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REZIME

U danasnje vreme stieni smo sa sve &@m nezainteresovan@isdaka za gradivo ko-
je se izlaze na kursevima matematike. Profesor rdarae snalazi na razne diae
kako bi zadrzao paznjuwienika nacasu. Imajudi to u vidu, u ovom radu je dat pregled
efikasnosti jednog od mogjh nadina izvafenja nastave po MTE-modelu kojim se to
postize. MTE-model izdenja nastave (Motivating test - Teaching - Exangjriiest)
je didaktiko-metodiki postupak koji se prepofuje kod izvdenja nastave matemati-
ke kad predawau stoji na raspolaganju blok od dvasa ili blok od tricasa nastave.
Ideja MTE-modela nastave je da se u tdksova posw&nih izabranoj temi izvedu
dva testa, sa pazljivo izabranim, sistematskifarém zadacima. Uvodni ili motiviéu
M-test se realizuje na petku svakog bloka nastave, a nakon odrzanog pregava
odnosno na kraju svakog bloka nastave, realizuj&-¢est, radi provere usvojenog
znanja.

Dve teme, standardne u privrednoj matematici, gbrn@ su u okviru univerzitetske na-
stave 2008. godine na Poljoprivrednom fakultetuowdin Sadu u okviru dva bloka od
po tri casa. U prvom bloku izvedena je nastava iz procgnta¢una, direktne i obrnu-
te proporcije i veriznog réuna, dok su u okviru drugog bloka oliemi racun meSanja

i racun podele. U periodu od 2004-2006. godine u oksirdnje Skole "Jovan Vuka-
novic" u Novom Sadu u okviru blokova dasovne nastave ohfana je tema razlaga-
nja ravni (6 odeljenja). Efikasnost MTE-modela iZsoja nastave, odnosno vaznost M-
testa (Motivating test) u MTE-modelu, ispitanayedenjem kontrolnih grupa studena-
ta, odnosno kontrolnih srednjoSkolskih odeljenj&ajima je nastava izviena stan-
dardnim postupkom bez M-testa. Validnost izborarkbmh grupa je proverena stati-
stickim y? testom. Obrdeni su rezultati testiranja (M i E testa) i proveeeefikasnost
ponuZenog modela nastave standardnim statsth postupkom.
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uUvoD
Ah, ta MATEMATIKA

Matematika je na sée, radost i veliko duhovno ispunjenje nadam se2Bé6 popula-
cije, a na Zalost demokratsketive jedna od fundamentalnih nastavno¢miu oblasti ko-
ja je potka za mnogobrojne nastavnodmeuvezove (Tehniku, Fiziku, Ekonomiju, Infor-
matiku, Kriptografiju, Astronomiju, Genetiku, Arkkturu, Urbanizam, Saolda i infra-
strukturu, Geodezija... ) A koliko tek Matematikea i u Umetnosti. Dovoljno je prisetiti
se na primer, A. Direra, H. Hesea, Fajkovskog, ESerovih slika, starosge arhitekture,
arapskih arabeski, indijskih sutri, kineskog pismaNeke matematke oblasti su bile raz-
vijene i stotinak godina pre nego Sto su bile fj@mé oblasti njihove primene (Kompleksna
anliza — Elektronika; Diferencijalni &an — AjnStajnova teorija opsteg relativiteta, Kombi
natorna algebra - Kriptografija), adeese deSavalo obrnuto, da je Matematika «kasnila» u
svom razvoju (kompjuterski ekran - digitalna geaijetsvest o sfernom obliku planete
Zemlje — sferna geometrija). Zanimljivi podaci igitalne geometrije mogu se ¢ial udz-
beniku Acketa i Mati-Keki¢ (2000).

A zaSto onda Matematikutenici i studenti tako teSko i nerado usvajaju? &azu
nazalost mnogobrojni. Svi odini mi se mogli bi da se klasifikuju u dve grupe:

* Opsti trend pomeranja vrednosnog sistema od duhsanoeajnog ka materijalno-egzi-

stencijalnom i
» objektivne teSkée u saznajnom procesu.

Na prvu grupu razloga tesko je uticati individugdrili lokalnim pristupom, a nazalost
globalni pristup u Srbiji u programima Matematikeosnovnom, srednjoskolskom i uni-
verzitetskom obrazovanju nema pozitivan predzngst®je tendencija da se rasteja
programi nepotrebnog balasta, pa séefsto i pretera sa rastéranjem. Na primer vekto-
ri su proterani iz osnovnog obrazovanja iz nastdeéematike, pa nastava Fizike trpi u
sedmom osnovne jer treba sabrati dve sile i tarduati graftki, a re&€ vektor ne sme da se
spomene?!? Ista akademska zvanja nacitizlifakultetima (nazalost drzavnim) imaju ili
veoma razliite fondove nastave Matematike, ili uopSte nemagidvhatiku! Taj izostanak
nastave Matematike ili rigorozno smanjivanje fotdaova se négse deSava prilikom
otvaranja novog atraktivnog akademskog usmerenj@ k& egzistira u okviru drugog
Univerziteta ili Fakulteta, a da bi mu se «atrahktist» joS viSe povala najbolje je elimi-
nisati Matematiku ili je svesti na simbidin fond, pa makar usmerenje u nazivu sadrzalo i
re¢ Arhitektural!!! S druge strane, kvantitet je vozdig u visine, a kvalitet suSka ucoSe.
Bitno je samo koliko studenata imamo na fakultetimasrednjim Skolama, a nevazno je
sa kakvim znanjem su stigli, a sa kakvim znanjepoisobnostimée otii.

Ipak, mnogo moZze da se uradi u prevazilazenju azngpopularnosti Matematike ko-
ji pripadaju grupi objektivnih teSka u saznajnom procesu. Ovaj pregledni rad je upravo
posveéen nekim uspesSnim pokuSajima (BodrozZa-Raatiall, 2007, Mati-Keki¢, 2006,
Dedovi at all, 2008, Jakovljev, 2007) u okviru ove teiNezainteresovanost studenata i
ucenika jedan od \iéh kamena spoticanja u kognitivhom procesu.
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REZULTATI | DISKUSIJA
Uzroci nezainteresovanosti

Predmet Matematika na deset smerova Poljoprivredalagiteta u Novom Sadu se
predaje na prvoj godini studija. On je opSti, aude-strgan predmet, Sto u startu smanjuje
zainteresovanost i onih studenata koji su svojijskidgmer upisali iz Bnog interesovanja.
Dodatni doprinos lo50j zaineresovanosti studenaga kjihovo oteZano péanje nastave,
koje je izméu ostalog posledica njihovog prése loSeg predznanja iz Matematike. Pre-
ciznije, od 555 studenata Poljoprivrednog fakultgtésanih 2005., manje od desetoro je
uradilo viSe od 50% zadataka na testu koji je samisfednjoSkolsko gradivo iz Matemati-
ke! Testiranje je bilo nenajavljeno i sprovedenadeprvim vezbama iz Matematike.

Odrzavanje paznje u velikim i nezainteresovanim grpama studenata

Na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu nastaatematike se realizuje na prvoj
godini studija, uglavnom u velikim grupama od 1@B ktudenataije su predznanje i za-
interesovanost za matematiku na niskom nivou, ta@@ju primeniti nestandardni pristu-
pi u nastavi.

U radu (Maté-Keki¢, 2006) su predloZzene slégesmernice za po¥anje paznje na
predavanjima iz Matematike:

»  kontinuirano prilagdavanje sadrzaja stvarnim potrebama studijskih svaero
* unoSenje emocija u proces nastave;

e poviSen ton izlaganja;

» izbegavanje statnosti nastupa;

e insistiranje na aktivnosti studenata:

0 na pa@etku svake nastavne celine, zadati realan, geakii otezan, ali reSiv pro-

blem za rad van nastave (sa ogfanim vremenom izrade);

0 zadati sasvim jednostavan problem (u 30% nastayjejrkba reSiti na pauzi iz-
medu dva dv@asa koji se nadovezuje na neposredno izlozenowgrddje uver-
tira za gradivo koje sledi;

0 bar jednom u toku svakagsa postaviti lako direktno pitanje studentima;

0 kontinuirano nagmdivati aktivnost;

* uvek prvo primer, pa zatim novi pojam ili metodaobina u nastavi;
 kad god je mogte ilustrovati na nom primeru ili Zivotnom primeru neke druge
osobe, potrebu za znanjem tema koje sedoluia

Tako, na primer, jedan realan, praét i pojednostavljen zadatak dat je u udzbenici-
ma Matt-Keki¢ (2002, 2006) u uvodno-motivi&&m delu poglavlja Privredne i finansij-
ske matematike koji glaskZelimo da se bavimo proizvodnjom mleka. Kolikenmnjenih
krava treba nabaviti zasnovni fond da bismo po isteku 8 godina od osnovnog fonda do-
bili 500 krava ako se zna da se 95% krava otelkewvgodine i da su od toga 50% Zenska
telad i da zrelost tele dostigne za 2 godin€Rsaj zadatak nije reSen u udZbeniku te je go-
dinama (poslednjih 5) bio dat svim studentima (6K0-700 studenata) Poljoprivrednog
fakulteta u Novom Sadu koji sluSaju nastavu Matémata samostalno reSavanje uz na-
pomenu da su krave iz osnovnog fonda @semenjene i da se u godini njihove nabavke
o¢ekuju prva telad. Od studenata se i nijekivalo da precizno reSe zadatak, ndiyamni
su bodovima iz aktivnosti i ako su krenuli dobriotgm reSavanja a rezultat im nije ni bli-
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zu t&nog rezultata. Za tao reSenje slozenijeg oblika ovog zadatka potrgbanawni pri-
stup Dedo i Mati¢-Keki¢ (2008), Matt-Keki¢ i Dedovic (2008).

Drugi primer zadatka, koji bi trebao da motiviSedginte da postoji potreba da savla-
daju metode reSavanja sistema linearnih j&idagkoriSten kao zadatak za vannastavnu ak-
tivnost studenata je:

«NapiSite matematki model za sled&problem: Koliko treba pomesati stee hrane
S1,S2, S3i S4 za novu smeSu tako da smeSa Sirbetagevine (B), 8 % masti (M) i
45 % ugljenih hidrata (U), ako su podaci o procetiom sadrZaju soje i kukuruza u
sta‘noj hrani, kao i procenti B, M i U u soji i kukutugati sledéom tabelom?

S1 S2 S3 S4 B M U
soja 10 % 30 % 50 % 70 % 34 % 17,7 %o 33,5|%
kukuruz 70 % 70 % 40 % 30 % 12 % 3% 65 %

Jedan od nestandardnih pristupa realizaciji nageaT E-modela nastave Bodroza-
Pantt at al. (2007) i Mati-Keki¢ at al. (2008) gde se u okviru bloka od ba®aga izvedu
dva testa, prvi uvodno-motiviuna samom pietku nastave (M-test) a drugi kontrolni na
kraju (E-test). Uz potrebno ugtenje no vih pojmova, osobina i metoda, i2enje nastave
se odvija putem reSavanja zadataka sa prvog fEgta. se zadrZzava zainteresovanost stu-
denata. Oni su veupoznati sa mnogim pojmovima, te sada samo dopupnjianje novim
elementima; njih interesuje da li su dobikra reSenje, a nastavnik im pored reSenja na
poznati nain ¢esto nudi i nov nén reSavanja postavljenog problema.

Drugi test (E-test) sledi kao provera usvojenogniaPo svojoj konstrukciji podéa
na zadatke iz prvog testa. Time se postiZzu optinalovi za uspesno reSavanje testa. lako
ucenici sada reSavaju teZze zadatke od onih u prvet,teni su vé naviknuti da razmis-
ljaju o n&inu reSavanja tako da im ovi zadaci ne predstamvijanenaenije”.

Efikasnost predloZzenog didald metodékog postupka MTE-modela je ispitana od
strane Bodroza-Paftiat al. (2007) na temi a razbijanja ravni Grinbaamd Shephard
(1987) u Srednjoj gdevinskoj Skoli "Jovan Vukano# u Novom Sadu u periodu od 2004-
2006. god. i na Poljoprivrednom fakultetu u letnjgemestru MatiKeki¢ at al. (2008.) Skol-
ske 2007-2008. na temama iz Privredne matematikigeki¢ (2002, 2006, 2007).

O MTE — modelu nastave

U nastavi matematike predavasu pored znanja bitnih stavova matematike poirebn
dodatna kreativnost i mastovitost, dgenicima i studentima Sto jasnije prenese planirano
nastavno gradivo.

Ideja MTE-modela nastave je da se u téksova posvEnih izabranoj temi iz\d
dva testa, sa paZzljivo izabranim, sistematskidemen zadacima. Prvi uvodno-motiviSu
M-test se realizuje na petku, a drugi E-test, provererava koliko je usvojemanja u
okviru nastave koja se odvijala izdweova dva testa.

Prvi test (M-test) je uvodnog karaktera i ima Apda sedaci sami podsete pojmova i
tvrdenja vezanih za temu koja se ahij@, a zatim da se postupno zainteresuju za tamu
sa. Uzgred, neki od zadataka sluZze da nastavritk ijsfag znanja i intuitivne sposobnosti
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daka kako bi imao jasan uvid u to koliko ,duboko“esiha zalazi sa njima u tu problemati-
ku. Uvodni M-test treba obavezno da sadrzi barrjesgesvim realan, jasan i intrigantan za-
datak za koji se pretpostavlja d&nici ne mogu sasvim uspesno resiti sa svojim piaedz
njem. Meiutim, pretpostavlja se da je njihovo predznanjedadia, ipak, imaju neki ,alat"
koji im omoguava pokuSaj reSavanja zadatka. TkdV-test bi trebao da sadrzi bar 50%
realno reSivih zadataka (zadataka za koje nastaxeluje da ih tenici uspesno reSe) ka-
ko se ne bi demotivisali (izgubili volju) za drufaru — nastavu (Teaching)¢@van elan,
nastao iz Zelje za uspesnim reSavanjem naveddrideininih zadataka omogava da se
uspesno pristupi drugoj fazi.

Efikasnost MTE — modela nastave i validnost kontralih grupa

U statisttkom programu Statistica for Windows (StatSoft, [2@04) t-test om je po-
tvrdena efikasnost podeanog modela nastave pdemjem uspesSnosti eksperimentalnih i
kontrolnih grupa i u srednjoskolskoj i u univergiej nastavi matematike. Poredjenje je
pokazalo zné&jnu razliku u uspesnosti eksperimentalnih u odm@skontrolne grupe i u
istom programu je potitena validnost izabranih kontrolnih grugdaestom.

Uporednom analizom Deddvat al. (2008) uspeSnosti MTE-modela nastave matema
tike u srednjoskolskoj i univerzitetskoj nastawrdeno je da nema zéaine razlike u efi-
kasnosti MTE-modela u ove dve obrazovne sredine.

Problem pripreme nastave matematike sastoji sesdizmstalog, iz najraditijih pe-
dagoskih, psiholosko-stnih i stritno-metodtkih zahteva koji se traze od nastavnika.
Nastavnik mora da: utvrdi opSte nastavne uslowahem® nastavne sadrZaje (u skladu sa
nastavnim programom) i jasno ih obrazlozi i motyiprecizira ciljeve nastave, sastavi za-
datke i ndin njihovog prezentovanja na osnovu operativnilmgpa i po principu smisle-
nog wenja, pronde efikasne i pouzdane kontroléemja. U opsSte uslove za pripremu na-
stavne jedinice ubrajaju se: tip obrazovne ustamaxzast denika, opsSta interesovanja i
predznanja &enika, veléina i polna struktura razreda, ponaSanje smeragvatastavnog
plana i programa.

MTE — model u okviru univerzitetske nastave matemake

Na Poljoprivrednom fakultetu u letnjem semestrulsie 2007-2008. u okviru kursa
Primenjena matematika, na smerovima prve godingof?vredna tehnika (PT), Bioteh-
nika i menadzment (BM) i Utenje voda (UV) odrzana su dva eksperimentalna bheka
stave od po 3asa po MTE-modelu i dva kontrolna blokacasovne nastave sa istim na-
stavnim temama ali bez primene MTE-modela nastave.

U prvom eksperimentalnom i kontrolnom bloku izveal¢m nastava iz procentnog ra-
¢una, direktne i obrnute proporcije i veriznoguaa. Studenti kontrolne grupe ove nastav-
ne teme zadatke M-testa nisu radili nggiku nastavnog té@sa, vé su te zadatke dobili
prethodne nedelje i trebalo je da ih samostalravead van nastave i da im to bude uvodna
priprema za nastavu. Kontrolna grupa je na kragasa radila E-test.

U okviru drugog bloka obdene su dve temedan mesanja i kun podele. Kontrolna
grupa za ove nastavne teme nije radila zadatkenavowbtiviSiteg M-testa i bez dodatne
motivacije je odsluSala nastavu koju je sluSallsperimentalna grupa, a zatim radila E-
test.
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Osnovne teme privredne matematike

Obraiene teme na prvom tfasu ne zahtevaju veliko matentkt predznanje stude-
nata i blisko su povezane sa privrednom praksonijéepotrebno mnogo mastovitosti da
bi se obezbedila motivacija za nastavne ciljevekda cilj M-testa upravo da p@ja mo-
tivaciju i paznju u proce su nastave po MTE-modgje oiekivana velika razlika u usva-
janju gradiva (rezultati E-testa) izthe smerova na kojima je nastava izvedena po MTE-
modelu i kontrolnih smerova na kojim je nastavadesna standardijim postupcima.

Medutim, ipak se pokazalo da je M-test u MTE-modelstarge doprineo boljem
usvajanju gradiva i u prvom i u drugom bloku nastdy oba sléaja su, studenti eksperi-
mentalnih grupa koji su imali nastavu po MTE-modélolje rezultate postigli na E-test u
od studenata odgovarajh kontrolnih grupa. Eksperimentalnu grupu u prvbloku na-
stave se s#njavali su studenati smera Poljoprivredna tehifik®), dok su studenti smera
Uredenje voda (UV) bili u kontrolnoj grupi.

Eksperimentalnu grupu u drugom bloku nastave &gjasali su studenati smera Bio-
tehnika i menadzment (BM), dok su studenti smerabiiTu kontrolnoj grupi. Kontrolne
grupe uvodimo u cilju provere zfga uvodnog M-testa u procesu nastave, po MTE-
modelu. U prvom bloku nastave, za kontrolnu grupuzabrani studenti smera denje
voda (UV), dok je su za eksperimentalnu grupu aalgibstudenti smera Poljoprivredna
tehnika (PT). To su dve studijske grupe sa najiofjrosekom ocena. U drugom nastav-
nom bloku, kontrolnu grupdine studenti smera PT, a eksperimentalnu grupuestud
smera Biotehnika i menadZzment (BM).

Validnogt izbora kontrolnih grupa

Statisttka analiza odgovarajin podataka iz tabele 1, u programu StatisticaNan-
dows pokazala je da ne postoji Zajma razlika u uspesnosti studijskih grupa na katok
jumima, Sto nam garantuje, da na rezultate dobijdm&-modelom, née biti presudno
predznanje studenata.

studijska grupa uvy PT BM
bodovi: 7,02-10 6 7 6
bodovi: 5,02-7,01 7 6 7
bodovi: 3,02-5,01 6 5 5
bodovi: 0-3,01 6 7 8

prosek svih bodova 538 5,34| 4,36

Tabela 1. Postignuti bodovi na kolokvijumima tokom zimskegmestra
Tablel.  The results of preliminary exams in experimeateal control groups of students

Naime, x? test je potvrdio da se sa verovaimm od 88,66% diskretne raspodele kon-
trolne grupe UV i eksperimentalne grupe PT stékistie razlikuju (prvi blok nastave).
Takade, sa verovatrimm od 92,92% ne razlikuju se diskretne raspodefdr&ime grupe
PT i eksperimentalne grupe BM (drugi blok nastave).

Uporedna analiza rezultata eksperimentalnih i kontrolnih grupa na E-testu
Dalja statisttka obrada je usmerena na zbirnu uspesnost razihegraarova.
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Uspesnost studenata na prvom bloku nastave

zadatak 1. 2. 3. 4,
eksp. smer PT 43%| 43% 57% 54%
kont. smer UV 17% | 33%| 20% 109

UspesSnost studenata na drugom bloku nastave

zadatak 1. 2. 3. 4,
eksp. smer BM 40%| 67%| 53% 67%
kont. smer PT 16%| 67%)| 33% 42%

Tabela 2. Rezultati E-testa eksperimentalnih i kontrolnibpga
Table2.  The results of E-test in experimental and corgroups

Analizirajmo prvo samo rezultate ostvarene na pribwku nastave. Treba imati u vi-
du da se studenti prvi put étesa ovakvim tipom nastave. Ono 5to se odmah madep
titi, poredéi rezultate Testa znanja kod osnovnih i kontrobpibipa, je veliko odstupanje u
uspesSnosti reSavanja prvogcrg i cetvrtog zadatka. Ovo navodi na zakfld, da presud-
ni znaaj kod uspesnosti reSavanja ovih zadataka ima, kivedt. On ih je motivisao na
vecu paznju i aktivnost u nastavi, kao posledicu pajaugktivnog reSavanja zadatog pro-
blema. NajviSe polo¢hih odgovora dato je pri reSavanju zadataka iz gnmog réuna
42,86% kod ekperimentalne grupe, dok je kontrolngg slabo odgovorila zahtevima pr-
vog zadatkacak 80% bez i jednog daog odgovora. Kod drugog zadatka se z&kig da
su studenti obe grupe najviSe puta zaokruzili jeé#amn i jedan pogreSan odgovor, i time
znatno smanijili procenat uspesnosti pri reSavaajlatka iz oblasti direktne proporcije ve-
licina. Speciftnost tréeg zadatka je da je postojao samo jedaantaod pondenih Sest
odgovora i studenti koji su imali motivacioni tast polovéno uradili zadatak 57,14%, dok
su studenti iz kontrolne grupe i nakon odslusamédavanja, pokazali da nisu savladali
oblast obrnute proporcije vé&iina. Cetvrti zadatak je pokazao da studenti eksperimemtal
grupe i dalje sa polosmim uspehom reSavaju zadatke 53,57%, dok je kottddae grupe
doslo do pada koncetracije i niko nije zaokruzi@ ¢na odgovora. Na kraju, najbolje
uradena oblast kod studenata eksperimentalne grupblgstabrnute proporcije, Sto je,
opet po misljenju profesora, najteZza od datih abldsk je kontrolna grupa najbolje uradi-
la oblast direktne proporcije koja, zajedno sa @nt@im r&unom, spada u lakSe oblasti.

Rezultati testiranja na drugom nastavnom blokukaizl se od rezultata na prethod-
nom bloku u toj meri da je smanjena razlika u uspst reSavanja zadataka iztnekon-
trolne i eksperimentalne grupe. | dalje, ekspertadea grupa ima bolje rezultate, ali ne to-
liko ubedljivo. Takvuinjenicu mozemo objasniti time da je kontrolnojmifueSavanjem
M-test i E-test u prvom bloku nastave¢y®znato kako da pristupa problemu, ali u nedo-
statku motivacionog testa, rezultati su loSiji edultata eksperimentalne grupe. Ipak, kon-
trolna grupa je prikazala daleko bolje rezultatekodtrolne grupe sa prvog bloka nastave.
Teme obrdene na drugom téasu su zahtevnije, i zato dedi da je u prvom zadatku dato
najvisSe polowinih odgovora. Bolji rezultati su dobijeni u zadaaigde je tri od porienih
Sest odgovora, bilo &¢ao. Najbolje je usvojeno znanje iz oblasti georjektei progresije i
rauna deobe sa 66,67% zaokruzenitmita odgovora. Ipak sa 70% zaokruZenih dva od tri
tacna odgovora wetvrtom zadatku, navodi na zakigk da, sa joS malo napora, studenti
mogu u potpunosti da savladaju oblast proSireropacija i r&una deobe.
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Statisticka obrada uporednih testiranja osnovnih i kontrolnih grupa

Prvi blok nastave

Na osnovu podataka iz tabele Gekivana srednja vrednost uspeSnosti reSavanja E-
testa kontrolne grupe je 20% uz standardnu dejijad 9,63%, a eskperimentalne grupe
49,25% uz standardnu devijaciju od 7,32%. Daljest-je potvrdio znsmjnu razliku u
oc¢ekivanoj uspesnosti eksperimentalne u odnoswekivanu uspesnost kontrolne grupe
sa pragom zréajnosti od 3% ( p=0,0289 ).

Drugi blok nastave

Na osnovu podataka iz tabele 6, za drugi blok mast@#ekivana srednja vrednost us-
pesnosti reSavanja E-testa kontrolne grupe je 3@5%tandardnu devijaciju od 21,27%, a
eskperimwntalne grupe 56,75% uz standardnu dejujadi 12,97%. Dalje, t-test je potvr-
dio zn&ajnu razliku u ¢ekivanoj uspesnosti eksperimentalne u odnosu¢aekivanu us-
pesSnost kontrolne grupe sa pragonxanasti od 7% ( p=0,0601 ).

MTE-model u okviru sredjoSkolske nastave matematike

Uporedna analiza rezultata osnovnih i odgovarajuéih kontrolnih grupa na E-testu

Kako statisttka obrada podataka o uspeSnosti momaka i devajgkajednom od
odeljenja gde su prisutni i momci i devojke nijetypdila zn&ajne razlike u uspeSnosti
momaka i uspesnosti devojaka u reSavanju zadataka,analiza, kao i statigka obrada,
je usmerena na zbirnu uspesnost razmatranih ofeljen

UspesSnostdenikacetvrtogodiSnjih smerova

Zad. L 2. 3. 41. | 4.2. | 4.3. 4.4. 45. | 4.6. 5.
e.0. H11| 75% 36% 100% | 50% | 50% | 93% | 93% | 59% | 86% | 89%
k.o.H11 | 52% | 0% 89% 85% 11% | 70% 85% 119 89% | 7%

e.0.V32 63% | 67% 100% 79% | 83% 100% | 100% 62% | 75% | 87%
k.0.V21 | 24% | 32% | 92% | 72% | 60% | 88% | 100% | 44% | 60% | 68%

Tabela 3. Rezultati E-testa eksperimentalnih i kontrolnitelenja
Table3.  The results of E-test in experimental and corgrolips

Uspesnostdenika trogodisnjih smerova

Zad. 1. 2. 3. 4.1, 42.| 43.| 44.]| 45.]| 46. | 5.
53% 79% | 32% | 74% | 89% | 63% | 74% | 84%

e.o0. G33 21% 100%

k.o. G12 40%| 5% 90% 5% 50p050% | 75% | 10% | 5% 15%

Tabela 4. Rezultati E-testa eksperimentalnog i kontrolndgljenja
Table4.  The results of E-test in experimental and corgroups
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Ono Sto se odmah mozZe primetiti, por@dezultate Testa znanja kod eksperimental-
nih i kontrolnih grupa je veliko odstupanje u uspesti reSavanja drugog i petog zadatka.
Drugi zadatak (prebrojavanje oblasti u ravni kajeodrelene kona&nim brojem pravih) je
uspesno resilo: 36%canika u eksperimentalnom odeljenju H11, 678énika u eksperi-
mentalnom odeljenju V32 i 0%eanika u kontrolnom odeljenju H11; 53%eumika u eks-
perimentalnom odeljenju G33 i svega 5 &énika u kontrolnom odeljenju G33.

Peti zadatak (primena Pikove teoreme) je uspe&ilo:r89% wenika u eksperimen-
talnom odeljenju H11, 87%anika u eksperimentalnom odeljenju V32 i svega Wcéti-
ka u kontrolnom odeljenju H11; 84%anika u eksperimentalnom odeljenju G33 i svega
15 % wenika u kontrolnom odeljenju G12.

Ovo sve navodi na zakljek da presudni zdaj kod uspeSnosti reSavanja ovih zada-
taka ima Uvodni test. On ih je motivisao n&w@aznju i aktivhost u nastavi kao posledicu
pokuSaja aktivhog reSavanja zadatog problendanidi iz osnovnih grupa su u Uvodno-
motiviSutem testu pokuSavali prebrojati oblasti koje su éeine konanim brojem kruzni-
ca. U toku procesa reSavanja tog problema (2.lrandno-motiviSiéeg testa), oni su spo-
znali skoro svu kompleksnost tog problema (shvdtlije potrebno u zadatku péstitj.
nacrtati Sto opstiji poloZaj i prosto prebrojatstae oblasti), te u procesu reSavanja odgo-
varajuteg zadatka (2.zad.) drugog testa (TZ} ge bili upoznati Sta se od njih trazi, a
usvojeno znanje (steno u procesu nastave) im je samo pomoglo da uspagmtaju naj-
opstiji poloZaj zadatog broja pravih.

Sto se e petog zadatka, primetno je da se kontrolne goppenisu snasle (a trebalo
je samo primeniti Pikovu teoremu koja im je bilpissina na tabli). Osnovne grupe su re-
Savanjem petog zadatka | testa postiglaslirezultat (17%, 14% i 26%(¢tah odgovora
za odeljenja V32, H11 i G33, redom), iako nisu bpibznati sa Pikovom teoremom, tj. sa
moguwnoXu da se povrSina iztana prebrojavanjerivorova mreze. ReSavanjeméaldg
zadatka u Il testud@nicima osnovnih grupa je bilo sasvim jasno Stadsajih trazi i kako
to da izvedu, te su u velikom procentu to i uspaliostvare. Kontrolne grupe, pak, nisu
imale to iskustvo da sagledaju sami svu komplekspastavljenog problema, kao ni isku-
stvo u sticanju uvida u to da mogu da izaberu jetinvmiji put do reSenja (da se opredele
za Pikovu teoremu umesto da razbijaju zadatu poeti§ona na jednostavnije forme), te
su peti zadatak u malom procentdna reSili (7% i 15%, redom odeljenja H11 i G2). Su-
protno njima, sva eksperimentalna odeljenja suzitiatak u velikom broju ¢ao resSila
(89%, 87% i 84%, redom za odeljenja H11, V32 i G33)

Statisti¢ka obrada uporednih testiranja osnovnih i kontrolnih grupa
(ucenici cetvrtogodisnjih smerova)

Na osnovu podataka iz table 6 tmaata je 6ekivana srednja vrednost uspesSnosti u
reSavanju zadataka na E-testa (Il test - test ahgmjvog eksperimentalnog odeljenja V32
81,6%, dok je standardna devijacija samo 15%. \grnaraskom paketu STATISTICA, t-
test je potvrdio zn#@jnu razliku u éekivanoj uspesnosti prve eksperimentalne grupe V32
u odnosu nad&kivanu uspesSnost prve kontrolne grupe M#jh, je atekivana uspesnost
iznosi 64%, a standardna devijacija 25,3%, sa pregugajnosti od 8%.

Ocekivana srednja vrednost uspeSnosti u reSavanpiae sa E-testa, eksperimen-
talnog odeljenja H11 je 73,1%, a standardna dejdj@@,6% (table 6), dok je srednjées
kivana vrednost uspeSnosti u reSavanju E-testaddnog odeljenja H11, 49,9% a stan-
dardna devijacijg&ak 38,4%. t-test u programskom paketu STATISTICAgévrdio zna-
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¢ajnu razliku u ¢ekivanoj uspesnosti druge eksperimentalne grupewddnosu nade-
kivanu uspesSnost druge kontrolne grupe H11 sa pragya@ajnosti od 8%.

(ucenici trogodisnjih smerova)

Ocekivana srednja vrednost uspesnosti u reSavangstg-{Examing test) odeljenja
G12 je 66,9%, a standardna devijacija 25%, dokgdrga @dekivana vrednost uspesnosti u
reSavanju E-testa kontrolnog odeljenja G12, 44 &%iandardna devijacija 27,7%. t-test u
programskom paketu STATISTICA je potvrdio Zapu razliku u ¢ekivanoj uspesnosti
eksperimentalne u odnosu né&kivanu uspesnost kontrolne grupe sa pragorsapmasti
od 8%.

Kontrolne grupe su potvrdile da je za uspeSnostéiog didakiiko-metodékog po-
stupka, MTE-modela nastave, veoma bitna prva fazajno-motivisdi M-test.

ZAKLIU CAK

Jedna od ideja prethodno iznetog eksperimenta lj@pRerednom fakultetu je bila da
se ispita mogtnost da se neki osnovni sadrzaji iz priviedne matimn (kao Sto su pro-
centni r&un, primena direktne i obrnute proporcijeiua mesanja i deobe) izloZé&ani-
cima na drugdji nacin, njima interesantan tm; da udée da su jednostavniju primenu
pomenutih sadrzaja ¥e&orisitili u zZivotu i da se komplikovaniji probldnmogu reSavati
istom tehnikom sa dodatnim poznavanjem materijeuRati su pokazali da je ovakav na-
¢in izlaganja bio uspesSan i prinden od strane studenata.

Po svom obliku ovitasovi su bili sveobuhvatni, tj. mogli su se trdtirekao ¢asovi
utvrdivanja gradivagasovi obrdivanja novog gradiva, ali i kagas sistematizacije. Ova-
kav n&in rada koristi profesoru da, ponavljéjwdreieno gradivo, uvede studente u slo-
Zeniju materiju, kojae biti prihvatljiva za studente.

Eksperiment opisan u radu je potvrdio da se prelicdidaktéko-metodki postupak
nazvan MTE-model pokazao veoma uspesSan, ne samswajanju novih znanja, ¥& u
odrzavanju stalne paznje i aktivnosti studenatéasa tokom trajanja blok&gasova. Kon-
trolne grupe su potvrdile da presudni &igjau uspesdnosti ovog modela ima uvodni M -test,
cije reSavanje, studente motiviSe ngw@aznju i aktivnost u sledej fazi postupka, tj. u
nastavi. Treba konstatovati i slédeinjenicu: studenti koji su radili M-test kod i su i
nakon sedam dana radili E-test na vezbama, imatiSije rezultate u odnosu na studente
koji su radili na istontasu i M-test i E-test. To nam daje za pravo dajaé&hkho da nije
dobro pginjati predavati novu oblast ako se ne moze zadtknujednu celinu do kraja
bloka nastave.

Razlog povéanja paznje i aktivnosti je posledica poznatgenice: pokuSaj aktivhog
reSavanja problema, koji je jasno izloZen i¢ga reSavanje ¢enik nema dovoljno pred-
znanje (Sto se odigrava u fazi reSavanja M-tegtiva véu zainteresovanost u saznaj-
nom procesu koji sledi, i koji ima za cilj upraviicanje znanja za brze i uspesnije reSava-
nje zadataka. Ustanovljeno je da je, sem jésradataka u M-testu veoma vazno i da oni
budu Sto blizi svakodnevoj praksi, Sto izaziva diete interesovanjedenika.

MTE-modelom nastave matematike u srednjoj Skpltasa je mogénost da se neki
osnhovni sadrzaji geometrije (kao Sto su transfoijmgmdudarnosti) izlozedenicima na
njima interesantan, kognitivni &ia; da to neprimetno usvoje, povezu sa matekiati
znanjima koje su ranije stekli, ali i sa primenorpraksi (mozaici, uniformno poplava-
nje ravni, povrSine figura sa temenima namreZialjejza njih od posebnog interesa. Re-
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zultati su pokazali da je ovakavdmaizlaganja bio uspeSan i veoma lepo prierakod
ucenika srednje Skole koji ne preferiraju matemat. svom obliku ovtasovi (blok od
dvacasa) su bili sveobuhvatni, tj. mogli su se tretir&ho ¢asovi utvdivanja gradiva, kao
¢asovi obrade novog gradiva, ali i kéas sistematizacije. | baS zbog toga, ovakainna
izvodenja nastave omogava nastavniku veliki stepen kreativnosti, tj. mowst da se
prema datoj situaciji prilagodi (na nekim delovisedrzaja viSe ili manje zadrzi). Posle-
di¢no, ovakvic¢asovi su bili mogéi za izvaienje i za razliite uzraste. Eksperiment opisan
u radu je potvrdio da se predloZeni didékai-metodEki postupak, nazvan MTE-model,
pokazao veoma uspeSan, ne samo u usvajanju naaifiezivé i u odrzavanju stalne pa-
Znje i aktivnosti genika nacasu tokom trajanja blok&asova. Dakle, eksperimentom koji
je napred opisan pokazano je da se ovim nije dpéeraaterija koja se i@ obrauje.
Bas naprotiv, "osvetljavanjem" materije koja seadbje sa viSe strana je dat novi kvalitet
njenom poimanju kodaka i poimanju matematike uopSe. Ova tema bi sdansiigno iz-
voditi i u gimnazijama (gde swenici sigurno zainteresovaniji i sacum predznanjem
matematike negodenici sa kojim je izveden eksperiment). Sigurnddaastavnik u tom
sluaju napravio izbor neSto komplikovanijih zadatakavise dokaza. Takie, smatramo
da bi se ova tema mogla delimd obraditi i u nastavi u osnovnim Skolama (bezrabza
danasnju tendenciju da se nastava matematike ma aimu Sto viSe redukuje). U tom
slwtaju bi bilo potrebno viSe vremena posvetiti pojralacije i particije uvod@ ove poj-
move grafovski, bez formalnih zapisa i dokaza. Fomekih zadataka bi se prosto mogle
preuzeti iz predlozenih testova, dok bi se nekatadpojednostavio ili uprédvanjem fo-
rme (npr. zad 5.) ili smanjivanjem broja podzadatékad. 2). U Skolama koje naginju
umetnosti ova tema se moze povezati sa Escherdikams ali i sa mozaicima na mno-
gim kulturno-istorijskim spomenicima.

MoZe se pretpostaviti da bi ovakav vid testirarga dalidnije rezultate ako bi bila ve-
¢a grupa nad kojom se vrSi testiranje. Ipak i owtir@nje je postiglo cilj, da se pokaze da
je motivacija studenata za gradivo koje se dbj@veoma vaznaiak mozda najvazniji
deo predavanja. Svesni smo da testiranje opisamomn radu ima i svojih nedostataka.
Naime, bilo bi dobro da se ovo testiranje izvrSiveéem uzorku kako bi se izveli jasniji
zakljuéci. Ipak, ne treba odbaciti mognost ovakvog testiranja, samo iz tog razloga Sto
uzorak nije dovoljno velik. Svaka analiza rezultavakvih testova, nastavniku nafeeza-
klju¢cke na osnovu kojih moze da koriguje bédunastavu, stavi ¥eili manji akcenat na
odreiene sadrzaje i sl.
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ONE MODEL OF MATHEMATICS TEACHING *

by
Snezana MatiKeki¢, Olga Bodroza-Pantiand NebojSa Dedavi

SUMMARY

In the teaching of mathematics a teacher, apam fiee basic knowledge of the im-
portant premises of mathematics, needs additidfait® and imagination to convey the
planned curriculum on to the students as clearlgassible. In recent times we are faced
with the growing disinterest of the students in ¢chericulum presented on the courses of
the mathematics. The teacher needs to think of ways of keeping students' attention.
Having this in mind, we propose a model of math@saeaching in which this aim is at-
tained. In this paper the didactically-methodolagigrocedure named the MTE-model of
mathematics teaching (Motivation test-Teaching-Bration test) is suggested and re-
commended when the teacher has subsequent lessorm three). The idea of this model

* The work was supported in part by Serbian Goventraeder Grant No. BTR20065.B and by Be-
rbian Government under Grant No. BTR20078.B
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is to realize during the subsequent lessons twds testh carefully chosen and

systematically ordered tasks. Students have mutiyaést or M-test at the beginning of
each block lecture. Final testing or E-testingasfigrmed at the end of the lecturing in or-
der to test students’ perception of knowledge efilsson they have just heard.

This model is presented in details through the gssing of the two standard themes
in economic mathematics during two block lectureg-aculty of Agriculture, University
of Novi Sad in 2008. One block lecture containe¢h5 minutes classes. Themes from the
first block lectures were: percentage calculusdiand indirect proportion and “chain”
calculus, and from the second block lectures: mixialculus and profit sharing calculus.
During the three year period, from 2005. to 2088 gfficiency of MTE-model were tested
in six groups of a vocational school in Novi SatieTesults of the testing have been pro-
cessed and the efficiency of the offered modeleathing has been controlled with the
standard statistic procedure of control groups ¢tvhilid not attend M-test calculus).
Validity of control groups selection was checkethvatatistics - chi-squared test.
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Primljeno: 1.9.2008.
Prihvateno: 25.9.2008.

26



