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Primjena odredenog integrala

na racunanje povrsine lika u ravnini
- Prema nastavi usmjerenoj na studenta

Branka GoToOVvAC!

Promisljanje nastave usmjerene na studenta

1. Kada je najvaznije vrijeme?
2. Tko je najvazniji?
3. Sto je najvaznije uiniti?

O nastavi usmjerenoj na studenta, ¢ini se, znao je i Tolstoj* ako je suditi prema
njegovoj prici o careva tri pitanja. Naime, car je traganje za mudro$c¢u kako ispravno
upravljati carstvom, ali i sobom, sveo na trazenje odgovora na gore navedena pitanja.
Mudri je car shvatio da je najvaznije vrijeme upravo sada, da je najvaznija osoba
upravo ona s kojom smo sada, i da je najvaznije da prema njoj budemo brizni i za nju
zainteresirani.

U kontekstu nastave to bi znacilo nastavne aktivnosti usmjeriti na studente, uklju-
¢iti ih, uvazavati interese i potrebe studenata, osluskivati, prilagodavati se, po potrebi
mijenjati plan nastavne jedinice, tijek aktivnosti i predvideno vrijeme... U sredistu
nastavnog procesa nije sadrzaj, gradivo koje se mora prije¢i, niti nastavnik. Student
(a uvazava se osobitost svakog studenta) je u sredi$tu nastavnog procesa’. Ovaj bi
princip (pristup visokoskolskoj nastavi u sredistu koje je student) trebao biti ostvaren
Bolonjskim procesom. Prema rezultatima proslogodisnjeg empirijskog istrazivanja
Nezavisnog sindikata znanosti i visokog obrazovanja o primjeni Bolonjskog procesa
na hrvatskim sveucilistima, od 318 ispitanih ¢lanova Sindikata svega 11% smatra da
je ostvaren ovaj princip, a ¢ak 66% da nije (18% ne zna) [1].

'Branka Gotovac, Katedra za matematiku, Kemijsko-tehnoloski fakultet u Splitu, Sveu¢iliste u Splitu

2Lav Nikolajevi¢ Tolstoj (1828.-1910.), ruski knjizevnik i mislilac, manje je poznato da je radio kao ucitelj u rodnoj
Jasnoj Poljani

*engl. student-centered learning
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Vazno bi bilo odgovoriti zato je tako i $to se moZze uéiniti. Sto moramo znati
kako bismo ozivotvorili ovaj princip? Na koji ga nacin provesti? Kako usmjeriti stu-
dente postizanju spoznaje i stjecanju znanja i vjestina predvidenih nastavnim progra-
mom? Kako omoguciti studentu da nauci vise (i bolje) tijekom nastavnog procesa, da
bi postigao (konac¢no) bolje rezultate? Kako da se dobro osjeca ne samo na cilju zbog
naucenog, zbog rezultata, ishoda ucenja*, nego i na putu «stvaranja’, tijekom nastav-
nog procesa - procesa ucenja? Kako, dakle stvoriti poticajno okruzenje za ucenje,
kako potaknuti (aktivirati) sve studente i odrzati koncentraciju studenata na nastavi?
Ovo su samo neka pedagoska, didakticka i metodicka pitanja. Svaki je odgovor korak
blize nastavi usmjerenoj na studenta.

Nastava je zajednicka aktivnost i odgovornost nastavnika i studenata, i dobra se
nastava moze dogoditi samo ako i oni oslobode mudroga cara u sebi. Takva nastava
podrazumijeva odgovornost studenata (u¢enika) u stvaranju svojeg znanja.

U radu je opisana interaktivna obrada primjene odredenog integrala na racu-
nanje povrsine lika u ravnini (pravokutni koordinatni sustav) na blok-satu seminara
iz kolegija Matematika II.> Studenti jedne seminarske grupe podijeljeni su u manje
skupine, mjesovite, prema do sada pokazanim rezultatima studenata. Materijalima
koje su dobili za samostalan rad obuhvaceni su zadaci - problemi da kroz njih po-
stupno, rjesavajuci ih, korak po korak napreduju, na temelju dotadasnjih, postojec¢ih
spoznaja.

Kakav je odgovor studenata na ovakav pristup nastavi (uc¢enju)? Sto oni misle?
Koliko su naucili rade¢i na ovaj nacin i kako su se osjecali?

Okosnice za konstrukciju nastavnih materijala

Predznanje studenata i predmet ucenja (sadrzaj), fokusiranje paznje studenata
na sadrzaj i svladavanje odredenih poteskoca uocenih u dosadasnjem radu (pomo¢
studentima u ucenju) temeljne su odrednice za konstrukciju nastavnih materijala.

Kroz zanimljive i zabavne zadatke trebalo bi osvjeziti i u¢vrstiti znanje studenata
o povrsini ispod grafa pozitivne funkcije, kao polaziste za ucenje i usvajanje novih
sadrzaja:

- povrsine §to je graf funkcije fzatvara s osi apscisa akoje f(x)<0 na [a,b], od-
nosno kad funkcija mijenja predznak na [a,b] (o odredenom integralu za negativne
funkcije i odredenom integralu opcenito),

- racunanje povrsine lika omedenog grafovima funkcijaf i g,

- primjena odredenog integrala u fizici (primjer: put).

‘engl. learning outcomes
*kolegij prve godine (II. semestar) preddiplomskih studija Kemijsko-tehnoloskog fakulteta u Splitu
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S namjerom da im se paznja §to manje odvlaci s fokusa ucenja, naglasak je na
postavljanju izraza za povrsinu likova, a ne na ra¢unanju. Svi likovi su dani, pa je cr-
tanje grafova funkcija stavljeno u drugi plan (neki jo$ uvijek imaju s tim problema),
¢ak i neke slike sadrze viSe elemenata nego $to je potrebno (npr. na sl. 4 imamo i jed-
nadzbu pravca, iako su dane dvije tocke toga pravca). I o ovome se moze diskutirati sa
studentima. Konacno, tako postavljeni zadaci sugeriraju $to najprije treba napraviti
- nacrtati lik u koordinatnom sustavu, odnosno grafove funkcija kojima je omeden i
odrediti njihova sjecista. O tome se sa studentima razgovaralo, a za domaci rad su im
dani zadaci bez prilozenih slika likova®.

Materijali bi trebali pomod¢i studentima da savladaju odredene poteskoce uocene
u dosadasnjem radu sa studentima, npr. kod izra¢unavanja povrsine lika omedenog
dvjema krivuljama ako je lik dijelom ispod osi x. Na primjer: Treba izracunati povrsi-
nu lika omedenog krivuliom y=x*+2x—3 ipravcem y=x+3.

(Vidjeti zadatak 10.)

Povrsina trazenog lika dana je kao:
2
pP= .[[(x+3)—(x2 +2x—3)}dx .
-3

Kako to rade studenti? U najboljem slucaju rjesavaju tri integrala (povrsina iznad
osi x: razlika povr$ina trokuta i pseudotrokuta, i povrsina ispod osi x):

P= j(x+3)dx— I(xz +2x—3)dx — J‘(x2 +2x—3)dx = *)

1 -3
= (ne uocavaju) = ](x +3)dx — ]‘(x2 +2x— S)dx + ZJ‘(JC2 +2x— 3)dx =
3 3 1

2

= ]‘(x+3)dx — Z.f(x2 +2x—3)dx = _[[(x+3)—(x2 +2x—3)]dx.

-3

Stoga, u sljede¢em koraku, u zadatku 10.b), lik treba translatirati prema gore’
tako da bude iznad osi x kako bi uo¢ili da se podintegralna funkcija ne mijenja (niti
povrsina lika). Prethodno je studentima trebalo pomoci oko sredivanja izraza (*).

U sljedecem zadatku (koraku) translatirani lik nije potrebno crtati, ve¢ se stu-
dentima sugerira da translaciju jednostavno vizualiziraju.

‘takoder i da istraze jo$ neke primjene odredenog integrala u fizici
’za to¢no odredeni iznos (diskutirati kasnije i poop¢iti)
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Nastavni materijali

1. Svakome od likova (iscrtkano na slikama) pridruzi izraz za njegovu povrsinu:

'(.L.. 1 TN :{L, 4., SE. Y,

P= 1j(4—x2)alx P=4j[(x—2)2+1]dx P= j(x+2)2dx

pP= 1J‘(—x3 +2)dx P= |16 —x*dx pP= I(x—Z)dx
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3. Napisi odredeni integral za povrsinu lika na slici i izra¢unaj ga:

1

4. Koriste¢i dani graf funkcije f(x) u zadatku 2.a) i 2.b) odredi predznak funkcije
f (x) na segmentu [a,b]:
a) 2x+700 na [-3,-1]
b) sinx J0 na [0,7]

(Napomena: U prazno polje upisi odgovarajuci znak.)

2
5. a) Izratunaj: I(Zx —4)dx.
-1

2
Predstavlja li I (2x —4)dx izraz za povr$inu osjencanog trokuta (sl. 11)? Zasto?

-1

Odredi predznak funkcije f(x)=2x—4 nasegmentu [-1,2].

b
T e e

b) Graf funkcije —f (x) je pravac y = . (Dopuni.)
Nacrtaj taj pravac u danom koordinatnom sustavu na sl. 11.

Kakve su ordinate to¢aka tog pravca za x €[-1,2]?

2
c) Istakni lik kojemu je izraz za povrsinu dan s J-—(Zx —4)x .
-1

2
Koliko je I—(Zx—4)dx ?
-1
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d) Dakle, ovisno o predznaku funkcije bit ce:

akoje f(x)20 na [a,b], ondaje szf(x)dx,

akoje f(x)<0 na [a,b],ondaje P= . (Dopuni.)

. Napisi izraz za povrsinu lika na slici:

a) b)

2w
. a) Izracunaj: .[ sin xdx .
0

b) Izra¢unaj povrsinu lika omedenog krivuljom y=sinx i osix od x=0 do

x=27.

(Napomena: Vodi racuna o predznaku funkcije f(x)=sinx na segmentu [0,27].)
27

c) Sto se moze zakljuciti? Je li izraz za povrsinu navedenog lika jednak jsin xdx?
0

Kako, dakle, postupiti u slu¢aju da funkcija f(x) na segmentu [a,b] mijenja
predznak?

. Napisi izraz za povrsinu lika omedenog
a) pravcem y=-x+11i x-osiod x=-2 do x =2 (vidisl. 14),

b) krivuljom y=x*—2x, x-osiipravcem x =3 (sl. 15).
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9. a) Povrsina lika L,,i=1,..,4 (vidi sl. 16), moze se odrediti kao zbroj ili razlika
povrdina dvaju od likova O, j=1,...,8 (vidi sl. 17). Kojih?

.-j,_{ ql, ¥ #1
= i L 23 e

: - =]
FESSESSRS P
- (+ R——1 5 % = 0 <

b) Za svaki od likova L, i=1,...,4 napisiizraz za povrsinu.

10. a) Povrsina lika L (sl. 18) moze se odrediti kao zbroj povrsina likova iznad i ispod
osi x. (Uo¢i da je povrsina iznad osi x razlika povr$ina trokuta i pseudotrokuta.)

Slijedeci navedeno, napisi izraz za povrsinu lika L.

—

{=x +-‘:‘.\§ 'Jt'vf_-lt}

gLl

L 3

b) Translatiraj prema gore lik L tako da bude iznad osi x. Podigni ga npr. za 5 je-
dinica.

U danom koordinatnom sustavu nacrtaj tako translatiran lik.

Napisi izraz za povrsinu translatiranog lika. Sto ocekujes?
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11. Koristedi prethodni zadatak, napisi izraze za povrsinu likova (sl. 19).

(Napomena: Translatiran lik nije potrebno crtati! Vizualiziraj!)

Primjer primjene odredenog integrala u fizici

Put s, kojeg tijelo prijede u vremenskom intervalu [f,,, | gibajudi se nejednoli-

t
ko brzinom v(t), dan je izrazom s = J.v (t)t .

L2}

12. Na slici 22. prikazani su grafovi brzina automobila A i B. Vozaci automobila kre¢u
istovremeno s iste startne pozicije.

Sto mozes reci o polozaju jednog automobila u odnosu na drugi tijekom vremena

.1 ]2

Kakvo je znacenje osjencane povrsine na slici?

Bt
VEELA j - 8
il BRI
AT 1:L>
L /# .....
o s IAN.IC:
.LI.I.:

13. Brzina gibanja tijela dana je jednadzbom v(t)=18t —3t>. Koliki je put s preslo
tijelo od trenutka kad se ono pocelo gibati do zaustavljanja? Geometrijski inter-
pretiraj rjeSenje.
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Nacin rada

Studenti su podijeljeni u 5 troc¢lanih skupina, mjesovitih, koliko je to bilo mogu-
¢e, tako da u grupi bude bolji, osrednji i losiji iz matematike, racunaju¢i i na ucenje
tijekom medusobne interakcije, na uzajamno poucavanje.

Americki pedagog Edgar Dale®, tvorac teorije «stozac iskustva” (slobodan prije-
vod®), medu prvima je objavio'® procjene o efikasnosti u¢enja s obzirom na to koliko
ucenik upamti ako samo slusa, ili slusa i gleda, ili npr. samostalno radi,..., a svoje je
zakljucke graficki prezentirao u obliku trokuta' [2]. Sama slika'? efikasna je vizuali-
zacija koja sugerira utjecaj pojedinih aktivnosti na efikasnost u¢enja. Kako se vidi (sl.
21), slusanje odnosno pracenje predavanja najmanje doprinosi u¢enju. Ostale pasiv-
ne metode su ¢itanje, audio-vizualne i demonstriranje. Efikasnije metode su pri dnu
piramide. Ucenik je aktivan, uci ¢ineci.

5% Slusanje

sl. 21. Piramida ucenja®

Predvideno je vrijeme (okvirno) za izradu nastavnih materijala i diskusiju. Na-
stavni materijali su podijeljeni u tri dijela: ponavljanje (prva 4 zadatka) i novi sadrzaji
(2.1 3. dio, redom od 5. do 8. zadatka i od 9. do 13.). Za ponavljanje je planirano 10
minuta i 2 za eventualnu diskusiju, za 2. dio 15 minuta, a za 3. dio 25 minuta, te za
diskusiju nakon 2. i 3. dijela po 4 minute. Nekoliko minuta na kraju predvideno je za
kratki upitnik i upute za domaci rad (vidjeti pod Okosnice za konstrukciju nastavnih
materijala).

$E. Dale (1900.-1985.)

°engl. Cone of Experience theory

’pocev od sredine 50-ih godina proslog stoljeca

"a ne u obliku sto3ca, kako bi se dalo pretpostaviti prema prijevodu engl. rijei cone - stozac

“Zslika 21. izvedenica je predloska E. Dalea (engl. Dale s cone) - tzv. Piramida ucenja (engl. Learning Pyramid) [3]
Bslika je preuzeta sa: http://www.infoteh.rs.ba/zbornik/2010/radovi/E-IV/E-IV-14.pdf
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Zapazanja

U prvom dijelu 3. zadatak samostalno su rijesili studenti dviju grupa (studenti
jedne grupe tako da su zadali b = 6 i h = 3)", a preostali uz nastavnikovu pomoc.
Problem je studentima opcenito racunanje s opéim brojevima. U 4.a) zadatku, nakon
provjere da je 2x + 7 > 0 na [-3,—1], naizgled suvi$no pitanje Kako znate? pokrenulo
je lavinu novih pitanja. .Vidimo sa slike.” Kako? Kako ste vi radili? Je li netko radio
drugacije? Uvrstavali smo.” A kako biste odredili predznak te funkcije na [-5,—1]?...

Vrijeme predvideno za izradu zadataka u 2. dijelu produljeno je za par minuta,
a prethodno spomenuta diskusija bila je studentima iznimno korisna pri rjeSavanju
zadataka u ovom dijelu (7. i 8. zadatak).

U 10.a) zadatku 3. dijela studentima je trebalo pomoci da izraz (*) za povrsinu P

sredivanjem sveduna P = I[(x +3)— (x2 +2x— 3)] dx . Nekim je studentima treba-
-3

lo pomoc¢i, navesti ih da napi$u jednadzbe translatiranih krivulja kako bi u zadatku

10.b) pokazali da je
P = ][(x+3+5)—(x2 +2x—3+5)}dx: 2_[[()5+.3)—(9€2 +2x—3)}dx.
3 -3

Nakon diskusije o translaciji za iznos bilo koje konstante bez problema su rijesili
11. zadatak u kojem im se sugerira da translaciju vizualiziraju.

Kod primjera primjene odredenog integrala u fizici, da bi geometrijski inter-
pretirali rjeSenje u zadatku 13. neki su studenti domisljato nacrtali graf funkcije
v(t)=18t —3t*> samo upotpunivsi jednu od danih krivulja na slici 20.

Predvideno vrijeme za diskusiju znatno je premaseno. Dobro da je tako. Sve one
nejasnoce otkrivene usput, uocene u neposrednoj komunikaciji, nastojale su se razja-
sniti. Gotovo puni sat se diskutiralo. Cini se, nikad tako intenzivno. Ovakav je nacin
rada omogucio sagledavanje ¢itavog spektra nastavnickih uloga i otkrivanje studenata
u sasvim drugacijem svjetlu. Nastavnik nije samo stru¢njak za sadrzaj predmeta, on
planira, osmisljava, ne samo u fazi pripreme za nastavu nego trenuta¢no, na licu mjesta
kreira, stvara, unaprjeduje, osluskujuéi studente, komuniciraju¢i, diskutiraju¢i... Na-
stavnik se druzi sa svojim studentima. Ovo su prve impresije o studentima napisane
neposredno nakon toga lijepog druzenja: Strpljivi, motivirani, koncentrirani, suradnici!
Neki su studenti pravo otkrice! Pokazali su nevjerojatan interes i skrivene mogucnosti!

U svrhu cjelovita uvida u «projekt”, vazno je znati i pod kakvim se okolnostima
provodio. Stoga je nuzno najprije navesti opterecenje (raspored) studenata za taj dan:
od 8" do 13 sati vjezbe iz kolegija Anorganska kemija (dislocirani laboratoriji Fakul-
teta u Kastel Su¢urcu), u zgradi Fakulteta u Splitu od 15" do 17 predavanje iz kolegija
Analiticka kemija, te od 17" do 19 sati seminar iz kolegija Matematika II. K tome
smo radili bez pauze i jo§ produzili 15-ak minuta!

Uvidjeti slike 9.1 10.
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Upitnik

Pri kraju sata proveden je upitnik sa sljede¢im pitanjima:
Koliko ste naucili radeci na ovaj nacin? Pojasnite.
Kako ste se osjecali? Opisite.
Vasi komentari i sugestije po pitanju nastave matematike.

Kakvi su odgovori studenata?

o Koliko ste naucili rade¢i na ovaj nacin? Pojasnite.

Vise se nauci, bolje se razumije (Mnogo bolje razumijem primjenu integrala te njiho-
vo racunanje.”) jer se viSe razgovara (Naucila sam dosta toga, vise nego na pojedinim
prethodnim seminarima, zbog toga sto ovako vise razgovaramo nego inace.”).

Studenti isti¢u vaznu ulogu svojih kolega u poducavanju; medusobno se nadopunju-
juikolege ih po potrebi korigiraju i usmjeravaju:

- «Naucio sam dosta jer su mi moji kolege dosta objasnili.”

- « Vise nego inace. U grupi uvijek jedan zna jedno, drugi drugo, treci trece - pa kad
se to troje spoji, dobije se rjesenje.”

- «Mnogo. Rad u grupi je bolji jer me, kad pogrijesim, kolegice isprave.”

- «Dosta sam naucila radeci na ovaj nacin. Svida mi se $to prvo svi rade na svoj
nacin, a nakon sto vi objasnite kako se radi, svatko od nas zna gdje je krivo krenuo.”

Nuzno je da student tijekom nastave dobije povratnu informaciju o onome $to radi, o
svojim razmisljanjima, odnosno o sebi u odnosu na sadrzaj poucavanja kako bi znao,
ako jest, «...gdje je krivo krenuo’, da zna na ¢emu je.
Vazno je diskutirati i ukljuciti sve studente:

- Vise, jer se puno vise objasnjavalo i teZilo da svi, sve, ili $to vise shvatimo.”

- «Vrlo dobar nacin rada, aktivniji sam.”
Samostalno rjeSavanje zadataka (praktican rad) i stjecanje novih znanja na temelju
postojecih efikasan je nacin ucenja (Naucili smo gradivo u cjelini jer smo samostalno
rijesili novo gradivo primjenom dosadasnjih znanja.”) pogotovo ako su zadaci zani-
mljivi (Naucio sam mnogo jer su zadatci bili zanimljivi”). Je li zadataka ipak bilo
previse?

- «Ovisi. O osnovnim stvarima (povrsine, interpretacija povrsine) odlicno, ali pre-
vise zadataka odjednom, pa usvojeno znanje od pocetka do kraja sata nije kvalitetno.
Trebalo je biti manje zadataka.”

« Kako ste se osjecali? Opisite.

Na ovo je pitanje ista studentica odgovorila:
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- «Umorno jer sam taman usvojila jedno znanje, pa kad je doslo drugo - sve se
pomijesalo.

Previse - bez pauze. DraZi su zadaci'>.”

Sto kazu ostali studenti? Kako su se osjecali?
- Kao nikad do sada :)”
- «Znatizeljno.”
- «Dobro. Drugacije, opustenije.”
- «ZnatiZeljno i korisno.”
Super, odli¢no, ispunjeno... Sto je uzrok tome? Sto ih ispunjava?
- «Zajednicki rad i dolazak do rjesenja uvijek ispunjava.”
- Super, mnogo sam toga zapamtila.”
- «Osjecali smo se dobro jer smo i mi ovako vise sudjelovali u nastavi.”
- «Super. Izgledalo je poput igre's.”
Studenti Zele razumjeti i nauditi. To ih ispunjava. Zele sudjelovati u nastavi i osjecati
se korisno i dobro.

« Vasi komentari i sugestije po pitanju nastave matematike.
Odgovori studenata ukazuju da im je ovakav nacin rada u grupama zanimljiv (i vrije-
me brze prolazi) i da ga treba prakticirati $to ¢eSce jer se bolje uci (to najvise isticu).

- «Potrebno je vise grupnih radova jer medusobno (dopustenom) diskusijom kva-
litetnije ucim.”

- «Nemam sugestija, ali mislim da je ovaj grupni rad odlican.”

- «Zanimljivije je kada radimo u grupi, vrijeme nam brze prode, a i naucimo vise.”

- «Ovakva nastava mi se vise svida, a ne kad ubrzano idemo sa zadacima pa prili-
kom toga malo ili gotovo nista ne shvacam.”

Jasno je da vrijeme treba bolje odmjeriti i da je odmor potreban (‘T dalje se osjeti
umor koji napravi rad, pa su stanke nuzne.”).

1z sljede¢ih komentara ne moze se razabrati odnose li se oni na ovaj blok-sat ili opce-
nito na satove seminara iz Matematike II:

- «Ne bih nista mijenjao.”
- «Nema komentara. Sve 5.”

- «Sve je dobro. Zadovoljan sam.”

“uobi¢ajeni nacin rada (op. a.)
'*zanimljivo, radni je naslov ovog  projekta” bio Igra povrsina
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Zakljuéak

Suvremeni pristup visokoskolskoj nastavi u sredistu koje je student (naspram
tradicionalnoj nastavi usmjerenoj na nastavnika) trebao bi biti ostvaren Bolonjskim
procesom. Medutim, pitanje je kako nastava orijentirana na studenta moze postati
zaista i nada stvarnost ako nisu stvoreni preduvjeti za njezinu realizaciju. Prvenstveno
se to odnosi na pedagosko'” osposobljavanje visokoskolskih nastavnika. Pedagoska
kvaliteta visokoskolske nastave gotovo je posve zanemarena. Pristup nastavi u sre-
distu koje je student bitno mijenja ulogu visokoskolskih nastavnika kao prenositelja
disciplinarnog znanja [4] ex chatedra. Pred njih se postavljaju zahtjevi za novim kom-
petencijama i od njih se trazi znatan angazman u nastavi. Na koji nac¢in oni mogu
udovoljiti tim zahtjevima? Ve¢ina na$ih visokoskolskih nastavnika nije pedagoski
obrazovana, a pedagoska izobrazba koju su neki nastavnici stekli tijekom inicijalnog
obrazovanja nije dovoljna. Kod nas formalno pedagosko obrazovanje visokoskolskih
nastavnika nije propisano [5]. Nuzno je stoga nastavnicima osigurati sustavnu i stal-
nu podrsku u svladavanju «pedagosko-psiholosko-didakticko-metodickog gradiva”

Marginaliziranjem ovih pitanja nastava usmjerena na studenta teSko moze biti
ostvarena.

S pravom je ocekivati da bi $iri uvid visokoskolskih nastavnika u kompleksnost
pedagoske dimenzije nastave imao utjecaja na kriterije vrednovanja nastavnog rada
na fakultetu.
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