Penyonuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2008

CaBpemeHe HHPOpMATHUYKE TEXHOJIOTHjE Y
KaOuHeTy pusuke
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Mamemamuuxa eumnasuja, beoepad, Kpawuye Hamanuje 37, AGE Beoepao

Ancrtpakrt. [Ipukasanu cy Hekn on Moryhux HaumHa yrmoTpebe caBpeMEHHUX WH(POPMaTHIKAX
TEXHOJIOTHja y HacTaBu ¢u3mke. Pa3MOTpeHM Cy CHUCTeMH 3a Mepeme BPEOHOCTH (PH3MUKHUX
BennunHa momohy pauyHapa, SmartBoard TexHosoruja W Kopenamdja ca CaBpEMEHHM
yubenuiuma. Jlato je Buie mpumepa cumysiaiuja ypahennx y Excel-y.

YBOJ

Beoma Op3 pa3Boj MH(OPMATHUKHX TEXHOJOTHja Y3 CTaJIHM MaJ LIEHA OIpeMe
omoryhuo je nma ce y BehWMHHM IIKOJa y HAaCTaBHOM IIPOIECY KOPHUCTE padyHapH.
Ynorpeba pauyHapa y HacTaBu (u3uKe Hajuelrhe ce CBOIM Ha Kpeupamwe PowerPoint
MIpEe3CHTAIM]e HACTaBHE JSAMHUIIC WM 3a TIPUKA3UBAKEe CUMYIIAIija HEKUX (PU3HMUKUX
mporieca. CaBpeMeHa TEXHOJOTHja HYIM 3HaudajHo Buiie. Ha mpumep, ymorpeba
WHTCpAKTUBHE TalbJie WHTETpHUIIEe CBE NPEAHOCTH padyHapa, BHUICOINPOjeKTopa M
obuuHe TabIe.

TeXHUYKHM Haj3aXTEBHUjU [I€0 HACTABHOT IpoIeca Cy IEMOHCTPAIMOHU OTJIEAH H
nabopaTtopujcke BexxOe. UMHM ce Kao Ja Cy caBpeMeHe TEXHOJIOTHje MpPOTepaHe U3
OBOT cerMeHTa HacTaBe. To He Mopa Ja OyJae Tako 3aTo IITO MOCTOjH OIpeMa Koja
oMoryhyje moBe3uBame peajiHe amaparype ca padyHapoM. Ha Taj HauuH pauyHap
no0uja yJjory y Mepemy BPEIHOCTH HEKMX (PH3MUYKHX BEIMYMHA W TPHKA3UBALY
pe3ynTata Mepema. HacTaBHHMK Tako pacmojiake OmpeMoM Koja My omoryhyje na,
yMECTO IpTama TpaduKkoHa KpeAoM Ha TaOIW M YCMEHOT OImmca orjiena, ao0uje
NpUKa3 pe3yliTaTa peaHOr eKCIepUMeHTa. BakHO je HamoMeHyTH Ja Hu3Boheme
eKCIIepUMEHTa W TIpUKa3 pe3yiTara Mepema moMohy ompemMe KOHTpOJIHCaHe
pauyHapoM Tpaje kpahe Hero prame oarosapajyher rpapukona.

Nneanno je ma ymotpeOy HOBUX TEXHOJIOTHja Tpare oarosapajyhm yuOeHUIm y
KOjU 00jenbyjy TEOPUJCKY M eKCIEepUMEHTaNHy (QU3NKy U (HOpMHPAJy jaCHY CIIHUKY
¢bu3nke Kao Hayke KoJ yueHuka. To je Moryhe ako TeMarcke meiauHe Oyay H3JI0KeHe
M0 jeIMHCTBEHO] MIEMH: TEOPHJCKH JIeO ca JEeTabHO ONMHCAHUM JEMOHCTPAIMOHUM
oriiequMa M TpUMEpHMa KOjH KBAJIMTATUBHO M KBAaHTHUTATHBHO OIUCY]Y H3JIOKEHE
¢usnyke TMojaBe, CHUCTEMAaTH3alldja H3JIOKEHOT TEOPUjCKOT Jiella TIpaJiuBa,
nabopaTopujcke BexOe W3 jJare OOJIaCTH MPHMEPEHE Yy3pacTy M MaHUITYJaTHBHUM
BEIITHHAMA YYCHHKA, 33aJalli 32 CAMOCTAIIHH PaJl ¥ TECT 3a MPOBEPY U CAMOIIPOBEPY
3Hama yueHuKa. KOHIENT je npey3eT u3 yuOeHnKa 3a OCHOBHY mikoiy [1-3].
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MEPEIbA IIOMORY PAUYHAPA Y KABUHETY ®U3UKE

Ynorpeba pauyHapa y Hpolecy Mepema BPEIHOCTH HEKUX (PU3UYKHX BEIHMYUHA
3axTeBa IMOCTOjame oAroBapajyher xapasepa, codTBEpa M CEH30PCKUX MOJICUCTEMA.
VYiora ceHsopa je Ja BpeIHOCT Heke (U3MYKE BEIMYMHE MpeBeny Hajuemthe y
oarosapajyhy BpeIHOCT HaroHa, XxapaBep (aHanorHo-murutanau (A/D koHBepTopm)
IPEBOJIE BPEAHOCT HAINlOHA Y AMTUTAIHU 001Uk U npociuelyjy je pauynapy. CodpTsep
nobujene moaatke oOpalyje, mpukasyje pesyltaTe Mepema W oOpajae Imoaaraka |
cHuMa ux [4].

[IpBu 3BaHWYHU TpoOjeKaT KOjU ce OaBHO NPUMEHOM aKBU3WIMjE TOAaTaka y
HactaBu npuponaHux Hayka je CALC mnpojekar peasm3oBaH y AMEpHUIM KpajeMm
II€3/1eCeTUX TOoJuHa Mpouutor Beka. Kparak mperien pa3Boja OBaKBUX CHCTEMaA 3a
HacTaBy MPUPOJHMX Hayka maT je y paay [5]. Ha nHammm mnpoctopuma mNpBH
KOMILJIETaH CUCTEM 3a aKBU3H]IM]y Pa3BUjEH 3a yrnoTpeOy y HacTaBH MPEICTABIbCH |
1998. na PenyOGamukom cemuHapy y Kparyjermy [6]. Jlamac mocToju Bwiie
pa3nuuuTHX foMahux cuctema moceOHO pa3BUjeHUX 3a HACTABY (PU3UKE.

Cucremu 3a akBu3uimjy (data logging) cacroje ce U3 Tpu KOMIIOHEHTE: CEH30pa,
XapaBepa 1 copTBepa.

WNneaman 3a mpuMeHy y oOpazoBamby Cy CEH30pH Ca JIMHEAPHOM H3JIa3HOM
KapaKTepUCTUKOM, BPEIHOCT HAllOHA HAa H3JIa3y CEH30pa je JuHeapHa (yHKIHja
BpPEITHOCTH MepeHe (U3MYKe BeJMunHe. AKO 3HaMO Ty (GyHKIH]y Moryhe je Mepema
U3BECTH OOMYHUM BOJITMETPOM.

OcHoBHe kapakTepuctuke A/D kKoHBepTOpa Cy pe3oiyija u Op3uHa. 3a MPUMEHY
y oOpa3zoBamy moTpedHa je 1a A/D xkoHBepTOp MMa pe30nylujy o1 HajMame 12 Ourta
(TO 3HAUM Ja MAaKCUMAaJHU YJIa3HU HATOH JIEJTUMO Ha 212 = 4096 HUBOA), a jorl 00Jbe
14 6ura. Ha cnunm 1 mpukasana je pa3inka y KBaJUTETy Mepema ypehajuma umje ce
pe3onyIje pas3uKyjy 3a 4 oura.

|i|II|I|III|I|I|I|I|I|I]I|[i||l||||]||||!|I]I|I|I|I|I|I|1|I|I|I|I|
Ocm 1 2

CJIMKA 1. Mepeme NpeyHHMKa NPCTEHA JICHHPUMA YHjE ce pe30iylHje pasnukyje 3a 4 Owurta.
Amnanoruja ca MmepemuMa pesoiyiujama o 10 u 14 6ura.
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Bp3una ypehaja tpeba na je najmame 48 kS/s (kilosamples per second (xusbama
y30paka y CEKyH/IM) MOoKa3yje KOJMKO Xuibaaa myTa y cekyHau A/D xouBepTop o0aBu
Mepeme). bp3una on 48 kS/s je Mmunnmanna Op3uHa koja omoryhyje aHanm3y 3ByKa.
Ha cnunum 2 npukasana je jeqHa o4 Moryhux rpeiraka ako CUTHajaI MEPUMO HEJOBOJHHO
Op3um ypehajem. Y mpumepy ca cimke 2 pe3yiTrar Mepema Jaje TpH IMyTa Mamy
(dbpekBeHnnjy on (ppeKBEHIIMje CTBApHOT CUTHANIA. ['pemka ce jaBba 300T HEIOBOJHHE
op3une ypehaja. IlorpebHO je ma ypehaj mma 3HauajHo Behy Op3WHY ceMILIOBama
(y30pKoBama) 01 MaKCUMaJTHEe (PPEKBEHITH]E€ MEPEHOT CUTHAJIA.

AL

CJIUKA 2. T'penika y OBOM Mepemy ce jaBuiia 300r HeloBoJbHE Op3uHe ypehaja. 3a KOpEeKTHO Meperme
CTBapHOI CHTHaJjIa ca ciMKe oTpebaH je ypehaj ca 6ap 6 myra Behom Op3uHOM.

Co(dTBep KOjH ce€ KOPHUCTH TIPH MEpemHMa CacTOjH C€ W3 JBE KOMIIOHEHTE,
CHCTEMCKE KOja KOHTpOJIMIIE pajJ M KOMYyHHKalHjy ypehaja ca pauyyHapoM u
alTMKaTUBHE Koja je Be3a n3Mel)y KOpMCHHKA M OCTaTKa CHCTeMa. ATUTMKAaTHBHHU JIE0
Mopa aa OyJzie BpJIO jeIHOCTaBaH 3a KOPHUIINEHEe U Ja KOPUCHHUKY OJIaKIIa YIOTpeOy
cUCTeMa. 3a Hac TO 3HAYH Jia MOpyKe KOPUCHUKY MOpPajy Ja Oyay Ha CPIICKOM je3UKY.

[IpenHnoctu ymnoTpebe OBakKBHX CHUCTEMa y HACTaBU Cy ouuriieane. ExcrnepuMeHTH
ce 3HAYajHO jeTHOCTaBHUjE W3BOJE, MEpEHa Cy MPELU3HH]a, PE3YITaTH MEpema Cce
oamax o0Opalyjy W mnpukasyjy, OBakBM €KCIIEPUMEHTH Cy 4YEeCTO 3aHUMJIbUBHUJU
y4YeHHIMMA... Yac TocTaje TUHAMUYHH]H, YYCHHIH JT00Wjajy pe3yJsiTaTe peaTHuX
eKCIIepUMEHaTa KOju Ce MpeJl lbuMa U3BOJIC, & HACTABHUK YMECTO YCMEHOT M3Jlarama u
nprama rpadukoHa nodmja MOryhHOCT Ja Tymauum peanHe pesynrtare. Ha mpumep,
npoBepa bojn-MapuoroBor 3akoHa, y3 ucupraBawe PV aujarpama Tpaje mMame 0J
jenHor muHyTa! CHUMame KapaKkTepUCTHKE TIOJTYTIPOBOIHUYKE AHOME, Y3 CACTABIhAE
Koa Tpaje Mame oa 2 muHyTa! OnpehuBame yOp3ama Tella Ha CTPMOj paBHHU Y3
[pTamke rpadukoHa 3aBUCHOCTH Op3WHE OJ1 BpeMEHa TPaje HEeKOJIUKO CEKyH v !

Hexonuko npumepa

Onucahemo Hekonuko pomahux cucTtemMa KOjU Cy MOTIYHO HpuiaroheHu
notpebama Hamux mikoyia. To cy: HacraBHM KOMILIET BEKOM M3 MEXaHUKE MOMOhy
pauyHapa, HacTaBHM KOMIUIET jelHOCMEpHA W HaM3MEHMYHA CTpyja U €JIEKTPOHHUKA
nomohy pauyHnapa, ['ajrep-MunepoB Opojay KOHTpoIHMCaH padyHapoMm, Jlururanau
XpOHOMETAap MPEenU3HOCTH | ms, OJHOCHO 2 S aKo je TOBe3aH ca padyHapoM,
HacTtaBHM KOMIUIET BEXOM M3 KUHETHYKE TEOPHj€ racoBa M TEPMOIAMHAMUKE MTOMONhy
pauyHapa u PadyHapom KOHTpOJIMCaHM TEpPMOMETAp jeOCTaBHM ypehaj moroman 3a
camorpazmy.
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Mexanuxa nomohy pauynapa

[IpBa Bep3uja oBor cuctema npeseHroBana je 1998. na PemyOnuukoM cemuHapy o
HactaBu ¢usuke. CodtBep je pammo mox MS DOS omepatumBHHM cucTeMoM, a
notpeban xapaBep ce Hamasno Ha |SA kaptumu [6]. VHanpelena Bepsuja oBor
cucrema pau ox Windows' ™ OIepaTHBHEM CHCTEMOM, a XapiBep ce Besyje Ha U0
koju cepujcku uinu USB nopt pauynapa. Oaj cuctem je 2003. ronune 10010 cpeOpHy
taby Ha 34. Mel)yHapoaHOM cajMy ompeMe W CpelcTaBa 3a CaBPEeMEHY HACTaBy H
yunia. HamemeH je OCHOBHUM U CpelllbUM IIKoJaMa. Bpiio jeqHOCTaBHO ce KOPUCTH.
Ha cmumu 3 mpukasan je uW3Miiel] MEXaHWYKOT Jejla ONpeMe Ca MOHTHUPAHUM
CeH30pHMa U TpaMKOH 3aBHCHOCTH Op3WHE O] BpEeMEHa 3a KpEeTame ca CTATHUM
yOp3ameMm.

onMc cumyna. tabena nomoh

CJIUKA 3. TamuejeB xJipe0 ca cenzopuma. [lpukasan je yBehanu rpadukoH 3aBUCHOCTH Op3uHE 0O
BpeMmeHa. Ca rpad)ukoHa TUPEKTHO YHTAaMO BPEOHOCTH Op3WHE y OWIIO KOM TPEHYTKY AOBOhemeM
nokasuBava Muina Jio oarosapajyhe tauke. Tako je mouerHa Op3uHa 3a Kpetame ca ciuke 0,37 m/s.

AV V,-V,
At t,-t,
Moryhe je nmpuka3zatu 3aBHCHOCT mpeheHor myTa oj BpeMeHa W 3aBUCHOCT mpeheHnor
myTa o] KBajpara BpeMeHa (JMHeapu3aluja rpaduka).

Yop3ame Tena oxapelyjemo ca rpadukoHa MO peNALMjH: g —

4



Penyonuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2008

JeonocmepHna u HausmeHuuHa cmpyja u eleKmpoHuKa nomohy pauynapa

OBaj HacTaBHM KomIuieT omoryhyje wu3Boheme CBUX IUITAHOM M IPOrpamMoM
npeaBul)eHnX TEMOHCTPALMOHUX OTJIe[a U Jab0paTOPHjCKUX BEXKOH U3 jeTHOCMEPHHIX
U Hau3MEHHYHHX CTpyja M eJeKTpoHuke. Kopuctm ce KOHLENT BHUPTYEIHEe
uHCTpyMeHTanuje ¥ kBanuretHu National Instruments xapasep. Komruier cagpxwu
OCHOBHY IIJIOYY Ha KOjy C€ MPUKJbYUY]y €IEMEHTH: OTIIOPHUIIN 8 KOM., KOHJEH3aTOPH
3 KOM., 3aBOJHHIIC 2 KOM., THOJE 6 KOM., IBa TPAH3UCTOpa, IOTEHIIMOMETap, OaTepuja,
Tpanchopmarop, 4 kpaTkocnojHuka 1 kadioBu 13 koM., CD ca codptBepoM u reTasbHO
METOJMYKO YIyTCTBO 3a Kopuirheme ompeme. 300r 100pHX KapaKTEpUCTHKA
yIoTpeOJhEeHOT Xap/Bepa HHUje TMOTpedaH IOJaTHU OCIHJIOCKOI, (YHKITH]CKH
reeparop u wmyiaruMerap. Komruter je xapaBepcka ocHOBa 3a jojaTHe BexOe. Ha
cimmy 4 TpUKazaHU Cy CBU €IEMEHTH KOMIUIETa W HM3IJIe €KpaHa y BeXOwu
KapakrepucTrka moxyrnpoBOJHHYKE TUOJIE.
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CJIMKA 4. OcHoBHa 1104a ca ypehajem 3a akBU3HIIUjy U TOTPEOHUM eJIeMEHTHMA

|'__

Benuka npenHocT ynorpede cTaHAapAN30BaHOT MPO(GECHOHATHOT XapBepa, KakaB
je y oBOM KoMmIuleTy, je moxapiika mpomsBohaua (National Instruments y oBom
ciy4ajy). OcHoBHHM npou3Bon oBe upme jecte LabVIEW codreepcku makeT koju ce
KOPHCTH 3a Tporpamupame cBux miatdopmu National Instruments-a. To omoryhyje
JaKy peanu3alyjy KOMILIETHOT MEPHO-aKBU3HUIIMOHOT CUCTEMa O]l aKBH3HIIUj€, TIPEKO
aHajm3e, 710 Mpe3eHTaluje moaaraka. 300r jeaHocTaBHOT mporpamupama (LabVIEW
je rpauUKu MPOrpaMcKH je3UK, IPOorpaMHupame ce CBOJIM Ha I[pTamke AUjarpaMa ToKa)
Moryhe je ma yYeHHIIH Kpeupajy caMy CBOje aruIhKaIlyje 3a Mepeme (Onhe mprukazanu
OpUMEpH Koje Cy ypaauin ydeHunu | ocHoBHe mikone, bpuko, Bpuko muctpukr [7]).
Komrner je peammsoBana mHTerparop kyha National Instrumentsa 3a Cpoujy, UNO
LUX-NS, beorpan.
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T'ajeep-Munepos bpojau

OcHoBy ypehaja umnm knacuyan [ajrep-MunepoB Opojau. Pan ypehaja u
KOMYHUKAIIAjy ca padyHapoM oMoryhyje MuUKpokoHTpoJiepcu uHTepdejc. Moryhe je

M3BECTH CBE OTJIee Kao M ca KIIACUYHUM ypehajem, amu v Heke HOBE EKCIIEPUMEHTE
[8]. Usrnen kopucauukor uaTepdejca 1aT je Ha CIUIH 5.

Geiger-Muller Counter - v1.7 E]i @

Eile Tools Help

Broj impulsa
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CJIUKA 5. JenHocTaBHa aruiuKanuja KojoM ce kontpoummie ["ajrep-Munepos Opojau

Kunemuuka mepuja u mepmoounamuxa nomohy payynapa

Kopucre ce TemrniepatypHu u ceH30pH 3a putucak. [loapkaHo je BUIIE oriiesa; o
TommotHe paBHOTexke a0 IIlpoBepe jeaHaumHe crama raca. Ha cimumum 6 je
KOPHUCHUYKH HMHTep(dejc atummkanuje 3a npoBepy bojin-MapuoTtoBor 3akoHa.
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CJIUKA 6. JacHO W TperiefHO OYUTAaBamkE BPEIHOCTH NPUTHUCKAa W Temmepatype. [lpukas PV
Jiijarpama Ha OCHOBY pe3yJITaTa eKCIIEpUMEHTa y PEalHOM BPEMEHY.
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MyarumMeanjajTHu KaOUHeT 3a QU3HKY

SMART Board unTepaktiuBHa pajHa Tablia Ccliaja CHary mpojeKTopa, padyyHapa u
panHe Tabne. Benmka pagHa moBpmuHa oMoryhyje CBHUM y4YeHHMIMMa Ja BUAE U
HajMambM JeTajb HAacCTaBHUKOBOI u3iarama. CBakM KOHTakT ca IOBPLIMHOM
MHTEPAKTHUBHE pagHe Talie Oeneke ONTHYKM CEH30pH M mpocielyjy padyHapy. Ce
NPEIHOCTH KJIACUYHOI TMpeAaBama cy obOoraheHe HOBUM MoryhHocTHMMa OBOT
CaBpEMEHOT HAaCTaBHOT cpexacTBa. Ha cimmm 7 je mpukaszaHa Tabja TOKOM IIpoBepe
bojn-MapuoTtoBor 3akoHa.

= EE [T A E L
A 1

27.86 | 20.3 I TRT

kPa C =

CJIUKA 7. OmoBkama u3 KOMIUIeTa je Moryhe 3a0enmexuth KoMeHTape Ha Tabmu. CBe akmmje ce
CHUMAjy U MOTyhe UX je KaCHHje PerpoIyKOBaTH.

CrnajameM HAaCTaBHUX CpEJACTaBa KOHTpoimcanux padyHapom, SMART Board
TEXHOJIOTHje W CaBpEMEHUX YIIOEHWKa IOOWjeH je MYyJITHMEIHjallHd KaOWHEeT 3a
¢u3nky y Kome ce HMHpOpMAaTHYKe TEXHOJIOTHje MpHUMEHY]y Ha OpUTMHAJIaH u
CTHMYJIATUBAH HAYWH.

HNHocTpana uckycraa

Hagemrhemo Heka WHOCTpaHa MCKYCTBa Y MPUMEHU CaBPEMEHHX HH(POPMATHUKUX
TEeXHOJIOTH]a (TIpe CBera HAaCTaBHUX CPEJICTaBa KOHTPOJIUCAHUX PAUyHAPOM)
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Upcxka

Jenan ox HauMHa KaKO YBECTH HOBE TEXHOJIOTHje y 00pa3oBame JaT je y U3BEeIITajy
[9]. ITpojexkarT je peanuzoBan y Upckoj.

Mortus: “Jenan ox pasnora 3a popmupame HarmoHamHor eHTpa 3a TEXHOJIOTH]Y Y
o0pa3oBamy je pe3yiTaT HCIOJbeHEe 3a0pMHYTOCTH MHOTHX U3 o0Opa3zoBama U
uHayctpuje na Mpcka He IpXH KOpak ca JAPYyrMM 3emjbamMa y KOopuIhemy
TEXHOJIOTH]je y 00pa3oBamy.”.

MuHHCTapCTBO MPOCBETE j€ Yy capaldmu ca YIPYKEeHheM HAaCTaBHHUKA MPUPOTHUX
HayKa MOKpeHyJlo mnpojekaT 1998. roauHe y KoMme je IIeCT IMIKOJa ONpPEeMEJbEHO
ONpPEeMOM 3a EKCIIEpUMEHTE KOHTPOJIUCAHE pauyHapoM U3 (U3MKE U IIeCT IIKOoJia
ONpeMOM 32 eKCHepuMEeHTe Hu3 XemHje. Ha OCHOBYy MHIIbEHa HAcCTaBHHKA
YKJBYYEHHX y TPOjeKaT 3aKJbydeHO je na: “ AkBm3uinja mnojaTtaka (datalogging) mma
OrpOMHE IOBOJbHE yTHIaje Ha HacraBy.”, “JloOujajy ce TauHMju pe3yJTaTh HETo
panuje ", ... “Kparko pedeHo, HOBa ompema Jaje OTpoOMaH JONMPUHOC HACTaBH
IIPUPOAHMX HayKa Ha cBUM HuBouMa!”. Ha ocHOBY 3akipydaka OBOI MCTpaKMBamba
MuUHHCTapCTBO MPOCBETE j€ ONMPEMUIIO CBE CPEAEh-E IIKOJIE oaroBapajyhom onpemom!

Cuneanyp

Y pany [10] wusnokeHO je WCTpaKuMBame YIOTpeOe HACTaBHUX CpeACTaBa
KOHTPOJIMCAHUX padyyHapoM Yy mikosiama CuHramypa. Y HUCTpaKUBamy je y4eCTBOBAJIO
593 nactaBHHMKA MpUPOAHUX Hayka. McTpaxkuBame je cupoBeneHo 2004., a HEKOIUKO
rOIMHA paHuje CBE LIKOJIe Cy OonpeMJbeHe oaronapajyhom ompemom. 3akibydliy Cy Ja
JEIMHCTBEHE NPEIHOCTH OBOI HauWHa Mepewma (data logging) HUCY y MOTIyTHOCTH
uckopumheHe Ha YacoBMMa NPUPOJHUX HayKa 3aTO HITO HACTAaBHUIM T'E€HEPAaTHO
HEMajy TOBOJHHO HJIja M CaMOIOy3/ama y NMPUMEHH OBE ompeMe 300T HeaocTaTKa
BEIITHHA U UCKycTBa. [Ipema ToMe, HUje ompemMa cTBap O K0joj Tpeba OpunyTH, Beh ce
Tpeba ycpeacpeauTu Ha oaroBapajyhy mpuMeHy u HauWHE Kako C€ HACTaBHHIIA MOTY
HOJPXKATH Y IPUMEHU HOBHX TEXHOJIOTHja.

Duncka

VY Bpio 3aHuMIBMBOM pany [11] usnmokeHa cy MCKyCTBa M3 eayKallhje HaCTaBHHKA
¢usnke y PuHckoj. JemaH o7 OCHOBHHMX LMJbEBA HACTaBe IPHPOJHUX HayKa y
®unckoj ox 1990. je moamhm HWBOa 3Hama W BENITHHA YYEHWKAa M3 OOIACTH
IPUPOJHUX HayKa M MaTeMaTHKe. Y BHUIIE HaBparta je COpoBeAeH mporpam |Nn-service
Training for Physics Teacher (ITPT) umju cy OCHOBHM LMJbEBU YyHampeheme
pa3yMmeBama CTPYKType (HU3UKE, BEHUX METOAa M €NHCTEMOJIOTHjE€ U TOKa3UBaHbe
KaKO c€ KpO3 €KCIIEPUMEHTE yCIIOCTaBIbhajy (PU3NYKH 3aKoHU. Jleo mporpama cy Omim
Excnepumenmu y wixonckoj nabopamopuju (ESL) rie cy, nopen ocrasuor, HaCTaBHUIH
o0ydYeHH J1a KOpHUCTe padyyHapoM KOHTpOJIMCaHa HacTaBHa cpeactBa. Kao pesynrar
oBor nporpama 17% nona3HuKa je NOTIYHO MPOMEHMJIO CBOj HAYUH IpeaBamba Tako
IITO CY MCTAKJIM YJIOTY eKCTepuMeHTa, a 54% mojla3HUKA j€ YHEJIO HOBE €JIEMEHTE y
CBOj pa.
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CUMYJALNUNJE Y HACTABU

PauyHap ce y HacTaBu (U3MKE YECTO KOPUCTH 3a IPHKA3MBaKkE CHMYJAldja
paznmmuuTnx (u3mukux nporeca. KopekTHa ymorpeba cumynamdja MoXe Ja Ha
3aHUMJBMB HaUWH WIIYCTpPYj€ HAaCTaBHUKOBO IpeaBame, 1a yKaxke Ha JieTabe Mmporeca
KOjU C€ OJBHjajy jako Op30 WIJIM jaKo CIIOpO, W CBAaKakO MOXKE Ja YYHHH 4ac
3aHUMJBUBU)UM.

HapaBno, cumynanuonu codTBep He 3aMelbyje KUBY ped HACTaBHUKA M peajiHe
JNIEMOHCTpallMoHe ornene u jgaboparopujcke BexOe. Moryhe HeratuBHe edekTte
ynorpede cuMyJaroHor codTBepa MokeMo n30ehn ako ydeHnnmMa qamo MoryhHocT
Jla caMH Kpewpajy cumynaije oapeheHux ¢usmukux mporieca. Tako aKTHBHpPaMO
ydyeHuke u omoryhyjeMo UM na carieaajy (pu3u4yky Mpolec NpuKa3aH CHUMYJIAIN)joM
"u3HyTpa", IPU YEMY CTEUCHO 3HAmbE J00Mja HOB KBAIHTET .

OcHoBHHU Tpo0sieM Koju Tpeba pemuTH je UCIpaBaH M300p MPOrpaMCKOr ajara
KOjUM OH ce chMyjiaupja peaqnsoBana. JemHo on pemema je MS Excel™,
HajpaclpoCTpamkCHUjU TIporpaM 3a paja ca tabenama. 3amro Excel? Ilpe cera 3ato
IITO je TO3HAT y4YyeHWIMMa W BehwHW HacTaBHMKA (M3ydaBa ce (HaKyJITaTUBHO Y
OCHOBHHM, a 00aBE3HO Y CPElbUM IIIKOJIaMa). JEAHOCTABHO C€ MAHUITYJIUIIIE BETUKUM
OpojeM HyMEpHUYKHX ToJaTaka W pE3yaTaTH c€ JIaKo Tpauikd TpeACTaBIbajy.
3aHUMIBHB TIpUMeEp je mat y pany [12].

[Irta 3anpaBo pagumo y Excel-y? Tlpenasumo ca audepeHnmjaaHe Ha HyMEPUUKY
aHanmu3y M pemaBamo oarosapajyhe jennaunne OjnepoBom meronom [ 13, 14].

Hexonuko npumepa

Jatu mpumepu cy paaoBu yuyeHuka Marematuuke M PadyHapcke ruMHasuje U3
Bbeorpana. Yyennum oBux mkona Beh y mpBoM paspemy TOBOJBHO TOOpO BIaaajy
Excel-om Tako nma je riaBHa akTUBHOCT Ha 4acCy TyMadele pe3ysitara BHPTYEITHOT
eKCIIEPUMEHTA.

VY mpBoM mpuMepy nocmarpa ce Kperame IutaHeTe oko CyHIa Moj yTuuajem
rpaBUTAIOHE CWie. Y JpPYroM INpUMEpPy IOCMaTpaMoO KpeTame HaeeKTPHCaHe
YecTULEe KPO3 XOMOI€HO MarHeTHO mnoJbe. OBO je KpeTame y IpocTopy. Tauky ca
koopauHatama (X, y, z) w3 3D mpoctopa TmpojeKkTyjeMO Ha paBaH eKpaHa
tpanchopmarjama (1), X U y° Cy KOOpAHWHATE MPOjEKIHje TauKe y KOOPAMHATHOM
CUCTEMY €eKpaHa, a yroBu Vv u 7 oapelyjy mpaBary mon kojum mocmarpamo 3D
o0jexar:

X=Xcos()- zsin( ), = yeos(a) + zcos(f)sin(e) + Xsin(e)sinf ) (1

MemameM yriioBa 'u 7 Moxxkemo 1a momepamo ‘kamepy oko 3D objexra u TO y
Excel-y, 6e3 nkakBor nporpamupama, 4ak 1 0e3 Makpoa.

VY neBoM neny ciuke 8 MpuKa3zaHa je myTama IaHere oko CyHia u rpaduKoH
3aBHCHOCTH Op3uHE 0 BpeMmeHa. JlecHO je NpHKa3aHO KpeTame HaeIeKTPHCAHE
YEeCTHIIE KPO3 XOMOI'€HO MarHeTHO TOJbE.

1" Kasu mu, 3a60pasuhy; mokaxu Mu, Mox/1a fiy 3anaMTHTH; JO3BOJM MH 12 YpaauM , pasymehy.", KuHecka Moc/ioBHIa.
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CJIUKA 8. Kperame moJ1 yTUIlajeM rpaBUTAIHje U HACTICKTPHUCaHa YSCTUIA Y MATHETHOM TIOJBY.
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