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SAZETAK

U radu se analizira mogu¢nost realizacije principa individualizacije nastave
matematike u didakti¢ckom sistemu nastava uz pomo¢ rac¢unara. Uz prikaz funkcija racu-
nara u ovom nasatavnom sistemu i odnosa ucenik - racunar - nastavnik, date su i neke
znacajne karakteristike obrazovnog softvera u nastavi matematike. Prikazana analiza,
zasnovana na danasnjem nivou razvoja informacione tehnologije, racunara, obrazovnog
softvera, interneta, njihove uloge i mesta u nastavnom procesu, treba da pokaze, da nas-
tava uz pomo¢ racunara, u potpunosti obuhvata sve staticke i dinamicke parametre in-
dividualizacije, tj. da je to didakticki sistem u kome se moze ostvariti individualizacija
nastave.

Kljucne reci: individualizacija, ra¢unar, obrazovni softver

UVOD

Jedan od najznacajnijih problema koji prate tradicionalnu nastavu matema-
tike, kao i nastavu uopste, nalazi se u njenoj organizaciji, u kojoj su nastavni programi
matematike, nastavne metode i uslovi nastave — jednaki za sve ucenike. Naime, nastavni
program, nastavne metode, nastavnikov pristup ucenicima, prilagodeni su zamisljen-
om ,,prosecnom” uceniku. U takvoj nastavi, ,,bolji“ ucenici stagniraju, jer se od njih ne
zahteva neki vedi intelektualni napor, a ,,slabiji“ nisu u stanju da prate ni prose¢ni nivo
ostalih uc¢enika. ,Tokom druge polovine proslog veka, problemima individualizacije nas-

1 U radu se podrazumeva nastava matematike u gimnaziji, tj. srednjoj skoli (sa posebnim na-
glaskom na sadrzaje geometrije, trigonometrije, analiticke geometrije, elemenata matematicke analize i
primena )
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tave, bavili su se mnogi pedagozi, psiholozi, didakti¢ari, medu kojima Ganje* , Budarnij*
, Kruteckij* i mnogi drugi, (Pordevi¢, 1981, 141). Prilagodavanje nastave matematike
mogucénostima svakog pojedina¢nog ucenika - individualizacija nastave, postaje jedno
od osnovnih pitanja savremene nastave matematike.

Medu savremenim didakti¢arima $iroko je prihvaceno misljenje da je individ-
ualizacija nastave ,permanentna inovacija“ (Mandi¢, 1995), kao i da je ,najznacajnija
inovativna snaga, koja utice na razvoj i modernizaciju nastave, sadrzana upravo u izboru
puteva i postupaka individualizacije® (Puki¢, 2003, 68), $to znaci da je princip individu-
alizacije nastave, jedan od najvaznijih zahteva savremene nastave.

U skladu sa napred navedenim jeste i stanoviste da je ,,Individualizacija nastave
u didaktici objasnjena kao didakticki princip, kao pretpostavka racionalizacije nastave i
kao permanentna inovacija. Isticu¢i da je individualizacija nastave imperativ vremena
u kome zivimo, jedan od poznatih autora u ovoj oblasti precizira da je individualizacija
takvo planiranje, organizovanje i realizovanje nastavnog programa, svakodnevnih lekcija
i celokupne vaspitno — obrazovne delatnosti, koja uvazava interesovanja, potrebe i mo-
guénosti svakog ucenika, maksimalno razvija njegove snage i sposobnosti i obezbedu-
je pretpostavke za stvaralacko uklju¢ivanje u nastavni proces®, (Mandi¢, 1995) (Puki¢,
2003, 68).

S druge strane, uvodenjem racunara i obrazovnog softvera u nastavni proces st-
vreme ucenik osposobi da ,,sam u¢i da ,sam zna kako® Drugim re¢ima, ucenik preuzi-
ma novu ulogu - ucenik je aktivni subjekt u nastavnom procesu.

U ovom radu ¢e biti analizirani staticki i dinamicki parametri individualizacije
nastave u didaktickom sistemu nastava uz pomo¢ rac¢unara. Analiza treba da pokaze da
se u ovom didakti¢ckom sistemu, nastava matematike u srednjoj $koli moze uspesno indi-
vidualizovati.

INDIVIDUALIZACIJA NASTAVE

U knjizi (Bakovljev,1998) pod didaktickim principom individualizacije nastave,
podrazumeva se zahtev ,da svaki ucenik obraduje nastavno gradivo u obimu kojem
je dorastao, na nivou slozenosti koji mu je dostupan, pomoc¢u postupaka prilagodenih
njegovoj licnosti i tempom koji mu odgovara®.

Nastava u kojoj je ostvarena potpuna realizacija ovog didaktickog principa, naziva se
individualizovana nastava.

U knjizi (buki¢, 2003, 70), kao odlike individualizovane nastave isticu se: fleksi-
bilna upotreba nastavnog vremena, nova uloga nastavnika, program kontinuiranog pro-
gresa za ucenika, efikasno koris¢enje ucenickih sposobnosti i stalna evalucija njihovog
napredovanja.

2 Robert Mills Gagné (1916 — 2002.) — poznati americki psiholog iz oblasti pedago-ske psihologija
3 Budarnij A.A. - sovjetski didakti¢ar, autor viSe radova iz oblasti individualizacije nastave
4 Kruteckij Vadim Andreevi¢ (1917 - 1989.) - sovjetski psiholog, jedan od vode¢ih stru-¢njaka iz

oblasti pedagoske psihologije
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Izmedu individualizovane nastave i individualnog rada, postoji jasna, sustinska
razlika, (Bakovljev,1998), (Pordevi¢, 1981, 146).

U tradicionalnoj nastavi, pod individualnim radom podrazumeva se samostal-
no ucenje, samostalan rad ucenika na re$avanju zadataka, bez razmene informacija, pri
¢emu nastavno gradivo, odnosno zadaci, mogu biti isti za sve ucenike jedne grupe, ili
odeljenja. Bez obzira na to da li je nastava frontalna ili grupna, poucavanje najces¢e ima
grupni karakter, a samo ucenje je individualan (samostalan) rad. Inace, samostalan rad
ucenika na izvr§avanju obaveza, ne umanjuje ulogu nastavnika, jer je on u obavezi da
menja svoju didakticku aktivnost i prilagodava je situacijama, koje se menjaju, ali uvek
ostaju pod kontrolom nastavnika.

U (bordevi¢, 1986) i (Puki¢, 2003), prikazani su neki modeli individualizovane
nastave.

RACUNAR U NASTAVI MATEMATIKE

Racunar se koristi u svim fazama nastavnog procesa, pocev od uvodenja i ob-
ja$njavanja novih sadrzaja, preko postavljanja i resavanja zadataka, sve do ponavljanja,
utvrdivanja i provere znanja (Apatova,1997). Pri tome racunar, u vecoj ili manjoj meri,
obavlja razlicite funkcije:

L. Funkciju nastavnika rac¢unar izvrsava kao:

« neiscrpan izvor nastavnih sadrzaja (gradiva), zamenjujuci nastavnika i udzbenik, de-
limi¢no ili potpuno,

« ocigledno sredstvo (sa osobinama multimedija i telekomunikacije, kvalitetno viseg
nivoa),

« individualni informativni prostor,

e trenazer,

« sredstvo za diagnostiku i kontrolu.

2. Funkciju pomo¢nog sredstva racunar izvrava kao:

« sredstvo za vizualizaciju nastavnog sadrzaja,

« sredstvo za pripremu raznih tekstualnih sadrzaja i njihovo ¢uvanje,

o sredstvo za uredivanje teksta,

o sredstvo za uredivanje crteza i slike,

« racunska masina velikih mogu¢nosti,

o sredstvo za modeliranje.

3. Funkcija ra¢unar - predmet izucavanja, ostvaruje se putem:

e  programiranja,

izrade programiranog materijala,

kori$¢enja razlic¢itih interfejsa.
Funkcija grupe saradnika, ostvaruje se komunikacijom posredstvom Interneta.
Funkcija igrovne sredine, realizuje se putem:

kompjuterskih igara,

« kompjuterskog videa.

Gl o o
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Kako rac¢unar preuzima deo funkcija nastavnika, pruzaju¢i mu veliku tehnic-
ku pomo¢, oslobada se znacajan deo vremena za individualni rad nastavnika sa svakim
ucenikom posebno, za dragoceni direktni kontakt koji postaje znatno bliskiji i humaniji
nego ranije. Na taj nacin, racunar ne samo da ne spre¢ava komunikaciju na relaciji: nas-
tavnik — ucenik, ve¢ naprotiv stvara znatno vece moguc¢nosti komunikacije, samo ih je
potrebno otkriti i pravilno iskoristiti.

Nastavniku i dalje ostaje veoma znacajna uloga u nastavnom procesu:

« Planiranje nastave, izbor nastavnog materijala i zadataka,

« Organizacija nastavnog procesa na nivou celog odeljenja,

o  Organizacija aktivnosti i koordinacija rada grupa i upravljanje unutrasnjom rac¢unar-
skom mreZom,

o Individualno posmatranje i pruzanje individualne pomodi,

o Izbor i priprema odgovarajuceg interfejsa,

o Izbor, priprema i evaluacija odgovarajuceg obrazovnog softvera i ostalih ociglednih
nastavnih sredstava.

Sve navedene veoma slozene funkcije, zahtevaju od nastavnika veliko iskustvo,
visok nivo poznavanja predmeta i imaju stvaralacki karakter. Osnovni zahtev u realizaciji
ovih funkcija jeste jasno razdvajanje primarnih od sekundarnih sadrzaja gradiva i difer-
encijacija gradiva po stepenima slozenosti.

S druge strane, pored navedenog niza izmenjenih funkcija, nastavniku pripada
izvanredno slozen zadatak — da preuzme na sebe ulogu , kreatora nastave®, , kormilara u
svetu znanja“, ,starijeg kolege“ i ,,savetodavca od autoriteta® Za nastavnika je neophodno
da shvati ¢injenicu, da ucenici, zahvaljuju¢i moguénostima kompjuterske komunikaci-
je, znaju ne ono, ili ne samo ono, $to im je zadato na casu, ve¢ su nekad upoznati sa
takvim sadrzajima, o kojima i sam nastavnik, ponekad nema znacajnijih informacija. To
je normalna, uobicajena situacija u savremenoj nastavi, direktan rezultat informatizacije
nastavnog procesa i drustva uopste, najizrazenija karakteristika nove paradigme nastave.
U takvim uslovima, od nastavnika se ne zahteva apsolutno ,,sveznanje®, nego da mudro,
razborito, sagledava veze medu pojavama i razume njihov nau¢ni i svakodnevni smisao.

OBRAZOVNI SOFTVER U NASTAVI MATEMATIKE

Vecina navedenih funkcija (izuzev funkcije racunar — predmet izucavanja) koje
izvrdava raCunar u nastavnhom procesu, opsteg su karaktera i, u vecoj ili manjoj meri,
karakteri$u primenu racunara u nastavi ve¢ine predmeta. Osnovni faktor koji predstavlja
sustinu primene rac¢unara u nastavi nekog predmeta jeste obrazovni softver.

Obrazovni softver u nastavi matematike uz pomo¢ rac¢unara ima, svakako, neke
specifi¢nosti, koje nisu karakteristi¢ne za obrazovni softver koji se koristi u nastavi drugih
nastavnih predmeta. Ove specifi¢nosti su uslovljene potrebom da obrazovni softver bude
primeren ciljevima i zadacima nastave matematike, uzrastu ucenika, nastavnim sadrzaji-
ma, tipu ¢asa, kao i didakti¢kim principima i nastavnim metodama.

Posebno je vazno da obrazovni softver u nastavi matematike obezbeduje uslove
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za: samostalan rad i individualizaciju nastave, vizualizaciju nastavnog sadrzaja, sa poseb-
nim naglaskom na primenu problemske i istrazivacke nastavne metode. U radu (Kirsev,
1993), kao jedan od osnovnih principa, koje treba da zadovolji obrazovni softver, na-
glasava se upravo — mogu¢nost individualizacije nastave.

Dinamicki geometrijski sistemi

U nastavi geometrije, danas u svetu, $iroku primenu imaju dinamicki geometri-
jski sistemi (Dynamic Geometry Systems, DGS). Uobicajeno je da se u sistemima di-
namicke geometrije objekti mogu posmatrati analiticki, preko svojih koordinata i jed-
nacina. Obrnuto, ,da se zadaju koordinate i jednacine i da se potom pojavi graficka
prezentacija datih objekata koja bi se mogla jos i menjati direktno pomoc¢u misa u ovim
sistemima nije moguce“ (Herceg, D., Herceg, D. 2009, 2).

Najvise kori$¢eni predstavnici ovih sistema su: Geometer’s Sketchpad, Cabri Ge-
ometry, C.a.R.-Compass and Ruler, Cinderella Geometrix, Dr. Geo, EUKLID DynaGeo,
Geonext, ...

Sistemi racunarske algebre

Programe koji pruzaju moguc¢nost za analiticku obradu geometrije, kao i obradu
nastavnih sadrzaja matematicke analize, algebre, numericke matematike i sl., predstav-
ljaju sistemi racunarske algebre (Computer Algebra Systems, CAS). Kod ovih progra-
ma je moguca vizualizacija koordinata i jednacina geometrijskih objekata, tj. moguca je
graficka interpretacija, kao i posmatranje promena kod algebarskih objekata na njihovim
grafickim prikazima. Takode, graficke interpretacije, takozvani Plots, ne mogu se menjati
pomocu misa. ,,Zadavanje algebarskih objekata nije uvek jednostavno, posto sintaksa
ovih sistema ¢esto ima veoma malo zajedni¢kog sa uobi¢ajenom skolskom notacijom®,
(Herceg, D., Herceg, D. 2009, 3). Ovi programi mogu, izmedu ostalog, da resavaju al-
gebarske sisteme, da odreduju, na primer, konusne preseke. CAS su veoma mo¢ni alati
opste namene, ali ne dozvoljavaju u oblasti analiticke geometrije nikakve direktne di-
namicke promene.

Poznati i ¢esto koris¢eni predstavnici ove grupe programa su: Derive i Maple.

Kombinovani DGS - CAS softverski sistemi

Mathematica je mocan softverski sistem predviden za numericko, simbolicko i
graficko racunanje i vizualizaciju. Osim prakti¢ne primene u privredi i industriji, koristi
se i u nau¢ne i obrazovne svrhe. Ovaj programski paket se ve¢ godinama upotrebljava
u svim fazama ucenja matematike, od osnovne $kole, do visokoobrazo-vnih ustanova.
Mathematica obezbeduje kompletno okruzenje za kreiranje materijala za kurseve, kom-
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binujudi velike racunske moguénosti, kao i moguénosti dinamicke vizualizacije, sa profe-
sionalnom dokumentacijom i alatima za prezentaciju, $to ovom softverskom paketu daje
najbolje karakteristike DGS i CAS programa.

Mathematica je, strukturno, podeljena na dva dela: jezgra, koje sluzi za inter-
pretaciju izraza i vracanje rezultata, i korisnickog interfejsa, koji omogucava kreiranje
i izmene dokumenata koji sadrze programski kod, grafike, tabele, zvukove itd. Komu-
nikacija sa drugim aplikacijama je omogucena pomocu protokola MathLink, koji sluzi za
komunikaciju izmedu jezgra i korisnickog interfejsa, ali i za povezivanje izmedu jezgra
i aplikacija napisanih u drugim programskim jezicima. Mathematica—-u je moguce in-
stalirati na razli¢itim verzijama Linux-a, Mac OS X-a i Windows—-a, kao i na drugim
operativnim sistemima.

GeoGebra je softver u koji su inplementirane najbolje karakteristike DGS i CAS
programa, a povezuje geometriju i algebru. Razvio ga je Markus Hohenwarter sa Univer-
ziteta u Salcburgu za izvodenje nastave matematike. GeoGebra je besplatna i dostupna na
vise od 30 jezika, medu kojima je i srpski.

S jedne strane, GeoGebra je DGS alat. Direktno interaktivno se mogu konstru-
isati tacke, vektori, linije i konusni preseci i pomeranjem se mogu dinamicki menjati.
Pored krugova mogu se crtati elipse, hiperbole i parabole. Konstrukcije tangenti i polara
spadaju takode u osnovne funkcije. S druge strane, u GeoGebra-i moguce je jednacine
i koordinate direktno zadavati. GeoGebra poznaje i eksplicitne i implicitne jednacine
pravih i konusnih preseka, parametarsko predstavljanje pravih kao i polarne i Dekar-
tove koordinate tacaka i vektora. Budu¢i da GeoGebra racuna sa brojevima, uglovima,
vektorima, tackama, pravama i konusnim presecima, moze se rec¢i da je GeoGebra nu-
mericki CAS alat. Zbog toga GeoGebra nudi vise geometrijskih naredbi: odredivanje
pravca i normalni vektor jedne prave, glavne ose i pre¢nike konusnog preseka, (Herceg,
D., Herceg, D. 2009).

GeoGebra je napisana u Java-i, to omogucava da se koristi nezavisno od opera-

tivnog sistema, koji je u upotrebi: Windows, Linux, MacOS X, ili Unix.
Program je veoma jednostavan za kori$cenje, i pruza idealne uslove za samostalan rad
ucenika iz navedenih, veoma vaznih, oblasti $kolske matematike, iz geometrije i algebre.
Kreiranje animacija i jednostavne ilustracije $kolskog sadrzaja omogucavaju nastavniku
da za kratko vreme i veoma efikasno upozna ucenike sa osnovnim matematic¢kim po-
jmovima i znanjima.

Radne povrsine kreirane u programu GeoGebra mogu se prenositi u html i word

dokumente. Pored toga konstrukcije se mogu ponavljati po volji, korak po korak, i auto-
matski, i ru¢no.
»Dinamicko jedinstvo geometrije i algebre u GeoGebra-i omogucava ucenicima jednos-
tavan eksperimentalni prilaz matematici. Oni mogu kao sopstveni ucitelji samostalno da
napreduju, individualno i otkrivacki da rade i uce. Uz ¢e$¢u upotrebu racunara i ovog
programa i bolju obucenost, pre svega nastavnika, organizacija ¢asa moze biti i bolja i
zanimljivija od dosadasnje. Reakcije ucenika, povratne informacije, takode ¢e uticati na
buduce organizacije ¢asova®, (Herceg, D., Herceg, . 2009, 4).
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Genericki organizatori

Da bi opisao ,,interaktivno, racunarsko okruzenje za u¢enje u kome su predznan-
ja ugradena u sistem i u kome ucenici mogu da postanu aktivne arhitekte®, Pejpert® je
prvi put upotrebio izraz mikrosvet, (Tall,1993,3). U takvim okruzenjima, uéenici obi¢no
ispoljavaju visok nivo kreativnosti, mada im je za prevodenje matematickih algoritama u
matematicke objekte, potrebna pomoc¢ sa strane.

Racunar moze da realizuje algoritam, brzo i efikasno, i da predstavi konacan
rezultat, na mnogo razli¢itih nacina. Na primer, rezultati mogu biti prikazani vizualno i
njima se moze manipulisati fizicki, pomocu misa, kako bi korisnik mogao da kreira un-
utrasnje veze, koje su deo Sire konceptualne strukture. Ovo dovodi do pojma generickih
organizatora.

Genericki organizator je okruzenje (mikrosvet) koje omogucava uc¢eniku da ma-
nipuliSe primerima i (ako je moguce) kontraprimerima odredenih matematickih konce-
pata, ili sa njim povezanog sistema koncepata, (Tall,1990).

Genericki organizatori su racunarski programi, koji odmah daju i odgovor na
ono §to korisnik radi. Izuzetno, to mogu biti i fizicki objekti kao $to su Dinesovi® blokovi,
koji se koriste u osnovnim Skolama da prikazu moguc¢nost predstavljanja brojeva u ra-
zli¢itim brojnim sistemima. Obi¢no (ali ne uvek) oni imaju vizualne i fizicke aspekte koji
su povezani sa fundamentalnim procesima ljudskog uma, njegovim ¢ulima i, sa njima,
povezanim akcijama, (Tall,1990).

Jedna od osnovnih vrednosti generickih organizatora, ogleda se u njihovoj gip-
kosti i promenljivosti, kao i mogucnosti da prati i generiSe matematicke koncepte. Pri
tome korisnik upravlja njegovim ponasanjem, aktivno ucestvuje u njegovom radu, moze
¢ak i sam da ucestvuje u njegovom kreiranju.

Ako je korisnik nastavnik, on moze da koristi genericke organizatore u demon-
stracione svrhe i pred njim se otvara $irok prostor za pedagosko stvaralastvo. Tokom
demonstracije, on moze po svom nahodenju da bira rezim rada i redosled promene para-
metara ispitivanog objekta, da regulise tempo rada, ako je potrebno da ponavlja elemente
demonstracije, a u isto vreme da vodi razgovor sa odeljenjem.

Ako je korisnik ucenik, onda genericki organizator ima ulogu predmeta is-
trazivanja. Pri tome i ucenik ima velike mogucnosti za istrazivacku i stvaralacku de-
latnost, $to stimuliSe razvoj njegovih intelektualnih potencijala, produbljuje i u¢vrscéu-
je usvojena znanja i uvecava interes za matematiku. Takode, ucenik stice elementarna
umenja rada na racunaru: pokretanje i prekid programa, unosenje podataka, prostija
izra¢unavanja i sl.

S druge strane genericki organizator moze imati ulogu ilustrativnog sredstva,
koje podize nivo o¢iglednosti, a posebno stvara uslove za vizualizaciju nastavnih sadrza-
ja.

5 Sejmur Pejpert (eng. Seymour Papert, 1928. g. -, u Juznoafrickoj Uniji) — ugledni americki
matematicar, programer, psiholog (saradnik Z. Pijazea) i pedagog, jedan od utemeljivaca vestacke inteli-
gencije i autor programskog jezika LOGO

6 Zoltan Pal Dienes (mad. Zoltan Pal Dienes, 1916.g.-) madarski matematicar, svetski poznati
teoreticar i tvorac novog pristupa uc¢enju matematike, koris¢enjem didaktickih igara
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Rad ucenika sa generickim organizatorom moze trajati nekoliko minuta, a moze i ceo
¢as. U svakom slucaju neophodna su odredena uputstva nastavnika u vezi sa organizaci-
jom nastavne aktivnosti, ili ako je re¢, na primer, o laboratorijskom, ili o prakticnom
radu, neophodna su pored toga i odredena pisana uputstva.

Sada izdvajamo neka od svojstava generickih organizatora, koja potpomazu nji-
hovu uspesnu primenu u nastavnom procesu.

Informativnost je svojstvo pod kojim se podrazumeva moguénost generickih or-
ganizatora da korisniku daje neophodne informacije o izu¢avanom objektu, pri ¢emu se
nivo i karakter informacija odreduju didaktickim ciljevima date nastavne jedinice.

Ociglednost podrazumeva da informacija dobijena u radu sa generi¢kim organ-
izatorom ima oblik pogodan za percepciju. To se obezbeduje deljenjem informacija na
delove optimalnog obima, izborom odredenog tempa njihove predaje, primenom raznih
oblika njihovog saopstavanja (tekst, formule, grafici, crtezi i dr.), izdvajanjem iz nje sust-
inskih elemenata.

Dinamicnost je svojstvo generic¢kih organizatora, pod kojim se podrazumeva
mogucénost promene polozaja figura na ekranu po Zzelji, $to izvodi predstave i saznanja
ucenika iz staticnog u dinamicko stanje, a poznato je, da misljenje i stati¢nost ne idu
zajedno.

Mogu¢nost variranja parametara i rezima rada, ima za posledicu promenu
polozaja, oblika, boje, objekata na ekranu, tj. animaciju, a u skladu s tim i promenu nji-
hovih numerickih karakteristika (koordinate, jednacine, mere).

Jednostavno upravljanje, veoma je vazna osobina generickih organizatora, jer je
potrebno da paznja korisnika bude usmerena na koncepte, dok je tehnicki deo posla, koji
se tice izdavanja naredbi za rad, sekundaran.

Nastava uz pomo¢ ra¢unara podrazumeva obrazovni softver, tj. u savremenim
uslovima nema kvalitetne nastave uz pomo¢ racunara, bez upotrebe kvalitetnog obra-
zovnog softvera. Ova ¢injenica ima za posledicu, da karakter nastave uz pomo¢ ra¢unara
direktno zavisi od karaktera obrazovnog softvera.

Uvodenjem rac¢unara i obrazovnog softvera u nastavnu matematike, savremena
nastava dobija i svoju Cetvrtu komponentu, ¢etvrti faktor nastave — tradicionalni didak-
ticki trougao prosiruje se na ,,didakticki tetraedar®: ucenik, nastavnik, nastavni sadrzaji
(gradivo) i racunar, sa obrazovnim softverom, (Tall, 1986).

To znaci da je savremena nastava uz pomoc¢ racunara didakticki sistem. U njemu
ucenik preuzima novu ulogu, tj. u¢enik je aktivni subjekt u nastavnom procesu. Drugim
re¢ima, ra¢unar, opremljen obrazovnim softverom, kao novi faktor nastave determinise
ne samo budu¢nost ucenika, ve¢ i novu paradigmu njegovog obrazovanja

U daljem izlaganju se podrazumeva primena dva programska paketa u nastavi
matematike, predstavnika kombinovanih DGS - CAS softverskih sistema — Mathematica
i GeoGebra.
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PARAMETRI INDIVIDUALIZACIJE

U radu (buki¢, 2003, 77), prikazan je jedan teorijski model individualizovane
nasatve, kao i relevantni ,staticki i dinamicki parametri individualizacije, definisani
ovim modelom.

Na sadasnjem nivou razvoja informacione tehnologije, racunara, obrazovnog
softvera, interneta, didakticki sistem nastava uz pomo¢ ra¢unara, u potpunosti obuhvata
navedene parametre individualizacije nastave.

Analiza ovih parametara, zasnovana uglavnom na cinjenicama istaknutim u
odeljcima 3. i 4., treba da pokaze, da je nastava uz pomo¢ racunara didakticki sistem u
kome se ostvaruje princip individualizacije.

Staticki parametri individualizacije

Staticki parametri individualizovane nastave, prikazani su u radu (Puki¢, 2003,
83). U nastavi uz pomoc¢ rac¢unara, ovi parametri se mogu identifikovati na slede¢i nacin:
a) Nastavni materijal (nastavni sadrzaj, gradivo) koji se obraduje u procesu nastave
uz pomo¢ racunara, pretpostavlja postojanje razgranatih, razli¢itih puteva i brzina sav-
ladavanja nastavnog gradiva, pruzanje pomoc¢i u vidu objasnjenja, sugestija, dopunskih
uputstava i zadataka, konstantno kontrolise i odrzava na neophodnom nivou motivaciju
ucenika. To znaci da nastava uz pomo¢ racunara, obezbeduje $irok izbor ciljeva i zadata-
ka nastave matematike, kao i vise nivoa njihove realizacije.
b) Racunar u nastavi matematike (sa funkcijama navedenim u odeljku 3.), sa
odgovaraju¢im obrazovnim softverom (na primer: Mathematica i GeoGebra), pogodnim
za izradu generickih organizatora, razni elektronski udzbenici, internet i sl., predstavljaju
neiscrpan izvor raznovrsnog nastavnog sadrzaja, multimedijalne izvore znanja, Sirok iz-
bor nastavnih sredstava i didaktickog materijala.
c) Visi nivo individualizacije u¢enicke aktivnosti u nastavnom procesu, nesumnji-
vo podize nivo saznajnosti i aktivnost ucenika. Ta pedagoska implikacija, koja izrazava
jedan od elemenata principa individualizacije, obezbedena je u nastavi uz pomo¢ racu-
nara. Razvoj vizualnog misljenja i vizualizacije, kao kognitivno-vizualnog pristupa nas-
tavi matematike, doprinosi efikasnijoj organizaciji saznajne aktivnosti ucenika, $to iz ko-
rena menja metode sticanja novih znanja. Drugim rec¢ima, nastava uz pomo¢ racunara,
razvija didakticko-metodicke postupke, unapreduje nastavne metode i daje im znatno
vece mogucnosti, to se posebno odnosi na objasnjavacko-pokazivacke, problemske i is-
trazivacke metode.

Racunar, kao najefikasnije sredstvo za formiranje baza podataka, pruza Siroke
mogucnosti za:

d) vodenje detaljne evidencije o individualnim interesovanjima i sposobnostima,
kognitivnom stilu, ciljevima i aspiracijama, svakog pojedina¢nog ucenika,
e) pracenje i evidenciju rezultata i postignuca svakog ucenika, i njihovo poredenje

sa ranijim vaspitno-obrazovnim rezultatima.
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Dinamicki parametri individualizacije

Dinamicku razvojnost modela individualizovane nastave, predstavljenog u radu
(Puki¢, 2003, 83), karakterise, takode, jedna grupa tzv. dinamickih parametara

U nastavi uz pomo¢ racunara, dinamicki parametri se mogu prikazati na sledeci
nacin:
a) Individualizacija nastavnih sadrzaja podrazumeva sledece:

 obilje elektronskih udzbenika, internet i obrazovni softver, omogucuju uc¢eniku
da u ponudenim nastavnim sadrzajima, predvidenim nastavnim programom,
biraju teme u skladu sa svojim interesovanjima. Programski paket Mathematica
sadrzi obiman fond informacija, primere resenih zadataka, velike mogu¢nosti
pretrazivanja, primene postoje¢ih primera na resavanje novih i sl;

« obrazovni softver (GeoGebra i Mathematica) pruza velike mogu¢nosti za eks-
perimentisanje, reSavanjem zadataka, od najjednostavnijih do veoma slozenih,
po izboru samog ucenika. Navedeni programi i pogodni genericki organizatori
uceniku omogucuju vezbanje i ponavljanje u skladu sa svojim sposobnostima.
I jedan i drugi program pruzaju moguc¢nost: ikonicke (slika), simbolicke (ana-
liti¢ki izraz) i akcione (manipulacija, dinamika) reprezentacije, $to svakako pozi-
tivno utice na proces sticanja znanja.

b) Kvalitetan obrazovni softver i genericke organizatore karakterise svojstvo da
ucenik sam moze da odredi nacin, tempo i brzinu obrade nastavnog gradiva, zavisno
od individualnih sposobnosti, prethodnih znanja i nivoa pripremljenosti, $to predstavlja
individualizaciju vremena (brzinu i tempo rada).

c) Odgovarajuci genericki organizatori u programima Mathematica i GeoGebra
pruzaju mogucnost izbora i reorganizacije pojedinih nastavnih sekvenci, kao i pojedinih
koncepata. Sadrzaji mogu da se uskladuju sa prethodnim znanjima ucenika, njihovim
interesovanjima, skolonostima i potrebama, tj. omogucena je individualizacija nastavnih
sekvenci. Ovi uslovi dopustaju u¢eniku da radi na onom nivou koji je za njega uvek mo-
gu¢, dostizan, $to motivise ucenika na aktivnost i aktivno uces¢e u nastavnom procesu.
GeoGebra je veoma pogodan alat koji aktivira uc¢enika i stvara uslove za samostalno ek-
sperimentisanje prilikom obrade skoro svih nastavnih sadrzaja u srednjoj skoli.

d) Racunar, lociran u racunarskoj ucionici i kod kuce, snabdeven kvalitetnim obra-
zovnim softverom i internetom, omogucuje raznovrsnu komunikaciju, uz uvazavanje
individualnih razlika i mogu¢nosti svakog pojedinacnog ucenika. Ovakva komunikacija
radikalno menja proces sticanja novih znanja, potpomaze saznajni proces, omogucuje
podizanje nivoa personalne paznje svakog ucenika, ohrabruje i aktivira, ¢ime daje nasta-
vi matematike novi kvalitet.

e) Mnogobrojni eksperimenti i dugogodisnja pedagoska praksa pokazuju da, $to
se vise koriste sredstva samostalnog rada, time se postize veca efikasnost u razvijanju
stvaralackih sposobnosti u¢enika. Drugim rec¢ima, sve ono $to je ucenik tokom nastave
sposoban da ispuni bez pomo¢i sa strane, on treba da ispunjava i samostalno, u novim
okolnostima. Jasno je da racunar u nastavi matematike, sa programima Mathematica i
GeoGebra, pruza te moguc¢nosti. U¢enici mogu da ih koriste, ne samo tokom obrade,
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ponavljanja i utvrdivanja gradiva, nego i za samostalnu izradu generickih organizatora.
f) Na taj nacin, pored podizanja nivoa znanja, individualizuje se proces sticanja
znanja, kao i moguénost primene znanja, u nestandardnim situacijama. Drugim re¢ima
individualizuju se aktivnosti uc¢enika u razvijanju matematicke i informaticke kompe-
tentnost, kao i aktivnost nastavnika u nastavnom procesu.

ZAKLJUCAK

Prilikom planiranja i realizacije nastave, vazno je da se svaki nastavnik matematike ru-
kovodi slede¢im stavom: racunar - nije mehanicki nastavnik, nije zamena, ili analogon
predavaca, nego nastavno sredstvo koje jaca i prosiruje mogucnosti, i u¢enika, i nastavni-
ka, u nastavnom procesu.

Tako, nastava uz pomo¢ ra¢unara omogucuje svakome uceniku, kao aktivnom subjektu
u nastavnom procesu, da savladuje nastavno gradivo i razvija stvaralacke sposobnosti, uz
uvazavanje licnih interesovanja, potreba i mogucnosti. Takode, pruza moguc¢nost nas-
tavniku da posveti aktivnu paznju individualnoj kreativnosti svakog ucenika. Princip in-
dividualizacije ne negira frontalni i grupni oblik nastave, nego u uslovima razredno-cas-
ovnog sistema podrazumeva jednu racionalnu harmonizaciju svih oblika nastave u cilju
podizanja njenog kvaliteta i razvoja svakog pojedinacnog ucenika, $to su svakako uslovi
za podizanje nivoa efikasnosti nastave.
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COMPUTERS FOR THE PURPOSE OF INDIVIDUALIZATION OF
TEACHING MATHEMATICS’

ABSTRACT

This paper analyzes the possibility of the realization of the principle of individ-
ualization of mathematics teaching in the didactic system with the help of computers.
Along with presenting computer’s function in this educational system and a relation-
ship between a student, a computer and a teacher, some important characteristics of
educational software in mathematics teaching are given. The presented analysis, based
on the current level of development of information technology, computers, educational
software, the Internet, as well as their role in the learning process needs to demonstrate
that computer-assisted teaching completely covers all static and dynamic parameters of
individualization, i.e. it is the didactic system that can realize the individualization of
teaching.

Keywords: individualization, computer, educational software

7 The paper involves teaching mathematics in gymnasium, i.e. high school (with special emphasis
on the content of geometry, trigonometry, analytic geometry, elements of mathematical analysis and appli-
cation)
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