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MOBILNA APLIKACIJA ZA REXAVAǋE ZADATAKA
KOJI IMAJU ZA CIǈ RAZVIJAǋE SPOSOBNOSTI

3D VIZUALIZACIJE

Uvod

Tehnoloxki napredak izmenio je i privredu i druxtvo. Promene koje su
nastupile imale su uticaj na sve sfere ¼ivota, pa tako i na naqin na koji deca
provode svoje slobodno vreme. Me±utim, i pored promena koje su se odigrale,
deqija prirodna potreba za uqeǌem kroz igru ostala je stalna. Izazov koji se
stavǉa pred edukatore jeste da tu deqiju potrebu zadovoǉe, na naqin koji deci
omogu²ava da steknu vextine potrebne za snala¼eǌe u svakodnevnim okolnostima
i koje ²e im predstavǉati osnovu za ozbiǉnije bavǉeǌe naukom u budu²nosti.

Za decu igra nije samo zabavna aktivnost uz koju provode slobodno vreme,
ve² igra mo¼e imati kǉuqnu ulogu u usvajaǌu novih znaǌa i vextina potreb-
nih za snala¼eǌe u razliqitim ¼ivotnim situacijama. Dete sebe vidi sposob-
nim da izvrxi odre±eni zadatak ili rexi problem koji je pred ǌim postavǉen.
Kroz igru, deca sazrevaju i stiqu samopouzdaǌe potrebno za ukǉuqivaǌe u nova
iskustva i okru¼eǌa.

Razvijaǌe sposobnosti 3D vizualizacije od velikog je znaqaja za decu pred-
xkolskog i xkolskog uzrasta. Ove sposobnosti se mogu razvijati kroz ciǉano
odabrane zadatke. U ovom radu ²emo predstaviti mobilnu aplikaciju pomo²u ko-
je uqenici xkolskog uzrasta, kao glavni korisnici, mogu rexavati interesantne
zadatke i na taj naqin razvijati svoje sposobnosti 3D vizualizacije. Motivaci-
ja za kreiraǌe i razvijaǌe ove aplikacije bio je jedan zadatak koji su uqenici
rexavali na takmiqeǌu Kengur bez granica. Ideja tog zadatka je razra±ena,
tako da su zadaci u mobilnoj aplikaciji podeǉeni u tri grupe, pa ²e deca kroz
igru mo²i da testiraju svoje sposobnosti uspostavǉaǌa veza izme±u prikaza 3D
figura u prostoru i odgovaraju²eg tabelarnog predstavǉaǌa tih figura. Ap-
likacija pru¼a interaktivno iskustvo uqeǌa, koje pobu±uje interes uqenika i
podstiqe ih na razmixǉaǌe.
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Matematiqka pozadina zadataka predstavǉenih
u mobilnoj aplikaciji

Uloga reprezentacija pojmova je da olakxaju prelazak iz konkretnog u ap-
straktno razmixǉaǌe. U procesu uqeǌa, reprezentacije koncepata koriste se
kako bi se pomoglo uqenicima da razumeju te koncepte i pove¼u ih s drugim kon-
ceptima. Vixestruke reprezentacije nude razliqite perspektive na posmatrani
objekat, omogu²avaju²i posmatraqu da analizira karakteristike objekta iz ra-
zliqitih perspektiva [6]. Kategorizacija reprezentacija pojmova bila je pred-
met velikog broja istra¼ivaǌa. Razmatraju se dve glavne grupe reprezentaci-
ja: unutraxǌe reprezentacije, koje se formiraju u umu uqenika, i spoǉaxǌe
reprezentacije, koje se stvaraju u svesti uqenika [5]. Postoje razliqite klasi-
fikacije reprezentacija zasnovane na ǌihovoj prirodi [4]. Tako, recimo neki
autori [2] razlikuju tri osnovne vrste spoǉaxǌih reprezentacija u matemati-
ci: grafiqku, simboliqku i tabelarnu reprezentaciju. Za ove autore, qetvr-
ta reprezentacija je geometrijska, koja se me±utim nekada mo¼e podvesti pod
grafiqku reprezentaciju, ali s naglaskom da to ne mo¼e uvek biti sluqaj. Savre-
meni istra¼ivaqi s velikim interesovaǌem koriste tehnologiju za anga¼ovaǌe
vixestrukih reprezentacija i uspostavǉaǌe veza izme±u ǌih [7].

Rezultati odre±enih empirijskih studija ukazuju na jaku i pozitivnu ko-
relaciju izme±u razumevaǌa prostornih odnosa i postignu²a uqenika iz mate-
matike, prirodnih nauka i maxinskog crtaǌa [3]. Neki autori [1] pod prostorn-
im sposobnostima podrazumevaju reprezentaciju i rotaciju objekata u prostoru
kada su oni prikazani u ravni.

Tokom bavǉeǌa matematikom, prilikom usvajaǌa novih znaǌa i umeǌa, ali
i za rexavaǌe razliqitih zadataka, qesto je po¼eǉno, nekada i neophodno, poz-
navaǌe vixestrukih reprezentacija odre±enih pojmova, kao i sposobnost pojed-
inca da bez prevelikog kognitivnog napora vrxi prelazak s jedne reprezentacije
na drugu. Poznato je da analitiqka geometrija predstavǉa granu matematike u
kojoj je uspostavǉena veza izme±u geometrijskih osobina matematiqkih objeka-
ta i ǌihovih grafiqkih prikaza s jednaqinama tih objekata. U zadacima iz
analitiqke geometrije, da bismo odredili taqku u prostoru, pravu, kru¼nicu
ili geometrijsko mesto taqaka generalno, moramo da rexavamo odre±ene jed-
naqine ili nejednaqine, odnosno da s grafiqke reprezentacije pojmova pre±emo
na barataǌe algebarskim reprezentacijama tih pojmova, a nekada i da dobijeno
rexeǌe interpretiramo odgovaraju²im grafiqkim prikazom. Prelazak s jedne
reprezenatacije na drugu je karakteristiqan i prilikom primene izvoda funkci-
je (odre±ivaǌe jednaqine tangente na grafik funkcije u datoj taqki), zatim kod
primene odre±enog integrala (izraqunavaǌe povrxine dela ravni, povrxine i
zapremine obrtnih tela), dok se i rexavaǌe brojnih zadataka iz planimetrije
i stereometrije svodi na rexavaǌe odre±enih jednaqina ili odre±ivaǌe vred-
nosti izraza. Stoga je neophodno kod uqenika razvijati mogu²nost vixestrukih
reprezentacija pojmova i prelaska s jedne reprezentacije na drugu.

Imaju²i sve gore navedeno u vidu, prilikom osmixǉavaǌa zadataka koje



22 M. Sviqevi², A. Milenkovi², S. Galovi²

uqenici mogu rexavati korix²eǌem ove aplikacije, odluqili smo da kreiramo
tri vrste zadataka. U prvom nivou zadataka predstavǉene su geometrijske rep-
rezentacije 3D objekata, a od uqenika se oqekuje da zadati model prevedu u
tabelarni prikaz koji odgovara nekom od ponu±enih odgovora. U drugom nivou
zadataka uqenici, na osnovu datog tabelarnog prikaza, treba da odaberu 3D
model koji odgovara datom tabelarnom prikazu, biraju²i jedan od ponu±enih
odgovora. Dakle, za rexavaǌe zadataka koji pripadaju jednom od prva dva nivoa
uqenici treba da naprave prelaz s jedne reprezentacije objekta na drugi, kom-
binuju²i geometrijski i tabelarni prikaz objekta. Tre²i nivo zadataka je za-
htevniji i mo¼e se re²i da predstavǉa kombinaciju prethodna dva nivoa (ujedno
je i najslo¼eniji deo igre). U zadacima koji pripadaju tre²em nivou prikazani
su tabelarni prikaz objekta i geometrijski prikaz nepotpunog objekta, odnos-
no prikaz dela objekta. Na osnovu ta dva prikaza, uqenici treba da odrede
geometrijsku reprezentaciju objekta kojim prvi deo objekta (tako±e zadat ge-
ometrijski) treba dopuniti kako bi se dobio objekat koji u potpunosti odgovara
datom tabelarnom prikazu. Na osnovu karakteristika zadataka, oqigledno je da
je ciǉ ovih zadataka razvijaǌe vixestrukih reprezentacija matematiqkih ob-
jekata s jedne strane i razvijaǌe sposobnosti misaonog snala¼eǌa u prostoru,
odnosno 3D vizuelizacije s druge strane.

Korisniqki interfejs i funkcionalnosti mobilne aplikacije

Korisniqki interfejs aplikacije dizajniran je tako da obezbedi intuitivno
korisniqko iskustvo koje ²e omogu²iti uqeǌe i razvijaǌe razumevaǌa osobina
3D figura. Sr¼ aplikacije qini sam kviz, putem koga korisnici testiraju svoje
znaǌe i vextine kroz zadatke razliqitih nivoa i te¼ina.

Pri pokretaǌu aplikacije, prikazuje se poqetni ekran s pozdravnom poru-
kom. Za korix²eǌe aplikacije nije potrebna registracija, ve² je ideja da svako
mo¼e vrlo jednostavno da zapoqne igru i testira svoje znaǌe. Klikom na dugme
,,Zapoqni igru“, korisnik se prebacuje na stranicu s pitaǌima (Slika 1).

Na slici 2 prikan je tok igre. Za svaku igru su generisana nasumiqna
pitaǌa iz baze pitaǌa. Kao xto je ranije reqeno, pitaǌa su podeǉena u tri
nivoa, gde je svaki nivo vrednovan razliqitim brojem poena.

Na samom vrhu ekrana, prikazuju se xtoperica koja meri vreme proteklo od
poqetka igre i broj do sada osvojenih poena. Tako±e, na ekranu je prikazano
koje pitaǌe po redu korisnik trenutno rexava, a data je i traka koja prati
napredak uqenika. Zatim su prikazani tekst pitaǌa i jedna (ili vixe) slika
koje su deo formulacije zadatka. Ispod samog pitaǌa, korisniku je ponu±eno
vixe razliqitih odgovora. Za svako pitaǌe postoji jedan taqan odgovor me±u
ponu±enim odgovorima.

Odgovori na pitaǌa dati su u vidu tabelarnih prikaza (matrica) ili 3D
figura, gde je jedan odgovor predstavǉen jednom slikom, u zavisnosti od toga kom
nivou zadatak pripada. Korisnik bira odgovor klikom na sliku odgovora. Nakon
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Slika 1 Slika 2. Tok igre

xto izabere odre±eni odgovor, okvir izabranog odgovora ²e se blago zatamniti,
kako bi korisnik u svakom trenutku znao koji je odgovor izabrao. Korisnik i
nakon ovoga ima mogu²nost da se predomisli i izabere drugi odgovor. Ispod svih
odgovora, nalazi se dugme za potvrdu. Tek nakon xto klikne na dugme ,,Potvrdi“,
korisnik potvr±uje da je izabrani odgovor konaqan na dato pitaǌe. Nakon toga
korisnik vixe nema mogu²nost izmene odgovora. U sluqaju da je izabrani odgovor
taqan, ǌegov okvir postaje zelene boje i korisniku se dodaju poeni. Slika 3
prikazuje izgled ekrana u sluqaju izbora taqnog odgovora, ali i u sluqaju izbora
netaqnog odgovora. U sluqaju da izabrani odgovor nije taqan, ǌegov okvir dobija
crvenu boju, a okvir taqnog odgovora postaje zelen. Na ovaj naqin korisnik ima
uvid u svoju grexku i saznaje koji odgovor je bio taqan.

Nakon xto korisnik potvrdi izabrani odgovor, ispod odgovora se prikazuje
dugme ,,Slede²e“ koje slu¼i za prelazak na slede²e pitaǌe u kvizu. Pritiskom
na dugme ,,Slede²e“, korisniku se prikazuje novo pitaǌe. Nakon zadataka prvog
nivoa, prikazuju se zadaci drugog nivoa i na kraju zadaci tre²eg nivoa. Izgled
aplikacije i forma zadataka po nivoima, prikazana je na slici 4.

Onog trenutka kada korisnik stigne do kraja kviza (nalazi se na posledǌem
pitaǌu), nakon xto potvrdi izabrani odgovor na pitaǌe, na dugmetu ispod odgo-
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Slika 3. Izbor odgovora

vora pixe ,,Zavrxi“. Klikom na dato dugme, korisnik se preusmerava na ekran
sa statistikom igre. Korisnik mo¼e da vidi broj poena koje je osvojio tokom
posledǌe igre, vreme za koje je rexio zadatke, uspexnost rexavaǌa taqnih odgo-
vora (izra¼en u procentima) u odnosu na ukupan broj pitaǌa, zatim ukupan broj
pitaǌa i broj taqnih i netaqnih datih odgovora. Na ovaj naqin korisnik mo¼e
da sagleda svoju uspexnost u rexavaǌu kviza (Slika 4).

Na ekranu su, osim statistika, prikazana i dva dugmeta. Klikom na dugme
,,Nova igra“, korisnik biva prebaqen na poqetak kviza. Pitaǌa se ponovo gene-
rixu i poqiǌe nova igra.

Klikom na dugme ,,Izlaz“, korisnik napuxta aplikaciju i dobija poruku pri
zatvaraǌu aplikacije.

Zakǉuqak

U ovom radu predstavǉena je mobilna aplikacija kao efikasan alat za po-
drxku uqeǌu i razvoju sposobnosti 3D vizualizacije kod dece. Razmatraju²i
prednosti ove aplikacije, mo¼e se zakǉuqiti da je ona korisna dopuna tradi-
cionalnoj nastavi matematike.
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Slika 4. Zadaci po nivoima
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Slika 5. Prikaz statistike

Predstavǉena aplikacija je primer na koji naqin se softverski alati mogu
iskoristiti za podsticaǌe uqeǌa kroz igru i razvoj razliqitih vextina kod
dece. Rexavaǌem zadataka koje uqenici rexavaju u okviru ove aplikacije, oni
razvijaju sposobnost predstavǉaǌa matematiqkih (u ovom sluqaju geometrijskih
objekata) korix²eǌem vixestrukih reprezentacija. Konkretno, prelaskom na
geometrijsku reprezentaciju s tabelarne i obratno, uqenici stiqu jednu od os-
novnih kompetencija za kasnije bavǉeǌe razliqitim granama matematike i stva-
raju osnovu za razumevaǌe odgovaraju²ih nastavnih sadr¼aja iz matematike.
Dodatna upotrebna vrednost ove mobilne aplikacije (i zadataka koji su u ǌoj
predstavǉeni) ogleda se u proxirivaǌu i produbǉivaǌu znaǌa uqenika kada je
req o zapremini kao meri. Naime, nakon odre±ivaǌa tabelarnog prikaza koji
odgovara 3D figuri, uqenici dobijaju matricu, pa sabiraǌem svih elemenata te
matrice, uqenici otkrivaju iz koliko jediniqnih kockica se 3D figura sastoji
qime zapravo odre±uju ǌenu zapreminu. Stoga, nastavnici matematike mogu ko-
ristiti aplikaciju u svom radu pre qasova obrade zapremine poliedara (kako
u mla±im, tako i u starijim razredima osnovne xkole). U opisima zadataka i
funkcionalnosti mobilne aplikacije koristili smo pojam matrice za tabelarnu
reprezentaciju datih 3D objekata, xto oqigledno predstavǉa jox jednu pred-
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nost primene ove aplikacije, a ona se ogleda u upoznavaǌu uqenika s qiǌenicom
da se ne mogu sve veliqine predstaviti jednim brojem (bio on prirodan, ceo,
racionalan ili iracionalan), kao ni ure±enim parovima ili trojkama brojeva,
ve² da nam je nekada potreban drugaqiji, matriqni zapis.

Kroz daǉa istra¼ivaǌa i razvoj ovakvih alata nadamo se da ²emo doprineti
boǉoj pripremi uqenika razliqitih uzrasta (kroz igru) za izazove koji ih oqeku-
ju, kako u ǌihovom formalnom obrazovaǌu, tako i za razne situacije u svako-
dnevnom ¼ivotu. ´eǉa nam je da na ovaj naqin pru¼imo mogu²nost uqenicima
da produbǉuju i proxiruju svoja znaǌa o nekim osnovnim matematiqkim koncep-
tima, kao i da im omogu²imo da stvaraju osnovu za kasnije usvajaǌe slo¼enijih
matematiqkih sadr¼aja.
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