronune, Kana cy OCBOjeHe jouI U
nBe cpebpHe aau u caMo jenHa OpOH3aHA Meaasba; U TO, KAKO Cy TpeABrhasia Taammha
IpaBwWia, y TUMY Of 8 yUeHUKA, CEJIEKTOBAHNX MUPOM TaJallne Jyrocnasuje, HacIpaMm
camammux 6 yuenuka, cesexroBamux u3 Cpbuje).

Exuna koja mpencraBma 3eMiby Ha MehyHapOmHUM MaTEeMATHUUKAM TAKMUYEHNUMA
Gupa ce Kpo3 HU3 TAKMUUEHA, IIOUEB OJ OIIITUHCKOI HUBOA Ta 3akby4HO ca CprckoM
MATEMATUYKOM OJIAMIHUjAIOM U NONATHUM U3DODHUM TAKMUUEHEM 3a 0mabup OJIuM-
mujcke exune. HapaBHO, CBpXa TakKMUUEHa HUje caMO Oa ce omabepe mecT HajOOLUX
yueHuka, Behi u 1a Ko CBUX KOju yUeCTBYjy IIOACTAKHE MHTEPECOBAE 38 MATEMATUKY
u nobymu TakMudyapckn nyx. Crora IpsraBHA KOMUCHja C TAKHO0M IPUIPEMa, 3a,0aTKe
3a CBe HMBOe TakMMuena, Tpynehu ce (Hekana ¢ Bulle, a MOHEKAJ WIAK, IPU3HAJEMO,
¢ HEmTO Mame ycrexa) na Hale mpaBu GanaHC y MODJIELy TEKUHE 3aJaTaKa 33 CBAKU
HUBO, PA3HOBPCHOCTU MATEMATUYKAX ODJACTY U3 KOJUX CE€ 3aMAlM IOCTABIbA]Y WUTI.

[IpenaBame he ce cacrojaTu u3 Tpu nenuee. Y MPBOj meauHu ODuhie mMpe3eHTOBAH
CHCTEM TAKMUUYECHA Y 3eMJbU, Pa3MaTpaHe HEKE HeroBe MO3UTUBHE U HETaTUBHE CTPAHEe
7 pasMaTpaH mpocTop 3a mobosmama. Takohe e Oury aHaIM3UMpaH yUYMHAK M3MEHA
yBenerux y [IpaBuimauk 0 TakMUYemIMa IIpE ABE CE30HE, HAPOUUTO ¥ MOrjeny m3bopa
OHUX IIECT YUYEHWKA KOjU HA Kpajy CTUUY YacT u 00aBe3y ma TpeacTaB/bajy 3eMibY
Ha MeDyHapoIHUM TakMUUYEHUMa, a KOje Cy yBelIeHe IO yIJiely Ha 3eMJbe KOje Tpau-
IIOHAJIHO OCTBAPYjy BUCOKE INIACMAaHE, CBE Ca KeHOM A, HAKO MOXKEeMO OUTH, Ka0 MTO
je Beh peueHo, reHepasHO BPJIO 33H0BOJHHU YUMHKOM HAIMUX YYCHUKA, UCKOPUCTUMO
CBaKy IPWIKKY 33 NOJATHO MOOOJBIIAKE TUX PE3yNITaTa.

Y npyroj meaumnun Owhe mpeseHTOBaHM Oma0paHW 3aald Ca CBUX HUBOA TaK-
MuYema. bulle yKa3aHo Ha TO C UMM Ce HAIli YYEHUIU yIJIaBHOM HOOPO CHAaJase a
IMTa UM YeCTO 3a1aje mpobieMa, buhe HArIamene HeKe Jele uaeje Kao U HeKe TUMNIHE
IpEIIKe UTI.

Hajzanm, mocimemma menuna je mpemsBubena 3a auckycujy. I[IpemaBaum cy myro-
TOMUINBbY YIAHOBM KOMUCHje M MMajy BULIETOUIIkbE UCKYCTBO C PYKOBODemeM exuie
Cpbuje Ha MehynapomauM TakMuyemuMa, A BEPYjeMO 1a Ce y OBOj LEJIWHNA MOTY
jaBUTM 3aHUMJLUBE TeME 3a AUCKYCHU]V.
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Iparowmy6 Bopbhesuh, npogecop (OIIl ,Xepoj VBan Myxkep*,
Cwmenepescka Ilananka),

Muiiocae Mustenkosuh, npodecop (Ilananauka rumuasuja, CmenepeBcka
ITasauka)

28. IIPUMEHE IT'PA®UMKA ®YHKINMNJA JEIHE ITPOMEHJ/BBE
Y PEIHNTABABY JEJHAYUVIHA 1 HEJEITHAYUYVIHA

HacraBHU mponec MaTeMaTHKe y OCHOBHUM ¥ CPEIIUM IIKOJIAMa y HAINOj 3eMJbU
y HajBehoj Mepy CBeZEH je Ha pemaBame 3aJaTaka U3 Pa3lIuuUTAX 00JacTU MaTeMa-
tuke. [Iponec enyranuje yueHuka Hajuyemhe je y o0nuKy: De(QUHUCAHE HOBUX IOJMOBA,
VIO3HABAKE €& TEPMUHOJIOIHM]OM, YIO3HABALE CA CBOjCTBMMA IOjMOBA KOJU Cy Ne(UH-
WCaHU U pelnaBaibe 3anaTaka. Jlakie 3amaTak 1 HOCTYIAK HETOBOT PellaBamba 3ay3UMa
IIEHTPAJHO MECTO y HACTABUA MATEMATHUKE.

“

Hajsehu 6poj 3amarara je obnuka: ,,Pemmu jemmauwmny ...
HAUMHY ... “

uinu ,,Pemu Hejen-

um je Hajuemhe ocTBapeH Kaga ce IPABUIHUM HOCTYIKOM ¥ KOPEKTHUM 3aIICOM
noctynka nohe mo tavHor pemema. 30UpKe 3a1aTaka Cy IPEMyHe 3a,TalMa Ca. ,, JTeIIM
pememuMa“, OIHOCHO pememnnuMa Koja Ccy HyMepuuku ,Jenu Opojesu . VckycrTBa He-
KUX JIPYTUX 3eMajba Cy MOHEKA] M OWTHO Apyrauuja. l[Ipupyuynuny 3a MaTeMaTHKY,
Koju 0OyxBarajy u yubenuke u 30upke 3amataka yjemnuo, y Aycrpuju, [IIsajuapckoj
7 MHOTMM [APYTUM 3€MJbaMa IPENyHU Cy MPUMEPa M3PauyHaBama ajIredapCKux, aiul
7 TEOMETPHjCKMX IIOjMOBA Ca AKIEHTOM HA TPUOJMKHUM BPEIHOCTMMA, Beh om HAaj-
paHmjer y3pacra ydeHHKa. 3aJald Cy YecTO MpoDIEeMCKOr THIa TAKBU Ia CE KPO3
pemmaBame HeKOT mpobieMa MOKe M3BPIIUTH TpoBepa Beher mesna CTeUeHOT 3HAHA U3
HEKe 00JacTu.

Pemasame 3amartaka je camo jemHa on HEOUXOAHWX (a3a y CaBialaBamby HAC-
TaBHUX CaAp:Kaja, ajli HUKAKO U jeIuHU b, AHaIu3a IMOCTYIKA DElaBama, aHAJU3a
BpCTe U 00JMKa pelema MOpajy OUTH cacTaBHU A€0 PEMaBama CBAKOT MATEMATUUIKOT
npobiaema. CBaka o HaBeleHHX (a3a y pemIaBamby MATEMATUUYKAX MPOOIeMa nMa Be-
JUKA yTUIAj, KAKO HA Pa3BUjame KPUTUYKOT CTaBA, TAKO U KPEATUBHOCTH, KaO BEMa
MOKELHUX 0COOMHA HAIMMX yUEHUKA.

Creuena 3Hama U BEIITUHE Y CKUIUPALY Ipaduka MHOTUX KaTeropuja (yHKIUja
jenHe IpOMeHJbUBE: JUHEeapHe, KBaAPATHE, EKCIOHEHI]aIHe, JIOTAPATAMCKE, TPUTOHO-
METPHUjCKe M MHOTMX IPYTHX, MOT'Yy OuTH MCKopumieHe 3a eprkacHO U e(heKTHO pelra-
Bame npobieMa Koju Cy Be3aHu 3a onpehuBame Bpcre u Opoja pelmiema, a HEPETKO U
mo0ujama caMor pelena jefHaunHa 1 HejenHaunHa. CynepuopHOCT OBAKBOT IPUCTYIIA
HAJ TPAIANMOHAIHAM anrebapCKuM IPUCTYIOM, Y TOME je MITO Ce IPOLEC BU3YAIU3y-
je, ImMTo pa3nuke y BPCTU U TUIY (QYHKIM]a He YCIOKIABAjy aHAIU3y BpCTe u Opoja
pemema, 3a Pa3iuKy O aarebapcKor IPUCTYIa I'Ie Ce TAaKBA AHAJIN3A MOMKE U3BPIIATY
TeK HAKOH JO00Ujama CBUX pelIeHAa.

[ToTpeba 3a mpucrymoMm y pemaBamy KOju he OUTU M3JI0kKEH, jaB/ba Ce jep HAIIn
VUEHUIIM Yy BEJUKO] MEpPU HUCY OOyUeHW Ha CBOja CTeYeHa 3HAHa U3 Pa3INIUTUX
objacTy MaTeMaTuKe, IPUMEHE V pellaBamy CIOKEHUX 3axaraka. Vzmarame cagpxu
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Behu Opoj mpumepa kKoju m0OpPO MAYCTPY]y OCHOBHY MIEjy W MPUKA3Y]y OMPABIAHOCT
OBAaKBOI' IIPUCTYNa y pelmaBamy jeJHAUNHA U HejeIHAUMHA. KOMIETeHIHuje HAINX
yUeHrKa U BUXOBa CTeYeHa 3Hama N0o0ujajy jemHy (yHKIUOHAJHY IMMEH3WU]y U OMO-
ryhaBajy ycmemnuje pemasama mpobiema, Tae je YOUeH HU3aK HUBO YCIEIMHOCTH.

3opan Jlospen, npodecop (OIII ,,Ceeru Casa“, Apaubenosarn),
Muiopazn Ilykosuh, npodecop (OIII ,Cseru Casa“, Apanbesosarr)

29. MATEMATWVKA - HERE OBNNYHE "N
HEOBMYHE CUTYAILINJE

Kputuunoct kojy pasBujamo yuehu mareMaTuky jeman je Ol BA)KHUX BACTUTHUX
mumbeBa. Huje mpobaem morpemutu anu Huje nobpo npehu mpeko rpemke, He yOUUTH je
u, ako je To Moryhe, ucupasuru je. YecTo ce 4y MO HEKPUTUYHOCTU HAIIUX yUEHUKA
KOjU PABHOIYIIHO NPUXBATE HEKM DPE3yJaTaT WAKO je Bell HA NMPBU IOTJIE] HETAYaH,
memoryh. Koamko naxme u Ba;KHOCTU IpUIajeMoO OBOM mpobiemy?

Pan ma rpemkaMa je BaxaH 1€0 yuema MaTeMaTWKe. Bajba ra yrpamuru y pam,
y macraBu. He pamm ce camMo O OTKJIamamy PAvyyHCKMX Tpemaka Beh je moTpebHO
UCTUNATY U YKA3UBATH HA I'PENIKe APYTe MPUPOJIe KAO IITO je MOTPEIITHO 3aKI/LY YABALE,
pasyMeBame, HeJ0CTaATAK apryMEHTAIU]je U CIIUYHO.

Y cBakOZHEBHOM KMBOTY cpelieMo ce ca mpobneMyMa dYuje pelmaBame 3axTe-
Ba HEKO 3Hame m3 MareMaruke. JV3mBajamo curyamuje y KojuMa ce IyTEM BECTH,
CAOMIITeHA, MOPYKA, DPEKJIaMa, BPJIO CYTeCTUBHO, Ca HAMEPOM [Oa Ce OCTABU yTHU-
CaK ¥ M3a30Be peaknuja, Hyxe MHGOpPMaIUje Koje, YKOIMKO HICMO CKIOHW KPUTUYKO]
IPOBEPU, IPUXBATAMO U M3BOAUMO IOTPEIIHe 3akbyuke. J[OHOCKMO HOrperHe OIIyKe.

Canpskaje peaausyjeMo KpO3 HEKOJIMKO TEMATCKUX [EJNUHA Ka0 MOACTUIA] 38 aHA-
a3y, MehycoOHy pa3MmeHy 3amaskarma, Uieja U IpeIyora 0 yrnoTpebu OBUX U CIMYHUX
campiaja y HEKOM OX O0JMKa HacTaBe ca HAIJIACKOM HA CBe AKTYEJHUjy IPOjeKTHY
HACTaBY:

(I) Marematura y cBery 3abuyla, OpeBapa, UCTUHE U JAKU — HEHTPAJIHA TeMa
KOjy IToumMmeMo puyuoM ,, Hema madgte ¢ mporentuma “. Hacrasmamo, kopucrehu ce ese-
MEHTADHUM MATEMATUYKUM 3HABUMA, UCIUTUBAKEM UCTUHUTOCTU HEKUX [PUYA, [0ja-
Ba, Harnuca u TBphema. Ciene HeoOMUHe TPEIIKEe U3 CBAKOIHEBHOT JKUBOTA, Iahiama
yciayra, mpojaje WiIn KyHOBUHE MCIpPUYAHe KPOo3 IIajte. Y KOjuMa je, 3a Pa3iuKy Of
OCTAJIMX, BUIIE OJ TIOJa WCTUHA!

YuuMo ma youaBaMO Y3pOUHO-TIOCHenunuHe Beze MeDy pazmuumrum mojaBama y
cBeTYy OKO ce0be U JOHOCUMO 3aKJbYUKe KOpUCTENU ce PA3IMUNTUM MATEMATAYKIM IPO-
IecuMa.

(IT) Opabpanu npobueMcKu 3amany — CKpuBeHU onHocu uaMeby maror u Tpaske-
HOT, MO3HATOT U HEMO3HATOT, CTAPOr ¥ HOBOT. 3aHUMJLUBOCT, 3aTOHETHOCT, HEOUEKU-
BAHO DeIene

(IIT) Opmabpane MaTeMaTHUKe UTPe — MyT 10 MOGEIHUUKE CTPATETH]e
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(IV) Maremaruuro-MahuoHnUapCKn TPUKOBM — MATEMATHYKO O0jalmemhe TPUKA
(V) Ucrure n nasku, TeTEKTHBCKU 33,11

(VI) U3 paguonuna crapux MajcTopa — IPUMEHA 3HAHha U3 [eOMETDPUje; TPUCEK-
TOpU

(VII) Ymorpeba mpaBoyrior KOODIMHATHOT CHCTEMa — TAKCU yCIyTe, MAjadHa
HOHYIa U MOTPaKba, CATAHAK y HapKy, OMIUjap, MOJENN MPECUlamba, MOLEI , TaMeT-
He“ KyTIIe

(VIII) MpobGuemy MUHUMYyMa U MAKCHMyMa — €JIEMEHTAPHOM [EOMETDHUjOM 10
pemena

Becna Baui, npogecop (ApXmMTEKTOHCKAa TEXHUUYKA IIKOJA, beorpasn),
Mapuwuja Baun, crynear (Maremarnusu ¢akxyiarer, Beorpamn)

30. PEITABAILE MPAIIMOHAJIHMX JEIHAUNMHA
M HEJEITHAYNMNHA

PemaBame npanroHasHAX jeIHAUNHA U HejeTHAUNHA je OCETJ/UBA U TOCTA CIOXKE-
HA HACTABHA MaTepuja.

[um ayTopa je ma MpUKaKy JIOTUUKY OCHOBY U KPO3 IIPUMEPE U3JI0KE NMPUMEHY
YOUYeHHX TpaHCHOpPMAIM]ja HA PellaBamhe OBAKBUX jeHAUNMHA U HEje[HAUNHA U, TOCeOHO,
IPUKAKY KOJIWKO BUXOBO I'DAQUUKO DEIIaBalbe OJAKIIABA DA U NOUPUHOCU DOJbeM
pa3yMeBamy HACTABHOI I'paIuBa.

Cpban Credpanosuh, crpyunu capamauk (Maremaruusku ¢gaxysrer,
Beorpan)

31. KAPAMATWVHA HEJEIHARKOCT U IIPUMEHE

Y msnaramy hiemo Hajope MOCBETUTU NaKHy KOHBEKCHUM (VHKIMjaMa U IPBOj
HejeIHAKOCTHU KOja ce 3a BUX Be3yje — JenceHoBoj Hejennakoctu. llenrpanHno mecro Ha
npenaBamy HaMemeHo je Kapamaruso] mejemnaxoctu. Josan Kapamara (1902-1967)
010 je jemam o HAj3HAUAJHUjUX CPICKUX MaTeMaTHUYapa CBUX BPEMEHA U HAjUCTAKHY-
tuju yuennk Muxaumna [lerpouhia Anaca. IlocTao je mosHar y CBETCKMM MaTeMa-
TUYKAM KPYrOBUMa yBoDemeM ojMa MpPaBUiIHO IpoMeHmuBUX (yHrimmja. OBae hemo
IPUKA3ATH jOIUI jeJaH HEeroB 3HAUajaH Pe3yiTaT, y OKBUPY TEOpUje HejeTHAKOCTHU, KOju
je m3pasuro mutupad. Ha nouerky hemo medurumcarm mojaM mMajoparmje Hu3a, & 3a-
TuM nokaszaTtu Kapamaruny HejenmakocT. [lame NeMo kpo3 3anaTke NpUKA3aTU HheHe
BummecTpyke mpumene. Ha kpajy, Ouhe matu pasuu BuIOBU TeHEpAJMU3AIje OBE Heje -
HAKOCTH.
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32. UETMPU JEJHOYACOBHA IIPEJABAIHA

Amnresa Mutuh Maanenosuh, npod. np (Texunura mrosa ,Pame
Meranan®, Jleckosar)

32.1. Urpom no snama — Kahoot

Kahoot! je Be6 2.0 konabopanuony 1 MHTEPAKIMOHN aJaT 38 (OPMATUBHO Ole-
BUBAKE YUYEHNKA TOKOM MIKOJICKE MOMUHE 3acHOBaH Ha urpu. Kahoot! je amar momohy
KOra Ce yUeHUIN AHTa:Kyjy Ha MOTIYHO APYrauujd HAUWH CA MUJLEM 4 yUeHe HOCTaHe
JaKo kKao urpa. 1o je MecTo 3a MCTPasKUBAME U KPealrjy HOBUX CAIPKAja.

Beaura npemuaocT je mro ce Moske kopucTuTy Ha 6miio koM ypebajy roju nocenyje
yuTad Beba 1 OTBOPEHU NPUCTYI uHTepHEeTY. OBOM AILIMAKAINjOM HACTABHULM CE IO
CTUYY Ha yIOTPeOy CaBpeMEeHUX MH(OPMAIMOHO-KOMYHUKAIMOHUX TEXHOIOTUja Y IIUIbY
noBehama AUrMTANTHUX KOMIIETEHIja U MOTUBALK]je yUeHUKa 3a yuewme. [lomohy oBor
aJaTa HACTABHUIM MOTY TOACTaNu CBOje yueHuKe Ha Pa3MUNLILAKE O HEKOj HOBOj TeMU
MY YYMHUTY 33HUMJBUBUJUM MOHABIbAE IPAAUBA. KIJIEeMEHTH Urpe KOJ YUEHUKA, TIOIC-
TUYY TAKMUYAPCKA OyX, T€ UX HA Taj HAYMH MOTHUBUIILY 14 CE BUIIE IOCBETE HACTABHOM
caapiajy.

3a u3pay MaTeMaTUUKOT KBU3a, EKUIHOT TakMuyena Koju oprammsyje IMC Beh
Tpu roguHe yHasan, nmpopecopu u3 Iloapysxuune JabiaHMUkOr OKpyra KOPUCTHUIN CY
yupaso anar Kahoot!. Komerama skenumo na mpukaskemo kBu3 u 1a 06jaCHUMO KakKo ce
0Baj PeNaTUBHO jeJHOCTABHU COPTBep KopucTu. HakoH Tora, cienu neo y KOM y4eCHU-
I caM¥ Kpempajy CBOje KBU30Be, aHkere, nuckycuje miau [lembaose. Ha kpajy yuec-
HUIM aHAJIU3UPAjy NOOUjeHe pe3yiTare W IPerjienajy CTaTUCTUKY, y nuiby npahema
HANPETKA 0jeIMHAX YUYECHNUKA WK 1eiie rpyne (0memema).

Q7 LUTA JE KAHOOT! ?

A Mnat¢hopMa 3a yuere Kpo3 Urpy AnaT 3a aHra)KoBaHe CBUX
( blended game-based learning ) y4yeHuKa

MHTepaKLMOoHU anar

. Beb6 2.0 konabopaumoHm m
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Jymuna Maprosuh, npodecop (OIII ,Credpan Hemama*, Humr)

32.2. MeHTOPCTBO — MOACTUINA] KPEATUBHOCTH yUEHUKA ¥ IIpeaBava

[IpenaBame ce OaBU MUAAKTUUYKO-METOINYKIM KOMIOHEHTaMa HACTABE MAaTEMATH-
Ke KopucTehu MOIen MeHTOPCTBa y CBPXY IMPEKTHOT IMjaJIOMKOr NpUKa3a (MUTamba
u moryhux omrosopa). ITocpencTBoM ABe pempe3eHTATUBHE pesenuje cybjerara Hac-
TABHOT IIPOIECa YBOMW C€ MHOBATWMBHU KOHIENT Yaca. lIpBa pemamumja ce omHOCH HA
MEeHTODa (HACTABHUKA) M XOCIUTAHTA (CTYIEHTa, IPUIPABHUKA WX CAMO IOCMATPAYA )
7 gepuHMIIE CapiKaje BAXOBUX AKTUBHOCTHY, & APYTa KPO3 MEHTOPUCAKE YUEHUKA YBO-
U BPIIHAYKY €AyKAIjy Kao MOTyhy mMpOjeKTHY aKTUBHOCT.

llum npemaBama je ma WCKYCTBEHY HEePUENNU]y IpenaBayda, KPO3 IPEIUBAmE U
CYIIPOTCTaBbame nieja, Kao CBOjeBPCHU (GUITeD, NMOAPENN KPEATUBHO] KOHCTPYKIU-
ju yaca m noOpoM IIaHMpamy HacraBe. bpume mebhymnpemversa orpaHnuema u Kpo3
MaTeMaTUIKy npobiaemarury (1360p 3a4aTaKa), CUHTETUNIE NEMUHY BUAIE KOMILIEMEH-
TApHUX HAYYHUX JUCHUIIIVHA.

[IpenaBame je unTepakTrBHOr Kapakrepa. (Cacroju ce m3 mBe pajHe ILeIUHE Ca
jemmom maysoM. llenuue cazpske KOUHUTHBHM UM IPAKTHYHM ACIEKT. 3a CaIpiKAje
TEeOpUjCKOT KoHmenTa Oumhe kopumheHa CHCTEMATH30BAHA CA3HAKA U3 IPUPYUHUKA
Moysnann caserrux (ayrop II. Maprosuh).

Panuonure cy rpamyupase, o1 UHAUBUAYAJIHOT MPUCTYIA U TPYHIHOT 0OJUKA pa-
ma no popMupama ekcueprckux tuMosa. lIpsa, ,Ilo momeny", yBomm, mcrpaskyje u
[OACTAYE YUYECHUKE HA OTBOPEHU AMJAJOr ¥ U3HOLIECHE JUYHUX IPEJIOora (MHINBULY-
anuu o6uuk). Ipyra, ,Moct uneja“, npennaxe HT meToxy kao MHOBATUBHU IPUCTYII
OPraHM3AIjU W peau3anuju daca, Kpo3 MeT MPEeNMU3HO 00jammheHnx KOpaka U MOC-
Tymaka KPEeATUBHOT pa3mumbama. 1peha, ,Komcrpykumja uaca‘, je mpumena HT
MeTOJle IPU peaiu3alyje JIYHe 3aMUCIN Yaca, CBAKOI HaCTaBHUKA TOHA0cob. IIpena-
Bame MMa 33 IWJb U Ja KPO3 METOY IpUYe IPUKAKE U 00jaCHU MCTOPU)CKM KOHTEKCT
MATEeMATUYKUX MOjMOBA UM Caap:kaja. ¥ W3paau mpeseHTanuje u u3bopy TEKCTOBa U
3aaTaKka KOPUMNEHN Cy CAAP/KAJU PA3IUUATAX HAYUHUX U YMETHUYKAX NUCIUIIINHA,
TaKO Ja je MOCTUTHYT BUCOK HUBO MeNympeaMeTHe ycariameHoCTH Y TPUCTYIY YUemy.

Jymuna Maprosuh, npodecop (OIII ,Credpan Hemama*, Humr)

32.3. NcrpasknBauku IPOjEeKTH Y HACTABU MaTEMAaTUKE

[IpenaBame maycTpyje KpearwBaH KOHIENT OPraHM3AIMje HACTABE MATEMATHKE
Kpo3 pan Ha mpojexry. llonazehu ox ommrer, riobanHOr 3amaTka KOjU ce peajusyje
y OKBUPY IPOjeKTHUX THMOBA, OBaj MPONEC IPUBOMU TOjeAUHAYHOM, WHIUBUIYATHOM
o0JUKYy paja CBAKOr wiaHa. 1ako M3BOP 3a0BOJBCTBA, KOJU MPOIECY ydema naje
YCTPOjCTBO pacTa KOTHUTUBHUX CIOCOOHOCTM W Pa3BOja BEIITUHA, IIOCTAje MOTHUB U
HOJCTAYE JAYHY PAT03HAIOCT YUEHUKA.

[um mpemaBama je TpUKa3 WHKBAajepyu NPUCTyHa y HacraBu martemarture. Omu-
TUMAJHOCT PaJa Ca YUEHWIMa MOApa3yMeBa D0OpY CHHXPOHM3AIW]y yBODema HOBUX
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canpixaja, yBexxOaBama HAYUEHNX TEXHUKA Pala, Pa3BUjame NapajelHuX ODInKa MU
Jbema U pacy huBama Kao U MOACTUNAKE JINYHE KPEATUBHOCTY U OTBOPEHOCTH 38 OTKPU-
BameM HEIMO3HATOT.

Wanarame caapsku Tpu cerMenta. Y YBOIHOM neiy je mnpukasahe ce teopwujc-
Ka TreHe3a METONOJIOTHje IMPOjeKTHOr pajna. Y IJIaBHOM ANy, KPO3 IOjeTHOCTABJbEHE
meme, 00jammpaBa ce MOCTYIAK MICAka IPEAIora IPOjeKTa U amocTpodupa, KaKo Ma-
JIO 3aIPABO 3HAYM MHOI'O, VKOJIMKO C€ IOCTABE jACHW LUJbEBU U CXBATHU CYIITHHA 3a-
natka. Kpo3 cermenTHy aHanM3y IpojeKkaTa HACTABHUKA U YUEHUKA KOHKPETHU3Yjy ce
paznuuuTa pemema ucTor mpodiema. IIpenaBame maje anrepHatuBy 00paje craH-
MApHUX MATEeMATUYKAX TeMa U3 yria KOHKpeTHuX mpojekara. Tpehu cerment momc-
TUYEe KPEATUBHOCT M CTBAPAJIAINTBO YUECHUKA CEMUHAPA 1 Ouhie peann3oBaH y 00IuKy
PAIMOHUYAPCKOT PALA.

Cueskana Tomosuh, npogecop (OIII ,Tanacko Pajuh“, Yauax),
Jacna Mapuunh Mupumnosuh, npodecop (OIII ,,Jennna Munosanosuh“,
Comor)

32.4. Pa3Bujame mpeay3eTHUUYKAX KOMIETEHIjAa KO yUYEHUKA
KpO3 IPOjEeKTHY HACTABY

JemHa on KIBYUHMX KOMIIETEHIMja 32 MEJIOKUBOTHO yuewme mpensubena [lpasuir-
HUKOM O HAIMOHAJHOM OKBUDY O0Opa30Bama M BaCOUTama je ocellaj 3a MHAUM]ATUBY
¥ TOpeIy3eTHUINTBO, KOjy 300r HEHOr caMor 3Hauaja Tpeba pa3BUjaTé O HAjpaHu-
jer yspacra. Yueme u momydaBame Tpeba Oa MOYNBAjy HA PA3HOBPCHUM METOAAMA
Koje 00e30eDyjy MCKyCTBO y Pa3iIUYUTUM AKTUBHOCTUMA yUeH-a YUEHWUKA; MOICTH-
[amby MOTHUBAIM]E M CAMOCTAJHOCTU ¥ yUewy; YCIOCTaBbhakhy Be3a usMely :KUBOTHOT
MCKYCTBa YUYEHWKA Ca AKTUBHOCTUMA U CAAD/KAJUMA yUeHa Y HACTABM MATEMATHUKE.
W kox mapoBute meme ca BEJWKMM WHTEIEKTYAJHAM MOTEHIjAJIOM MHOTO je Ba:KHU]A
KPEATUBHOCT Yy YIOTPEOW CBOI IOTEHNWjaja, a KOL OHUX APYTUX CE Ta KPEATUBHOCT
Tpeba HEroBaTwu y Ny:KeM BPEMEHCKOM IIE€PHOLY.

300r cBera HaBEIEHOT, AyTOPH IpeIaBamba CMaTPajy, Aa Ce HACTABA MATEMATUKE
Tpeba oboraTuTy Pa3HOBPCHUM IPUCTYIIOM TeMaMa IPOrpaMa U Ja MPOjeKTHA HacTa-
Ba MOKe HACTABHUKY IaTU BeJWKy monpuuoc. Ayrtopu he mpencrasutu pasHe BpCTe
IPOjeKTHEe HACTABE CAa KPUTUYKUM OCBPTOM Ha HOOpe U JIOImE CTPAHE CBAKe OJ HHUX
nojemunauno. Omucalie kopaxke (eTare) OPOjEeKTHOr 3a0aTKA KPO3 KOHKPETHE IIPUMEDE
KOjU ce MOTY MMIIEMEHTAPATU Y HACTaBY.

Y mpyrom gery he ce camMu CIymIaoiy mpelaBama OMpodaTy y ONUCHUBAKY KOH-
KPETHUX MPOjEeKTHUX 3aJaTaka KOju MOTY TpajaTd CaMO jelaH Yac U OOpaIuTH jemHy
HACTABHY jeIMHUNY WX Y Iy:KEeM BPEMEHCKOM IEePUOLY, I/Je BUIIE HACTABHUX jeINHUNA
MOI'Yy YMHUTY CMUCAOHY LEJINHY YIOTPEO/UBY y CBAKOJHEBHOM JKUBOTY YUEHUKA.
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npo¢. mp Hopbe M. Kamujesuh (MaCTHTYT 3a IeIaromnka nCTpasKknBama,
Beorpan)

33. PABBNJAIBLE PAUYHAPCRKOTI' MUIITIJBEB A

Y OKBHDY OBE TeMme, KOja Ce THYe HACTaBE MATEMATUKE U MHPOPMATUKE, yUec-
auny he 6uTy ymo3HaTy ca OCOOEHOCTHMMA PaUvyHAPCKOr MUIILEeHma u MoryhuocTtrMma
BErOBOI' Pa3BHjama y HacTaBu. Dbuhe pa3MarpaHo pemaBame KOHKPETHUX 33,aTaKa
no m3bopy yuecHuka, nMmajyhu y Bray Moryhum mumeiIyc pauyyHaApPCKOT MUINLILEHA, Tj.
raagHe etane ((¢a3e) y OPUMEHM TOT MUILLEHA. Peaqu3aluja TeMe 3aCHOBAHA je Ha
moM pany “A cycle of computational thinking” mpencrasmenom Ha HemaBHO] KOH(E-
DEHIUjU O eIEKTPOHCKOM yueny onp:xkanoj 2018. ronuue y Beorpany. Pan je y nenusn
objaBibeH y 300pPHUKY panoBe Te KOH(pepeHuuje:

Kadijevich, Dj. M. (2018). A cycle of computational thinking. In B. Tre-
binjac & S. Jovanovié (Eds.), Proceedings of the 9th International Conference on
e-Learning (pp. 75-77). Belgrade: Metropolitan University. Jlunk #a e-Learning
KoHQepeHiuje: http://econference.metropolitan.ac.rs/

34. CABPEMEHE AIIVIMKAIINMJE ¥ HACTABU

Muiena Mapuh, npogecop (leBera rumuasuja ,Muxawnao Ilerposuh
Agac“, Hosu Beorpan),

Cueskana MaproBuh, npogecop (IIlecra Georpancka ruMHasuja,
Beorpan)

34.1. Yueme nporpamckor jeduka Python momohy nmopramna ,,Ilersa‘

Y OKBUpY OBOT M3iarawma Ouhe IpencTaBbeHU MaTepUjaIn Toprataa ,llerma’ mo-
Mohy KOjuX ce MOke peasM30BaTH HACTABA IPOrPAMUPAma, KAKO y OCHOBHO] IIKOJI,
TaKO M y MPBOM paspeny rumuasuje. Marepujanu koju he Outy mpeacTaBbeHn IpaTe
HOBU IUIAH HACTaBe U yuewma npemmera VHPopMaTUKa X PaYyHAPCTBO y OCHOBHO]
mroau (6. u 7. paspen) u Pauynapcso u undopmartura y 1. paspeny TUMHA3H]e.

Karapuna BesmroBuh, npogecop (IIpBa kparyjeBauka ruMmuasuja,
Kparyjesam)

34.2. MicroBit y macraBu

Micro:bit je ,pennu“ pauynap. Kopumheme Micro:bit-a y macraBu xonx yuyenu-
Ka pa3BMja IMUPOK CIEKTAD ’KMBOTHWUX BEIITWHA 3a 21. BEK, Ka0 IITO Cy DEIIaBame
npobiema, IOHOMEHE OMIYKA W JIOTUYKO MUILBEHE, AJ U TUMCKU DAl U CAPaIibha.
YueHUIM Kpempajy pasiuduTe IpojexTe (HIp. ajapM, HeIOMETaD, HABOLLABAKE, KO-
MyHUKALU]ja, ... ) ¥ Ha Taj Hauud aemoHctpupajy STEM kouuent (Sciences Technol-
ogy Engineering Mathematics konuent). IIpumena Micro:bit-a y mactasu je uneasan
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HAYWMH 32 IOTIYHO AHMKOBAaH€ YUEHUKA Ha Yacy, jep CY OHU YPOHEHU Y VUEeHe, OHU
Cy Kpearopu, a He CaMO KOH3yMEHTH TEXHOJIOTHje, & TO HOCTIKY KPO3 MHTEDAKIW]Y
U IpUMeHy. Y YeHHIH He caMo Ja yde kako ce kopucre Micro:bit, Beh u rako na ra
npuUMeRYyjy Ha peasHe (kUBOTHE) HpobJeMe, HA Taj HAYMH CTUUY OCHOBHA 3HAMA U3
IPOrpaMupaba.

Cserisiana PangoBauru, npodecop (IIIkoscku nentap ,Huwrosma Tecaa“,
Bpman)

34.3. MIT APP Inventor — jemmocTraBHa m3pana AHOPOUI AIJIUKAIja

MIT App Inventor je GecmiarHo pa3BojHO OKpy:Reme y obmary. Owmoryhasa
pa3Boj ammMralumja IUMpeKTHO y meb-upernemady. Obaj cepBuc (ca ONIUYHOM TO-
,ZIpHIKOM) HAJAa3U Ce HA aapecu ai2.appinventor.mit.edu m momohu he Bam na Ha
BEOMA MHTEPECAHTAH HAUMH 00jaCHUTE YUEHHMIUMA OCHOBHE KOHIIENTE IPOrPAMUPABA,
IIOICTAKHETE HUXOBY KPEATUBHOCT U IOIPUHECETE PA3BOjy KPUTUUKOT MUIJHEHA.

luzajaupamem (IOCTABIbAKEM MUPOKOr CHEKTPA PACIONOKUBUX KOMIOHEHTH) 1
ClIarameM Pa3IMIUTUX TUIOBA DJIOKOBA, y CaMO HEKOJIMKO KOpaka ydueHunu he Hampa-
BUTU CBOje IpBe AHAPOU[ AILIMKALUjE.

Y CKIaIy ca BDEMEHOM Y KOjeM KUBUMO, DEKUUHO YIPABIbAKE CBAKAKO j€ Y KIKU
uHTEepecoBama yuenuka. App Inventor omoryhasa Op3y u jeamocraBHy uspamy am-
JVKAIAja 33 yIPaB/balme MakeTaMa U ypefajuMa 3acHOBAHUM HA ADPIyUHO KOHTPO-
JepuMa, a YUNTABAMLEM Pa3IUYUTUX EKCTEH3Mja JaKO here ce MOBe3aTH U OERUUHO
yupasmaty (uak u nomolly riaca) micro:bit-oum, Jlero nau HekuM APYrUM poBOTOM.

Hejan Cnacuh, npodecop (I'mmuasuja ,,Cresan Cpeman®, Hummr)

34.4. Ilpumena mobounne annukanuje SOCRATIVE y macraBu

Socrative je Gecmatan Be6 mporpaM koju omoryliaBa uspaiy KBu30Ba/TeCTOBA
n nomahnx 3amaraka Ha kKpeaTuBaH Haumd. OmauyaH je ajaT y cATyanujama Kazia
HACTABHUK KeJIX 13 OMOryliu yueHMIUMAa IIOHABJbalhe HEKOI HACTABHOI CAIpiKaja MK
IIPOBEPU CTEYEHO 3Hae Ha KPajy Jaca.

IIporpam je momemen Ha nBe IeNrHE, jeIHOj MPUCTYIAa HACTABHUK, a APYIOj yde-
mug. HacraBEmuka nenuna canpsku Beauku 0poj Bell ocMumimeHnx KBU30Ba/TecTOBA,
aJy 1 MOryfiHOCT M3paje CONCTBEHMX, Ha jeJHOCTaBaH HaunH. PyHKIMOHATIHOCT KBU3a
ce OMUIMKYje: MOCTABJbAKEM BUMECTPYKUX U TAUHO/HETAUHO MUTAMLUMA, U3308 IUTAHA
KOja Ce ayTOMATCKM OLEHY]y IMOBPATHUM MH(POPMAIUjaMa, IPETIel] OAr0BOPa yUEHNKA
y PeajsHOM BPEMEHY U U3BENTaj O Pe3yITaTuMa.

YueHnnu mpexko MOOWIIHE alUKalUje UMajy HPUCTYI APYToj IeNUHM Iporpama,
Ha KOjU Cce IIPUjaB/byjy YHOIIEHeM MMeHa U mpe3uMeHa. HakoH Tora moumme mspana
KBM3a/TecTa. Y YeHUIU HAKOH OAPAaJe MUTAKA WX TecTa uMajy MoryhHoCT mperena
Ta4YHMAX OATOBODA U YBUX Y COICTBEHE I'DEIIKe.

Socrative nmporpam je npensuben 3a cBe y3pacTe yUYeHUKa U MPEACTABIHA TO3U-
TUBHY U UHOBATUBHY METOIY KOpumhema MOOUIHUX TeledOHa KAa0 HACTABHO CPENCTBO.
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MUWHUCTAPCTBO NPOCBETE, HAYRE M TEXHOJIOIIKOI' PASBOJA
APYHITBO MATEMATUYAPA CPEMNJE
IPKABHE KOMUCHJE 3A TAKMUYEKA

KAJIEHIIAP TAKMUYEIHA Y 2018/19. TOIVHU

TakMuuema YYEeHMKAa OCHOBHUX IIMKOJIA U3 MaTE€MaTUKe

IITkoxCcKO TaKMUUEHE 18.01.2019.
OnmruHCKO TaKMUYeHe 02.03.2019.
OXpYsKHO TAKMUYCHE 23.03.2019.
Jp/KaBHO TaKMUUEHE 11.05.2019.
Cprcka MaTeMaTUUKa OJUMIIH]AIa 25.05.2019.
Jynmopcka Gankancka maTeMarnuka onuMnujana (Kumap) kpaj jyra 2019.

TakMuuema yYeHUKA OCHOBHUX ITKOJIA U3 PAUYYHAPCTBA

OnmTrHCKO TaKMUYEHe 10.03.2019.
OKpYKHO TAKMUYECHE 31.03.2019.
Ip:KaBHO TaKMUYEHE 19.05.2019.
Cprcka uHGOPMATUYUKA OIMMINja LA 02.06.2019.

BDankancka jyanopcka nadpopMaTnuka ommmmujana (I'puka) jyn 2019.
Esponcka jyanopcka nadpopmarnuka ommmmujana (Crosermja) asryct 2019.

Mebyuapoaao maremaTuuko TakMuueme , KeHryp 0e3 rpanuma‘

Ip:aBHO TakMUYEHe 21.03.2019.
Cpucka ,,Kenryp “-omumMmnujana 09.06.2019.

TakmMuuema Y4YEeHMKa CpeambX MIKOoJIa M3 MaTeMAaTHUKe

OnmTuHCKO TaKMUYene 19.01.2019.
OKpY:KHO TaKMUUEHE 23.02.2019.
Ilp:XkaBHO TaKMUYEHE 16.03.2019.
Cprcka MaTeMaTUUKa OJIUMIIH]Ana 05-06.04.2019.
Esponcka MaremaTunuka oquMiujana 3a gesojke (Ykpajuna) — 07-13.04.2019.
Bankaucka Maremaruuka oaumnujana (Monnasuja) maj 2019.
N36opuo Takmumueme 3a MO 26-27.05.2019.
Mebynapomua maremaTuuka omumnujana (B. Bpuranuja) 10-22.07.2019.

TakMuUuema yUYeHUKA CPeMIbUX IIKOJIA VI3 PavyHapCTBAa

OKpYKHO TaKMUUEHE 10.03.2019.
Ilp:XkaBHO TaKMUYEHE 14.04.2019.
Cpucka MHGOPMATUYKA OJIAMIIN]AIA 18-19.05.2019.
Bankancka unpopmaruuka onuMnujana (I'puka) jym 2019.

Mebynapomna napopmarnura omuvnujana (Asepbejyan) asrycr 2019.
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