HACTABA MATEMATUWEKE ¥ CPEOIHOJ IITKOJIN

np Anekcanmap MunenkoBuh, Hemama Momuniiosuh

MEDBYIIPEIMETHO ITOBE3VBAILE HACTABHUX CAIIPRAJA
Y PANLY CA YUEHUIINMMA CA IIOCEGHUM
CIIOCOBHOCTUMA 3A MATEMATUKY!

YBon

Hanammy HauwH yuema y HajBell0oj Mepu ce 3aCHMBA HA yCBajamby 3HAWMA UC-
K/bYUMBO y KOHTEKCTY CaJAp:Kaja HACTABHOI IIpeIMeTa, a He Kao [1e0 OMNINTEr 3HAHA
ydeHnka. Takro ycBojeHO 3Hame Hajuemhe je HEMOTIYHO, HECHOJUBO Ca MIMPUM, CHC-
TEMCKUM 3HambUMa yYEeHUKA Te He ocTaje TpajHO 3amaMiieHo. MuomTBO mHpOpMAanuja,
KOj€e Cce YUEHMIIMMa CBAKOTHEBHO MPEHOCE, Hajuenmne He 0cTajy TpajHo 3amamhene, Beh
Cy HaydYeHe y IUJbYy TPEHYTHOI CaBJaJaBaiba IPAJUBa, Tj. IOCTU3ama NOOpe OLeHe.

Bpemenom ce mebhy macTaBHUM IpeaMeTHMa CTBOPWIIA 3HAYAJHUja OIBOjEHOCT U
MU(EPEHIUPAHOCT, MTO je HOCIEIIMYHO NOBEJO OO0 YAAJbaBaka O XOIMCTUYKOL HOIJIe-
Jla Ha CBeT KOJ| yUeHrnKa. Kako Ou ce Ko BUX Pa3BUjao U MOACTUNAO TAKAB IOTJIE] HA
cBet, Tpeba Buime MHCUCTUPATH Ha MehympemverHoM noBe3uBamy. MeDhynpeamerno
IIOBE3VBAKE YUHU yUEHe jeJHOCTABHUJUM, IONCTUYE KO YUCHNKA KPEATUBHOCT, PA3BU-
ja jormuke cmocobHOCTH Te yHampehyje meo mpomec HacTaBe Koja Ha Taj HAUMH IIOCTaje
OPAKTUYHA ¥ CMUCJICHUjA. Y U€HAIN TOKOM TAKO KOHIMNMDAHE HACTABE JIAKIIE [OBE3Y-
jy ¥ KOHCTpYHWIIY HOBa 3Hama U pa3Bujajy BemrTure. Mebynpenmerso moBe3uBame
oMoryhyje narpamy 3Hama 3HATHO MUPHUX O 3HAMHA KOje HACcTaje OTPAHUYEHO HA TI0je-
muHAYHe mKoJIcke npemvere. OHO nompuHOcH Ay6ibeM, CBEOOYXBATHM]EM Pa3yMeBAbY
IojaBa, IPOIeca, IOjMOBA U MPOOJIEeMa 3aTO ITO YUCHUK UMa IPUINKY N UX YIO3Haje I
pasMarpa u3 pa3nuuutux nepcrnekrusa. CIIOKEeHUjU U PA3HOBPCHUJU KOHTEKCT YUeHha
akTUBUpa OpOjHUje M CIOMKEHU]e CA3HAjHE MPOUece W MEXaHU3Me, OI KIaCU(PUKOBAHA
JI0 YCIOCTAB/bamkha JOIMUKUX OJHOCA M KPUTUUYKOD IPOMUIBAHA.

ITpnmena mudepeHmujasHOr pavyyHa y (GU3UIN

Suajyhiu cBe TrOpeHaBeeHO, AONUIA CMO HA MAEJY [a Ca YUCHUIMA Ca MOCEOHUM
CIOCOOHOCTHMA 32 MATEMATHKY HAjIpe OCMUCIAMO U WCIIAHUPAMO, a IOTOM U pea-
au3yjemo vac Ha teMmy ,IIpumena mudepeniujansor pauyra y ¢usunu“. Kako HECMO
MOIJIZ CBOj IIaH Ja CIPOBENEMO Y IeJIO 33 jelaH IIKOJICKU Yac, OJJIYUMINA CMO A& TO

1Ynanax je 3acHoBam Ha m3naramy onpxanoM Ha XIII cummosujymy Maremaruka U IDpuMEHe Ha
MaremaTtuurom darynrery y Beorpamm nemembpa 2023. rommme.
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Oyzme nBouac. UlraBume, OmIyYMIN CMO Ja PEATM3YjeMO yIJIEIHN YaC U A L030Be-
MO 3aMHTEPeCcOBaHe Kojere na npucycrtByjy. IBouac je oapxan 30. oxToOpa 2023.
TOJVHE ¥ OJleJbelby Ca YUEHWIMa YEeTBPTOI pa3pela ca IMOCeOHMM CIOCOOHOCTMMA 33
MaTeMaTury IIpBe KparyjeBauke rumuaswuje.

YacoBuMa je mpuCycTBOBaJO 14 yUYeHUMKA TOT OJesLema, 15 Kojlera HACTABHUKA
ITpBe kparyjeBauke rmMHa3uje, K0 U CTPYUHU capanHuiu [IpBe kparyjeBauke rum-
Ha3Wje.

Y yBOIHOM Jesy Yaca OOHOBMJIM CMO Ca yUEHWIMMA II0jaM M3BOJA, T'€OMETPU]CKY
U MeXaHWUYKy MHTepIpeTanyja M3BOIa, OCOOMHE M3BOAA M IPAaBUIA NU(PEPEHIUPAHA.
Y HmeHTpaNHOM Jely 4aca, YUYeHWIW CYy DellaBajyd KOHKPETHe 3aJaTKe KOJjU Cy MIIyC-
TPOBAJIU IPUMEHY AN(EPEHIN]AJHOr pauyHa Ha pelaBame npobiaema u3 dusuke. Ka-
a je pedy o 00JMKy paja, OMIYUUIN CMO CE€ 33 WHAWBUAYAJIU30BAH IPUCTYI HACTABU
(yueHMIM Cy pemaBaiy PA3INUATE 3aJATKE).

Cana hemo npukasaTu ABa 331aTKa KOje Cy yUEHNNN PEIIABAJIN Ha JATOM JBOYACY.

1. Ilo3maro je na ce mpuTHCAK P, AlCOJIyTHa TeMIeparypa 1’ u rycTuHa p Ba3-
IyXa Memajy ca HAIMOPCKOM BHUCHHOM. AKO Cy HA MAJMM BUCHHAMA WM3HAJ IOBD-

. p .
[MUHE 3eMJbe MPUTUCAK U I'yCTUHA Ba3[MyXa BEe3aHWU PesaljoM —- = const (rme je m
p

n = const), oApeIUTH IPANUjEHT TEeMIEPaType Tj. IPOMEHY TeMIepaType Ba3-

dh’
nyxa ca BucuHOM. Mosmapra Maca Bazmyxa je M, yHuBep3ajiHA TacHA KOHCTAHTA je
R, a vaTeH3UTET rpaBUTANMOHOT yOp3ama je g = const. Bazayx cMmarpaTtu umeasHIM

racoM U 3aHeMapUTU Ba3AyIIHA KPETama y aTMOC(epu.

Pewemwe. Ozmaunmo ca V' 3allpeMUHy 1 Ca 1M MacCy raca. s jeI[HaLII/IHe CTama

m .
umeasHor raca pV = MRT’ 3uajyhu ma ce rycTu-
m

HA raca padyHa mo GopMyniu p = —, modujamMo p = .
pRT p v F
——. W3 — = (C = const, mobujamo p = Cp", 1
M P 1 S s
. RT n—1 \:s—r: ‘ ‘/h
onmakne je p = p(T) = Yolvi . OmaBme ce L — !
dp _ o dp R ~— 1
U3BOMU — =7 n—=——. -
A dp p dT ~ (n— 1)CMpn—2 Fi| dmg
Jame, mocMaTpajMo eleMeHTAPHU CJI0) aTMOC- I I/}
¢pepe obnura mucka noppmumue S u nebmune dh Ha
BUCKHY h M3HAI noBpmuHe 3eMibe (cauka 1). Hhero-
Ba Maca je dm = pdV = pSdh (cmarpamo ma ce
IysK eJleMeHTapHo MmaJje nebmune dh rycTuHa Bas- |
nyxXa He Mema, a 3ampeMuHa oBor cioja je dV = N
Sdh).
Cuuka 1

Heka cy mputuciu Baznyxa HEmOCPEIHO UCIOJ U HEMOCPEIHO MU3HAI OBOT CJOja
p(h) u p(h+dh). ¥Ycnos pasaorexe osor cinoja je Fy = Fo+dm g, rue cy Fy = p(h)-S
u Fy = p(h+dh)- S cune nputucka OKOTHOT Ba3oyXa HA OBAj CJI0j HENOCDPENHO UCIIO
7 W3HAI BHera, IOK je dm g TpaBUTAIMOHA CHUJa KOja Heiyje Ha Taj cioj. Kako je
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elleMeHTapHA TIPOMeHa IIPUTHCKA Ca BUCUMHOM Ha PACTOjalmy jeJHAKOM OeOJUHU CII0ja
d
dp(h) = p(h + dh) — p(h), nobujamo pgS dh = —S dp(h), onakne je d}p; = —pg.

Kaxo je dp _dp dp dT OIHOCHO
2 F 2 G aHOCH
9an = dp ar an "

—pg =nCp 1 R CLT
PI=1EP G ) CMpn2  dR”

) . . dT (n—1)Mg )
mobujaMo ma je TpaskeHW IpaujeHT remmeparype — = ———————. Kako je Bpen-
(n—1)Mg dh ni

HOCT —-————— KOHCTAHTHA, CJIeI Ia TeMIepaTypa Ba3lyXa JUHeapHO ONala ca
n
IOPACTOM BUCHHE, IO YCJIOBUMA ITATUM y 33JaTKY.

Hanomewna. Yuemmmu cy mobunm momahm 3amaTtak KOju ce OTHOCHMO HA OBAj

. . dp R dry -1
IpuMep. Tpe6aﬂ0 Je ma IORayKy mHa Je d7T = (n—l)w = (dip) un nuc-

Tpaske KaKO Ce PEasHO Mema TeMIePaTypa Ba3dyXa Ca BUCHHOM, a 3aTUM [ YIOpe.e
noOujeHe pe3ynTaTe U Na U3BENY DEJIEBAHTHE 3aKJbYUKE.

2. Jlar je HEMOKDPETHW CyX y KOME C€ HAIa3W KJIWI KOjU je Ca NECHUM 3UA0M
Cya Be3aH JIaKOM XOPM30HTAIHOM €JIACTUYHOM ONPYroM. Kama je cyx mpasaH, KIum
je mpumyOJbeH y3 JIeBU 31U CYJa U Y TOM MOJIOKA]Y OMpyra je HenedopMucaHa. 3aTuM
ce y JIEBU ZE0 Cyla YHECE M,, MOJOBA UAEAJHOT raca, YMju je MOJApPHU U30XOPCKU
romwnorau Kamarurer Cyy, HOK je y MECHOM Oely W Jajke BakyyM, caumka 2. lac ce
3aTUM JIATAHO 3arpeBa rpejayeM ybadyeHUM KpO3 JeBU 3uf. AKO 3UAOBU CyJa U KIUI
He IPOBOJE TOIJIOTY, & TPEHe je 3aHEeMapJbUBO, NOKA3ATH AA je MOJAPHU TOIJIOTHU
kamanuTer raca C'y OBOM IPOIECY 3arpeBama KOHCTAHTAH.

\X\\\\‘ \

Cuuga 2

Pewemwe. Heka je HAKOH yHOIIEEA Taca Y HEKOM TPEHYTKY TOKOM JIATAHOT (KBA3W-
CTATUUKOr) 3arpeBama My:KUHA AeJia MUINHAPA y KOME Ce HAJA3W rac jeHaKa T. 3a
Ty BPEIOHOCT je ympaBo cabujeHa ompyra, a 3ampemuHa raca je V. = Sx, rme je S
MOBPIIMHA KiUIa (U HONPEYHOr mpeceka cyna). Heka je Tama npuTucak raca jeIHAK p.
Y CIIOB paBHOTEkE KIWIA je jeJHAKOCT MHTEH3WUTeTa CUJIe NpUTHUCKa raca F, = pS u
enacruune cune onpyre Fp; = kx (10 ¢y jeaune cuie Koje neiyjy Ay XOPU3OHTAIHOT
npasna), rae je k KOHCTAHTa €JACTUYHOCTU OUPYTe, & T HeHa AeGopManuja, OJTHOCHO

. ) 1%
F, = F,, onakne je pS = kx, ciuka 3. Kaxro je x = 5 3a MPUTUCAK raca ce
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) kV . -
mobuja p = 5z Suajyhu na je jemmaumua crama upeadHor raca pV = n,,RT,
rie je p IPUTHCAK raca, V MmeroBa 3alPEeMUHA, N, kKonudmHa raca (6poj Momosa),
R = 8,314 J /mol K yuusep3sauna racHa KoHCTaHTa 1 T AmCoNyTHA TEMIEpATypa raca,

V2 m RS>
= n, RT, onarne je V2 = MmI5 " p (= const - T'). Ilude-

nMamo na je pV =

52
. . Ny RS>
PeHIMpameM mocieamer u3pasa nobujamo xa je 2V dV = ———— dT', omakie ce 3a
i nmRS?  npR
IPOMEHY 3alpeMUHE raca ca TeMIepaTypoM mobuja — = ——— = ———.
P Yy p paTypoM I ] aT kv %

Cana tpeba uckopucturu [Ipsu npusiun repmomunamuke: dQ) = dA + dU, rue
je d@ ememenTapHa KOMMUMHA TOIIOTE mpenara racy, dA = pdV je emementapHu
pan raca npu npomenu 3anpemute 3a dV, a dU = n,,,Cy dT je ereMenTapHa MpOMeHa

dv
= —p—
) dr - dr
N, Cy. Kako je MOJapHM TOIIOTHWM KamaluTeT HEKOr cucreMa mo meduaunuju C' =

1 d 1 mR
@ nako ce mobuja C = —(pnT
p

VHYTpallhe eHepPruje raca npu mpomenu remmeparype 3a d1'. Ilobujanmo

R :
. dT’ o~ + nmC’v) =Cy + 7 YouaBamo ma je

Yy OBOM TIPOIIECY MOJAPHU TOIJIOTHU KANMAIUTET raca KOHCTaHTaH. TakBU MpOUECH ce
HA3UBA]y MOJUTPOICKUM.

Hanomena. Yduenunm cy mobunm momahwm 3agarak KOju ce ONHOCHO W HA OBAj
3amarak. Tpebaso je ma m3Bemy oBaj pe3yaTaT KOpuUCTeNuW CaMO UMHEHUNY Ia je Vv
OBOM MPOIeCy IPUTUCAK AUPEKTHO Cpas3MepaH 3ampemuud, p = const - V| nprajyhn
omrosapajyhu pV mmjarpam m ozpebyjyhu pan raca rpaduyru.

YuecrasocT yHyTapnmpeaMeTHor u MehynpenMeTHOr IMOBE3UBama
HAaCTAaBHUX CaAp:;Kaja y pady ca YYeHUImMa ca
IIOCEOHNM CIOCOOHOCTHMA

ITo ompsxanuM yriieHUM YaCOBHMA, /KEJENN CMO Ia YTBPAUMO KOJHUKO y4eCTao
KOJlere Koje Ipelajy IpeaMeTre M3 001acTu MaTeMaTrke, NHPOPMATHUKE U IPUPOIHUAX
HAYKA YUYEHWIMA Ca MOCEOHMM CIOCOOHOCTMMA 33 MATEMATHKY, MHOOPMATHUKY U Ou-
OJIOTHjy W XEMU]y HPAKTUKY]y YHYTapIPEAMETHO, OIHOCHO MeDhympemMeTHO moBe3u-
Bame HACTABHUX CAAP/KAja THUX OpemMera. ¥ Ty CBPXY, kKpempaiu cMo ['yra yourHuk
7 Tpociaemuiu ra y 3ajemnuky Bubep rpymy HacTaBHUKA [IpBe KparyjeBauke rum-
Haszuje. Komerama cMO TOM TPUJIMKOM HAIOMEHYJIHW 14 je YIUTHUK AHOHUMAH U ma he
ce pe3yaTaT KOPUCTUTHU ¥ HAyUYHO-UCTPasKMBaUKe cBpxe. Ha cBako murame m3 ymmT-
HUKa, OArOBOD je Omo obaBe3aH. YTIUTHUK je MOMyHWIO 18 Kosera, O TOra mecTOpo
HACTABHUKA (U3WKE, IETOPO HACTABHUKA MATEMATWKE, TPU HACTABHUKA MH(PODPMATHUKE
7 TI0 1Ba HACTABHUKA OWOJIOTHjEe U XeMUje.

Kaza je peu o yHyTapmpeaMeTHOM IOBE3WBAKLY HACTABHUX CANPIKAjA, IOJIOBUHA
KOJIera je TBpAWJIA N& YHYTAPIPEIMETHO IIOBE3WBAME HACTABHUX CAIAp:Kaja y pady
ca yYCHHMIUMA HAJAPEHUM 33 MATEMATHUKY, MHOOPMATHUKY WA OMOJIOTHUjy W XEMU]Y
TpaKTUKyje jeIHOM WM BUIIEe myTa HemeshHO. TpehuwHa McOUTAHMKA je M3jaBmiaa 1a
VHyTapIpeaIMeTHO TOBE3UBAE HACTABHUAX CAAp:Kaja OCTBAPYje jeIHOM WM BUIIE TyTa
MECEYHO, NOK LIeCTUHA TBPAW Oa IOBe3yje HACTaBHE caIpiKaje M3 HUCTOr IpeaMeTa
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caMo jeHOM WJIM BUIIE IyTa TOKOM 4YMTaBe IKOJCKe roxuae. (UeKWBaHO, HUjeIaH
OJ AHKETUPAHUX HACTABHUKA HIUj€ M3jaBUO Na YOIIITEe HE CIPOBOMYU YHYTaPIPEIMETHO
[IOBE3UBAH€ HACTABHUX CAAPKAja y CBOM DaLy.

C mpyre crpage, Kaza je ped o MehympenmeTHOM mOBe3UBaby HACTABHUX Calp-
Jaja, Ty Cy OArOBOPU HEITO Apyraunju. Hamme, camMo meTopo HACTABHUKA PEIOBHO
(jenmoMm wmuu Bume myTa HEeAEJbHO) ocTBapyje MeDymnpeIMeTHO HOBE3UBAmE HACTABHUX
camp:kaja, mo TpehuHa HACTABHUKA TO MPAKTUKYje jeIHOM WU BUINE IyTa MECEUHO,
OJHOCHO CaMO jeTHOM WJIU BUIIE TMyTa TOIUINE, MOK jelaH HACTABHUK MPHU3HAje Ia
YOIIITe HE MPAKTUKyje MeDhynpeaMeTHo moBe3uBame HACTABHUX CAIPKA]a.

NMajyhu y Buay cI0/K€HOCT HACTABHUX CalpiKaja M3 IpeaMeTa KOju Cy, IO Ipo-
rpaMy HaCTaBe U yueHa 3HATHO NETAJbHUJU, CIOMKEHUjU, NIa M aIlCTPAKTHUjU 3a Paj
Ca YUYEHUIUMA Ca MOCEOHMM CIIOCOOHOCTHMA, KEJEIM CMO jOII Ja YTBPAUMO HA KOjU
HAYVH HACTABHUIM KOjU IPUMEnY]y MeDynpeaMeTHO nOoBe3rBamhe HACTABHUX CaIPiKaja
TO YMHE — CAMOCTAJHO VJIM TUMCKUM DAJOM Ca KOJIErOM/KOJErMHUNOM KOjU Ipeaaje
npyru HacraBHU npenMmer. Ha name usnenabeme, cBera IBOje HACTABHUKA je O3HAUN-
70 ma MehympenmerHO mOBe3MBam€ HACTABHUX CaAp/Kaja OCTBAPYje KPO3 capalmy ca
Kosierama, IOk Behuna kosera, Taunuje wux 16 TO YMHU CAMOCTAIIHO.

WNaxo, 300r obuMa y30pKa, HACMO y HO3UIUJU ga M3BOIAUMO IOCEOHE 3aK/bydKe
7 UMIUIAKANWje, CMaTpaMoO [a Ce yIPABO y OBOME OrJIeNajy HIPUMETHE Dasiiuke y
YUeCTaJOCTH pean3anuje YHyTapIpPeIMEeTHOT IOBe3UBAHa HACTABHUX CAAP/Kaja C jel-
He cTpaHe W MehympenMeTHOr mOBe3uBarha HACTABHUX CAApKaja ¢ Apyre CTpaHe, y
pany ca yYeHHIUMA Ca HOCEOHMM CIOCOOHOCTMMA 33 MATEMATWKY, MHOOPMATHUKY U
OUroNOTHjy U XeMUjy.

3axipyuar

OBuM UJIAHKOM JKeJlesiu CMO Ja CKPeHeMO NMayKiy Ha IBe cTBapu. Hajupe, sememu
CMO Ja, HA HEKAM KOHKDETHUM IIPUMEPUMa WIYCTPYjEMO KaKO Ce MOKE PEean30BATU
MeDynpenMeTHO MOBe3UBaME€ HACTABHUX CaAp:Kaja M3 MareMaTuke (KOHKpeTHO AHa-
au3e ca anarebpoM) U pU3MKe y DALy ca yUeHHOUMa Ca NOCeOHUM CIOCOOHOCTMMA 3a
MaremaTury. JlonaTHo, jKejlesu CMO A yKa:KeMO Ha Halla Ca3Hamba [a HACTABHULN Y
Beloj Mepu mpakTUKyjy yHyTapIpeaMeTHO moBe3uBame o MehympemmerHor mosesu-
Bama HACTABHUX caap:kaja. [lo3amuHa oBe pa3nuke HajBEPOBATHU]E JIEKN Y UNHEHUIT
[la HACTABHUIM Y HajBeloj Mepu caMoCTasIHO aHAIM3UPAjy IPOrpaMe HACTABE U YUEHA
OPYTUX TIpEeIMeTa, 3aTUM IIAHUPAjy U CIPOBOJAE CAMOCTAJHO YACOBE, HOK y 3HATHO
Mam0j MEpW TO UYMHE Ca KOoJieraMa KOju WMajy Apyravnje WHUNUjaJTHO 00pa30oBame.
Hapasmuo, To 6u Tpebano HaKHAIHO AONATHO UCIUTATA. Bepyjemo ma Ou Kpo3 MHTEH-
3UBHUje pa3roBOpe, pa3MeHe UAeja ¢ APYTUM KoJieraMa KOjU Ipenajy OaTe IpeaMeTe,
HACTABHUIWM, 3aj€THO Ca KOJeraMma, OUUTJIeNHWje YOUaBaIM IPUIMKE 3a DPeaj3alujy
JacoBa, Ha KOjuMa Ou IpUMemnuBaIu MehynpeaMeTHO IOBE3NBALE HACTABHIX CAAPIKA]ja
7 TUME YKa3aJIi yUEeHHIuMAa HA Belly MOBE3aHOCT CAnpikaja Pa3InYUTUX AUCHUAIIINHA,
MITO AaJbe MOMKE IO3UTUBHO YTWIATY HA MHTEPECOBAKE YUEHWKA 32 JaTe IpPEIMETe U
IbUXOBY MOTHUBAIU]Y 33 YUEHEM.
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