NACIONALNI ISPITI I DRZAVNA MATURA

Preddiplomski sveuciliSni studij Matematika,
smjer nastavnicki

Mea Bombardelli', Dijana Ilisevié®, Zeljka Milin-Sipus?

Na Matematickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu izvode se dva preddiplomska studija, sedam diplomskih studija i jedan
integrirani preddiplomski i diplomski studij. U ¢lanku Studij matematike u Zagrebu, koji
je objavljen u Matematicko—fizickom listu broj 1/241 (2010./2011.), Andrej Novak i
Mladen Vukovié opisali su Preddiplomski sveucilisni studij Matematika (i napisali mali
rje¢nik pojmova vezanih uz sveuciliSnu nastavu), a zatim je u nizu ¢lanaka opisano pet
diplomskih studija koje uglavnom upisuju prvostupnici koji su zavrsili taj preddiplomski
studij.

Ovaj ¢lanak je posveéen Preddiplomskom sveuciliSnom studiju Matematika, smjer
nastavnicki. Taj studij je prva etapa u sveuciliSnom obrazovanju buducih nastavnika
matematike (odnosno matematike i informatike) u osnovnim i srednjim $kolama. Studij
traje tri akademske godine i njegovim zavrSetkom se stjeCe akademski naziv sveucilisni
prvostupnik (baccalaureus) edukacije matematike (univ. bacc. educ. math.).

Nakon zavr§enog preddiplomskog studija, vecina prvostupnika edukacije matematike
se odlucuje za jedan od dva (dvogodis$nja) diplomska studija Matematickog odsjeka
PMF-a: Diplomski sveucilisni studij Matematika, smjer nastavnicki, ¢ijim se zavrSetkom
stjeCe akademski naziv magistar edukacije matematike (mag. educ. math.) i Diplomski
sveucilisni studij Matematika i informatika, smjer nastavnicki, ¢ijim se zavrSetkom stjece
akademski naziv magistar edukacije matematike i informatike (mag. educ. math. et inf.).

Shema studija prikazana je u sljedecoj tablici:

1. godina | 2. godina | 3. godina 4. godina | 5. godina
Diplomski sveucili$ni studij

Preddiplomski sveucilis$ni studij Matematika,
Matematika, smjer nastavnicki
smjer nastavnicki Diplomski sveucili$ni studij

Matematika i informatika,
smjer nastavnicki

Prvostupnici edukacije matematike mogu nastaviti studij i na nekom drugom
diplomskom studiju matematike (ostalih pet je ve¢ opisano u ranijim brojevima
Matematicko—fizickog lista) i drugim srodnim studijima ili se zaposliti na nekom
radnom mjestu koje zahtijeva temeljna znanja iz podrucja matematike i racunarstva.

Spomenimo jo§ da se na Matematickom odsjeku PMF-a nudi i Integrirani

preddiplomski i diplomski sveucilisni studij Matematika i fizika, smjer nastavnicki,
u trajanju od pet godina.

I Docent na Matemati¢kom odsjeku PMF-a, bombarde@math.hr
2 Tzvanredni profesor na Matemati¢kom odsjeku PMF-a, ilisevic@math.hr
3 Izvanredni profesor na Matematickom odsjeku PMF-a, milin@math.hr
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* Kk x

Na Preddiplomski sveuciliSni studij Matematika, smjer nastavnicki, u akad. god.
2012./ 13. upisano je 90 studenata. Prvi studenti po tzv. bolonjskom modelu studiranja
upisani su 2005., preddiplomski studij su zavrSili 2008., a diplomski 2010. godine.

U prve dvije godine (2005. i 2006.) upisano je po 40 studenata. Od tih studenata, do
danas je preddiplomski studij zavrSilo 28 studenata prve i 25 studenata druge generacije
i svi su oni upisali neki od diplomskih studija na naSem odsjeku. Pet studenata je
pri kraju preddiplomskog studija, dok su ostali odustali ili promijenili studij. Od 80
studenata upisanih na preddiplomski studij 2005. i 2006. godine, diplomski studij do
sada je zavrSilo 39 studenata (27 nastavniCki smjer matematike, 7 nastavnicki smjer
matematike i fizike, 3 studij financijske i poslovne matematike te po jedan student studij
teorijske matematike odnosno raCunarstva), a 14 studenata jo§ studira na nekom od
diplomskih studija.

* Kk Kk

U nastavku teksta ¢emo cesto koristiti pojmove “kolegij” i “semestar”. Kolegijima
nazivamo predmete na sveucili§tu; oni u pravilu traju jedan semestar, tj. polovicu jedne
akademske godine.

Na web stranicama Matematickog odsjeka Prirodoslovno—matematickog fakulteta u
Zagrebu (http://www.math.pmf.unizg.hr) mogu se naci sve sluzbene informacije,
stoga ovdje neCemo detaljno opisivati pojedine kolegije, ve¢ ¢emo ukratko opisati $to
studente ocekuje na studiju.

Program preddiplomskog sveuciliSnog studija Matematika, smjer nastavnicki, ¢ine tri
glavne skupine kolegija:

— matematicki i racunarski kolegiji,
— kolegiji iz odgojno—obrazovnih znanosti,
— ostali kolegiji (engleski jezik struke, tjelesna i zdravstvena kultura).

Svi kolegiji su jednosemestralni. Tijekom semestra se odvija nastava, a rad studenta
se kontinuirano prati (pomocu domadih zadacda, projektnih zadataka, testova i sl.),
sredinom semestra se piSe prvi, a krajem semestra drugi kolokvij (pismeni ispit) te na
kraju slijedi zavrsni ispit koji se (najce$ée) provodi usmeno.

Poznati matematicar, geometar i edukator Felix Klein (1849.-1925.) je uocio da
nastavnicki poziv ¢esto prati fenomen “dvostrukog diskontinuiteta” — nakon srednje Skole
bududi nastavnici se susrecu s viSom matematikom, koja necée biti podrucje njihovog
rada s uCenicima, da bi se potom vratili u Skolu predavati elementarne sadrzaje za
koje nisu dovoljno pripremljeni. S obzirom da se od studenta nastavnickog smjera
ocekuje ¢vrsto ovladavanje sadrzajima Skolske matematike, visokoSkolsko obrazovanje
za nastavnika matematike zapocinje kolegijima koji predstavljaju izvjestan most izmedu
srednjoSkolske i visokoSkolske (viSe) matematike. Ti kolegiji su: Uvod u matematiku,
Analiticka geometrija 1 Elementarna geometrija. Studentima je veci dio sadrZzaja tih
kolegija ve¢ poznat, no sada se to znanje produbljuje i sistematizira, a usput se upoznaje
matematicki jezik i razvija matemati¢ko miSljenje. Vise paZnje se poklanja matematickoj
utemeljenosti pojmova i koncepata, razumijevanju tvrdnji i njihovih dokaza, nego
procedurama i tehnikama u racunanju koje prevladavaju u Skolskoj matematici. Na
diplomskom studiju, na kolegijima Metodika nastave matematike 1—4, srednjoSkolski
sadrZaji matematike obraduju se ponovo, ali sada iz perspektive nastavnika.

* Kk Kk
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U nastavku navodimo nekoliko zadataka iz zadada i kolokvija na ovim uvodnim
kolegijima, a koji su razumljivi srednjoskolcima.

Zadatak 1. (Uvod u matematiku, zadaca, listopad 2011.)
Moze li zbroj tri uzastopna cijela broja biti prost broj? A umnoZzak?

Zadatak 2. (Uvod u matematiku, zadaca, prosinac 2011.)
Izracunajte prosjecnu vrijednost svih koeficijenata (od vodeéeg do slobodnog) polinoma

(267 —4x4+1)7 - (21 —xM" +x0 —x +2)8.
Koliko iznosi prosjek svih koeficijenata osim vodeceg i slobodnog?

Zadatak 3. (Analiticka geometrija, zadaca, prosinac 2011.)
Zadane su ravnine 7, M, m3 redom jednadZbama 3x+2y+z =35, 2x+y+ 4z =13,
—10x 42y —z=—1.
(a) Odredite parametarsku vektorsku jednadZzbu pravca koji je presjek ravnina m; i
.
(b) Iskoristite rezultat dobiven pod (a) i odredite tocku presjeka ravnina 7y, m 1 73.

(¢) Odredite jednadzbu ravnine koja je okomita na ravnine 7; i 7, i prolazi ishodiStem
koordinatnog sustava.

Zadatak 4. (Analiticka geometrija, drugi kolokvij, 18. 1. 2012.)
Odredite jednadzbu parabole y* = 2px ako su tangente na parabolu iz tocke T(—1,0)
medusobno okomite.

Zadatak 5. (Elementarna geometrija, prvi kolokvij, 4. 11. 2011.)
Neka je ABC pravokutni trokut kojem je pravi kut u vrhu C, a |AC| < |BC|. Neka je
D tocka na polupravcu CA takva da je |BC| = |CD|. Neka je H ortocentar trokuta
ABD. Dokazite da je |CH| = |CA]|.

Zadatak 6. (Elementarna geometrija, drugi kolokvij, 17. 1. 2011.)
U kruznicu polumjera 3 upisan je trokut ABC u kojem je |[AB| = 3v/2 i |AC| = 3V/3.
Odredite kutove tog trokuta. Koliko rjeSenja ima zadatak?

* Kk Kk

Pretpostavljamo da ste ove zadatke razumjeli, a neke vjerojatno i uspjesSno rijesili.
Moguce je da ste se i upitali hoéete li na studiju nauciti iSta viSe od matematike koju ste
do sada ucili u Skoli. No, matematika je znanost koja obuhva¢a mnogo vise od $kolske
matematike. Studenti tijekom studija upoznaju razna matematicka podrucja: algebru,
matematicku analizu, geometriju, topologiju, kombinatoriku, diskretnu matematiku,
teoriju brojeva, vjerojatnost i statistiku, matematicku logiku.

Cetiri su podru¢ja dodatno pokrivena i izbornim kolegijima nastavnickog smjera
preddiplomskog studija matematike. To su algebra, analiza, geometrija i racunarstvo.
Ovisno o svojim Zeljama, student izabire dva od Cetiri istoimena izborna modula. Svaki
izborni modul ¢ine dva srodna izborna kolegija.

Algebra se bavi algebarskim strukturama, a to znaci skupovima na kojima su definirane
jedna ili viSe operacija koje imaju izvjesna svojstva. Primjerice, skup svih realnih brojeva
s operacijom zbrajanja ¢ini algebarsku strukturu koju nazivamo komutativna grupa, a isti
taj skup s operacijama zbrajanja i mnoZenja Cini strukturu koju nazivamo polje. Skup
svih bijektivnih funkcija f : R — R s operacijom komponiranja funkcija je grupa, ali ta
grupa nije komutativna (tj. opéenito je f o g # gof ). Algebarske kolegije ¢ine obavezni
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kolegiji Linearna algebra 1 i 2 i izborni modul Algebra kojeg Cine kolegiji Vektorski
prostori i Algebarske strukture.

Zadatak 7. (Linearna algebra 1, drugi kolokvij, 8. 6. 2011.)
Koristenjem Gaussove metode eliminacije rijeSite sljedec¢i sustav koji ovisi o parametru
A €R:

Xy +4x3+2x4 =8

2x1 —3x = —A —4
X2+ Axs+ (A —2)xq =24
—x1 + 2x + 2x3 + x4 = 8.

Matematicka analiza (krace, analiza) proucava diferencijalni i integralni racun,
najcesée u kontekstu realnih i kompleksnih funkcija (jedne varijable ili viSe varijabli).
Medu osnovnim pojmovima matematicke analize isticemo limes, neprekidnost, derivaciju
i integral. Studenti ¢e ovo podrucje prouditi u obaveznim kolegijima Diferencijalni racun
112, Osnove matematicke analize, Primijenjena matematicka analiza te unutar izbornog
modula Analiza koji se sastoji od kolegija Metricki prostori i Kompleksna analiza.

Zadatak 8. (Diferencijalni i integralni racun I, drugi kolokvij, 3. 6. 2011.)
Skicirajte graf funkcije f (x) = xIn®x.

Geometrija ravnine i prostora s kojom se ucenici upoznaju tijekom Skolovanja je
samo dio onoga §to geometrija proucava. Na studiju se studenti susrecu i s projektivnom
geometrijom (u kojoj se svaka dva pravca sijeku), diferencijalnom geometrijom (koja
proucava svojstva krivulja i ploha) i kona¢nim geometrijama (u kojima je broj toaka
konacan). Uz ve¢ spomenute kolegije Analiticka geometrija i Elementarna geometrija,
obavezni geometrijski kolegij je i Konstruktivne metode u geometriji, a izborni modul
Geometrija ¢ine kolegiji Euklidski prostori i Uvod u diferencijalnu geometriju.

Zadatak 9. (Uvod u diferencijalnu geometriju, drugi kolokvij, 18. 6. 2012.)
U xy-ravnini zadana je parabola y*> = 2x. Rotacijom te krivulje oko x-osi nastaje
rotacijska ploha. NapiSite implicitnu jednadZbu te plohe, dokaZite da to¢ka (5,-3,1)
lezi na njoj te nadite jednadZbu tangencijalne ravnine na tu plohu u tocki (5,-3,1).
Takoder, odredite Gaussovu zakrivljenost dobivene rotacijske plohe u toj tocki.

Racunarstvo na nastavnickom smjeru preddiplomskog studija matematike ukljucuje
kolegije Racunarski praktikum 1 i 2 u kojima se studenti osposobljavaju za rad s
tekstom, kreiranje tablica, izradu prezentacija te izradu mreZnih stranica. Studenti biraju
jedan od kolegija Programiranje 1 i Osnove algoritama koji su posveéeni usvajanju i
razvijanju algoritamskog nacina razmiSljanja i ucenju programiranja. Oni koji pokazuju
vedi interes za racunarstvo obi¢no upisuju i kolegij Programiranje 2, a zatim i izborni
modul Racunarstvo kojeg €ine kolegiji Strukture podataka i algoritmi te Baze podataka.
PoloZeni kolegiji iz modula Racunarstvo preduvjet su za upis Diplomskog sveudilisnog
studija Matematika i informatika, smjer nastavnicki.

Zadatak 10. (Osnove algoritama, prvi kolokvij, 11. 11. 2011.)
Napisite program koji ucitava realne brojeve sve dok se ne ucita nula. Program treba
ispisati najmanji pozitivni i najveci negativni od ucitanih brojeva. Ako nije ucitan niti
jedan pozitivni ili negativni broj, treba ispisati poruku o tome.

* k x

Dio nastavnih sadrZaja studenti usvajaju putem seminara na kojima razvijaju svoje
struéne 1 komunikacijske vjeStine te se osposobljavaju za samostalan i timski rad,
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pretraZivanje literature, pisanje seminarskog rada i njegovu prezentaciju. Studenti
tijekom studija upisuju ukupno Cetiri seminara, od ¢ega dva mogu birati izmedu nekoliko
ponudenih: Seminar 1: Zivotopisi matematicarki i matematic¢ara ili Povijest racunarstva,
Seminar 2: Odabrane teme iz geometrije, Seminar 3: Natjecanja iz matematike, Seminar
4: Matematicko modeliranje ili Matematika izvan matematike ili Odabrane teme iz
radunarstva.

Nastavnic¢ki smjer studija matematike je specifi¢an po tome $to ukljucuje i kolegije
iz odgojno—obrazovnih znanosti: psihologije (znanosti o duSevnom Zivotu), sociologije
(znanosti o drustvu) i pedagogije (znanosti o odgoju). Na preddiplomskom studiju
je ukupno Sest takvih kolegija (po jedan u svakom semestru). Navedimo kolegije iz
ove skupine i neke od tema koje se na njima obraduju: Osnove psihologije odgoja i
obrazovanja — Psihologija licnosti (pojam li¢nosti, struktura licnosti, individualne razlike
te uloga naslijeda i okoline u nastanku individualnih razlika), Razvojna psihologija
(cjeloZivotni razvoj od zaceca do smrti, s naglaskom na razdoblje djetinjstva i mladosti),
Psihologija ucenja i poucavanja (ucenje, pamcenje i zaboravljanje, teorije i oblici ucenja),
Sociologija obrazovanja (druStvene funkcije Skole, Skola kao organizacija i socijalni
sustav, razvoj i struktura obrazovnog sustava u Hrvatskoj), Pedagogija 1 — Teorija i
praksa odgoja i obrazovanja (povezanost odgoja i obrazovanja s druStvom, razvojem
li¢nosti 1 meduljudskim odnosima), Pedagogija 2 — Obrazovni sustav (osnovnoskolski,
srednjoSkolski i1 visokoSkolski obrazovni sustav, drZzavno i privatno Skolstvo, ljudski
potencijali u obrazovanju).

* k x

Posao nastavnika matematike je zanimljiv, dinamic¢an i izazovan.

S obzirom na specifi¢nosti zahtjevnog i odgovornog posla u 8koli, svatko tko se
odluci za bilo koji studij edukacije treba biti motiviran i iskreno zainteresiran za rad s
djecom i mladima i za prenoSenje znanja. Takoder, treba biti spreman na cjeloZivotno
usavrSavanje kroz mnoge seminare i radionice, usvajanje novih nacina rada i uporabu
moderne tehnologije. Medu poZeljnim osobinama buducih nastavnika su dobre govorne
1 organizacijske sposobnosti, kreativnost, komunikativnost i strpljivost. No, prije svega,
bududi nastavnici matematike moraju voljeti matematiku. Ako ispunjavate te preduvjete,
nastavnicki posao ¢e vam pruziti mnogo zadovoljstva.

Nastavnik matematike ima velik broj sati nastave u pojedinom razredu, Sto mu
omogucéuje dobro upoznavanje i pradenje ucenika u njihovom radu. Matematika je,
uz materinji jezik, najzastupljeniji predmet u Skolama — uci se u svim razredima
osnovnih $kola i u svim srednjim Skolama. Ve¢ dugi niz godina u Hrvatskoj nedostaje
nastavnika matematike. Iako se situacija donekle razlikuje u pojedinim dijelovima
Hrvatske, iskustvo pokazuje da studenti po zavrSetku diplomskog studija brzo nalaze
posao u struci.

Na kraju istaknimo da je temelj uspjeSnog druStva uspjeSan obrazovni sustav, a u
njegovoj osnovi je dobro osposobljen i motiviran nastavnik. Vjerujemo da nastavnicki
studiji na Matematickom odsjeku PMF-a uspjesno osposobljavaju studente za njihov
bududi posao.

* Kk x
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RjeSenja zadataka

1. Zbroj moZe, npr. 0 + 1 4+ 2 = 3 je prost broj. Umnozak ne moZe biti prost.
2. Prosjek svih koeficijenata je -3 a prosjek svih koeficijenata osim vodeéeg i slobodnog

je ——.
19

. Presjek ravnina 7, i m je pravac r(r) = (21,—-29,0) + (-7, 10, 1)¢, sjeciste triju danih

ravnina je to¢ka (0, 1, 3), a ravnina okomita na 7 i m kroz ishodiSte je —7x+10y+z = 0.

w

. TraZena parabola je y2 = 4x.

. Uputa: odredite kutove trokuta ACH.

. Postoje dva sludaja: oo = 75°, B=60°, y=45° ili o =15°, B =120°, y =45°.

.Za A # 4 sustav nema rjeSenje, a za A = 4 rjeSenje je (x1,x2,x3,X4) =
(8 — 65 — 3t,8 — 45 — 21, 5,1) za bilo koje s,7 € R.

. Rjesenje je prikazano na slici:

~N O b

o]

03 f\

9. JednadZba plohe je yz—i-z2 = 2x, a jednadZba traZene tangencijalne ravnine x+3y—z = —5.
1

121°
10. RjeSenje u programskom jeziku Python:

Gaussova zakrivljenost iznosi K =

minpoz = 0
maxneg = 0
x = input )
while x !=0:
if x> 0:
if (minpoz == 0 or x < minpoz): minpoz
else:
if (maxneg == 0 or x > maxneg) : maxneg
x = input ()
if minpoz ==
print "Nema pozitivnih brojeva"
else:
print "Najmanji pozitivni:", minpoz
if maxneg == 0:
print "Nema negativnih brojeva"
else:
print "Najveci negativni:", maxneg

1]
e

1]
e
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