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PRIMENA NASTAVNOG SREDSTVA POLIUNIVERZUM U
PREDAVANJU I UCENJU TRANSPORTNOG PROBLEMA

SaZetak

U ovom ¢lanku autori predstavljaju nov pristup u predavanju i uéenju primenjene matematike
prilikom reSavanja transportnog problema iz predmeta Teorija odlucivanja na tre¢oj godini smera
Tehnicki komunikacioni menadzmenta na Visokoj tehni¢koj Skoli strukovnih studija u Subotici.
Obzirom da se studenti suocavaju sa velikim tesko¢ama prilikom ucenja ovog dela gradiva, nastavnici,
koji su ujedno i autori ovoga ¢lanka, Skolske godine 2021/22 su pokusali da pomognu svojim studentima
tako $to su primenili nov, nestandardni nastavni pristup za uéenje transportnog problema. Pristup se
zasniva na konstruktivisti¢koj teoriji ucenja i koriste se elementi nastavnog sredstva Poliuniverzum kao
konkretne reprezentacije u okviru kolaborativnog uéenja. U ¢lanku je predstavljen ovaj nastavni pristup,
reakcije i postignuca studenata. Zakljucak je da je nastavna metoda efikasnija od standardne metode
predavanja ovog gradiva.

Kljuéne reci: primenjena matematika, transportni problem, reprezentacije, kolaborativno ucenje

1. Uvod

Osnovu razvoja i organizacije ljudskog drustva u dvadeset prvom veku ¢ine znanja i veStine
pojedinaca koji ¢ine to drustvo. Da bi se omogucilo da ¢lanovi drustva steknu §to je moguce vise
primenljivog znanja, da ovladaju vestinama koje ¢e do maksimuma usavrsiti, prema Kimu (2002),
obrazovanje mora da se menja i unapreduje i to tako da se ucenje zasniva na istrazivanjima i otkri¢ima
osobe koja uci kroz interakciju i saradnju sa drugim ljudima i da pri u¢enju dolazi do izrazaja kreativnost
i inicijativa osobe koja uci.

Studenti tre¢e godine smera Tehnicki komunikacionog menadzment na Visokoj tehnic¢koj skoli
strukovnih studija u Subotici u zimskom semestru u okviru predmeta Teorija odlu¢ivanja uce resavanje
takozvanog transportnog problem. Mnogi studenti se suocavaju sa velikim teSko¢ama prilikom ucenja
ovoga dela gradiva. U cilju unapredivanja postojec¢ih metoda nastave u skladu sa Kimovim odrednicama,
autori su pokusali da pomognu svojim studentima menadZzmenta da S$to lakSe nauce reSavanje
transportnog problema primenjujuéi nov nastavni pristup. On je zasnovan na konstruktivistickoj teoriji
uéenja, gde studenti u okviru kolaborativnog ucenja koriste¢i nastavno sredstvo Poliuniverzum resavaju
transportni problem. U ovom nau&nom radu autori predstavljaju ovaj svoj novi nastavni pristup. Clanak
je struktuiran na sledeéi nacin:

U drugom delu je u okviru teoretske potke predstavljen konstruktivizam, kolaborativno i koperativno
ucenje, reprezentacije i nastavno sredstvo Poliuniverzum i upotreba Poliuniverzuma kao reprezentacija
kod resavanja transportnog problema. U treCem delu je predstavljena metodologija istrazivanja:
transportni problem, uéenje transportnog problema kod eksperimentalne, kao i kod kontrolne grupe i
istrazivacko pitanje. U Cetvrtom delu je data analiza rezultata studentskih postignuca na proveri znanja.
U petom delu je predstavljen odgovarajuéi zakljucak.
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2. Teoretska potka
2.1. Konstruktivizam

Prema konstruktivistickoj teoriji uc¢enja, um osobe koja uéi, na sebi svojstven nacin, aktivno stvara
znanje. Ne usvaja ga spolja pasivno (Bodner, 1986; von Glasersfeld 1995). U procesu ucenja osoba
konstruiSe znatenje novih ideja i informacija povezujuéi ih sa svojim postojeé¢im znanjem. Cesto mora
da promeni i prilagodi svoje postojece znanje kako bi se moglo usvojiti novo iskustvo. Uceci osoba
produbljuje svoje znanje i ono vremenom postaje sve slozenije i sofisticiranije. lako je konstrukcija
znanja individualna aktivnost, osoba je ostvaruje kroz interakciju i saradnju sa drugim ljudima. Pojedinci
tokom ucenja, istrazuju i analiziraju svoje okruZenje, organizuju svoje ucenje i odgovorni su za
postignute rezultate. Tokom ucenja od presudnog znacaja su diskusije medu ucenicima, kao i
objasnjenja koja daju jedni drugima o ste¢enim iskustvima i zakljuc¢cima koje su doneli na osnovu njih
(Nailor i Keogh, 1999; Taber, 2011; Sjoberg, 2010; Iran-Nejad, 1995).

U isto vreme nastavnik vodi, usmerava i podsti¢e ucenje. Strukturira okruzenje za ucenje kako bi
ucenje postalo Sto lakSe. Zahteva od ucenika da analiziraju svoja iskustva. Podsti¢e njihovu inicijativu,
koristi razli¢ite interaktivne materijale i predlaze uc¢enicima da ih i sami koriste. Podsti¢e dijaloge medu
uéenicima, predlaze ucenicima da postavljaju razlicita pitanja nastavniku kao i jedni drugima (Tobin &
Tippins, 1993; Brooks & Brooks, 1993; Doglu & Kalender, 2007). KonstruktivistiCko ucenje je
najefikasnije u malim grupama jer je tada socijalna interakcija najbolja (Good & Brophy; 1994).

Mnogi nastavnici su poceli da organizuju ucenje u malim grupama u skladu sa konstruktivistickom
teorijom ucenja, tako da se vremenom razvilo kolaborativno i kooperativno uéenje.

2.2. Kolaborativno ucenje

Kolaborativno ucenje je nastavni metod u kom ucenici sa razli¢itim nivoima predznanja uce i rade
zajedno u malim grupama radi postizanja zajednickog cilja (Gokhale, 1995), to jest da bi zajedno resili
neki problem, izvrsili neki zadatak ili napravili neki proizvod (Laal & Ghodsi, 2012). Vazno je pomenuti
neke karakteristike kolaborativnog uéenja koje se kod konstruktivizma ne isticu. Kod kolaborativnog
ucenja ucenici nisu odgovorni samo za svoje ucenje, ve¢ i za ucenje ¢lanova svoje grupe, a uspeh jednog
¢lana grupe utice na uspeh svih ostalih ¢lanova (Gokhale, 1995).

2.3. Kooperativno ucenje

Cesto se smatra da je kolaborativno i kooperativno u&enje u stvari jedno te isto. Summers et al (2005)
smatraju da je kooperativno ucenje strukturirano kolaborativno u¢enje. Autori dele stav Chai et al (2011)
koji kazu da kooperativno uéenje predstavlja pocetak kolaborativnog ucenja. Chai et al (2011) dalje
objasnjavaju da kada ucenici steknu vise iskustva u medusobnoj saradnji i komunikaciji, struktura
procesa ucenja treba da slabi, dok potpuno ne nestane. Od tog momenta ucenici preuzimaju upravljanje
sopstvenim ucenjem u grupama.
Spencer Kagan (1994) istice da se najbolji rezultati postizu kada se kooperativno ucenje odvija u
cetvoroclanim heterogenim grupama, gde su nivoi predznanja ¢lanova grupe razliciti.

2.4. Reprezentacije

Reprezentacija se moze smatrati modelovanjem apstraktnih objekata konkretnim objektima (Hwang
& Hu, 2013). Reprezentacija pomaze prelazak sa konkretne na apstraktnu misao. Upotreba
reprezentacija je neophodna u matematici, zbog njene apstraktne prirode. Pomocu njih se mogu izraziti
matematicke ideje i moZze se omogudéiti komunikacija i rezonovanje (Goldin & Shteingold, 2001;
Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001; Nagahara, 2008).

Tokom ucenja reprezentacije se koriste da pomognu uc¢enicima da razumeju matematicke pojmove i
veze medu njima. Postoje dve vrste reprezentacija: spoljasnje i unutrasnje. Spoljasnja reprezentacije se
nalaze u okruZenju uéenika, a unutrasnje u njihovim umovima (Goldin & Shteingold; 2001; Kilpatrick,
Swafford & Findell, 2001; Nagahara, 2008).

2.5. Poliuniverzum

U okviru Poly-Universe in Teacher Education (PUNTE) Erasmus+ projekta u kome ucestvuje Visoka
tehnicka Skola strukovnih studija u Subotici ispitujemo moguénosti upotrebe setova nastavnog sredstva
Poliuniverzum u obrazovanju. U nastavnom sredstvu Poliuniverzum postoje po obliku tri vrste setova
Poliuniverzuma (Slika 1).
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Slika 1: Setovi nastavnog sredstva Poliuniverzum

Prva vrsta li¢i na krug (u okviru koga postoje tri manja kruzna odsecka na ta¢no odredenim mestima
u razli¢itim bojama) u daljem tekstu ¢e se zvati krug. Druga je jednakostrani¢ni trougao (u okviru koga
postoje tri manja trougla na ta¢no odredenim mestima u razli¢itim bojama) a treca je sli¢na kvadratu (u
okviru koga postoje tri manja kvadrata na tano odredenim mestima u razli¢itim bojama) u daljem tekstu
¢e se zvati kvadrat. U okviru svake plocice seta zastupljene su sve Cetiri boje: Zuta, crvena, plava i
zelena, te zbog toga unutar svakog seta postoje 24 plocice. Pod bazi¢nom bojom plocice se podrazumeva
boja kojom je obojena najveca povrsina plocice.

U okviru projekta PUNTE autori su odlucili da plocice setova Poliuniverzuma koriste kao
reprezentacije pri re$avanju transportnog problema.

3. Istrazivanje
3.1. Metodologija istraZivanja

Drzeéi ¢asove iz predmeta Teorija odlucivanja autori ovog rada su primetili da slabijim studentima
smera Tehnicki komunikacioni menadzment predstavlja problem razumevanje i reSavanje transportnog
problema kada nastavnik koristi klasi¢ne metode reSavanja pomocu tabelarnog prikaza resenja. U cilju
unapredenja postojec¢ih nastavnih metoda, autori su pokusali da pomognu svojim studentima koristeéi
plocice setova Poliuniverzuma.

Delotvornost nove metode je merena tako Sto su se poredili postignuéa studenata iz eksperimentalne
grupe sa postignuéem studenata iz kontrolne grupe. Tokom $kolske godine 2020/21 sa grupom od 12
studenata transportni problem je obradivan tokom tri ¢asa u drugoj nedelji novembra. Studenti su uéili
i reSavali zadatke u Cetvoroclanim heterogenim grupama. Pod heterogenoséu studenata se podrazumeva
da imaju razli¢ito predznanje iz matematike koje je mereno ocenom iz predmeta Matematika 2. Gradivo
je uceno klasicnom metodom pomocu tabelarnog predstavljanja. Tokom Skolske godine 2021/22 sa
grupom od deset studenata transportni problem je obraden takode tokom tri Casa u trec¢oj nedelji
novembra. Ucenje se odvijalo takode u heterogenim grupama, ali primenjujuéi novu nastavnu metodu
u kojoj se koriste plocice Poliuniverzuma. Ekpserimentalna i kontrolna grupa imaju po devet studenata.
Svaki student iz jedne grupe ima korespondirajuéeg para u drugoj grupi (studenta sa istom ocenom iz
Matematike 2). Stoga eksperimentalna, kao i kontrolna grupa, ima devet studenata. Postignuéa ostalih
studenata koji ne pripadaju ni eksperimentalnoj ni kontrolnoj grupi nisu uzeta u obzir. Tri nedelje nakon
obrade gradiva i jedna i druga grupa je na kolokvijumu trebala da resi jedan zadatak iz ove oblasti
klasi¢énom metodom pomocu tabelarnog predstavljanja.

3.2. Transportni problem
U problemu transporta potrebno je pokupiti proizvode iz m punktova ponuda (skladista, magacini).

Neka su skladita oznaCena sa A, A,,...,A,, . Iz prvog skladista se uzima a, jedinica proizvoda, iz
drugog se uzima ayjedinica proizvoda i tako redom. Proizvod se prosleduje u n punktova potraznje
(prodavnice, kupci). Neka su prodavnice oznacene redom sa By, B,,...,B,. Pretpostavlja se da je
potraznja prve prodavnice b, jedinica roba, druge prodavnice b, jedinica roba i tako redom. Problem

transporta se ogleda u tome, kako organizovati prevoz od skladista do prodavnica tako da troskovi
transporta budu minimalni. Radi jednostavnosti se pretpostavlja da se koli¢ina roba u skladistima
poklapa sa potraznjom prodavnica. Troskovi transporta jedne jedinice robe iz skladista
A;,;i=1,2,...,m uprodavnicu B;,7=1,2,...,n su dati u obliku matrici cena
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Ci1 Cig2 ... Cip

Co1 Co2 ... Coy
c=| . . .

Cni Ci2 ... Cip
dok se koli¢ina robe koja se prevozi iz skladista 4,,4=1,2,...,m u prodavnicu B;, j=1,2,....,n
zapisuje u obliku matrice koli¢ina roba

11 T2 ... T1p

Tor To2 ... Lo,
X=\ . . .

Tm1 T2 -.- Tip

Koris¢enjem uvedenih oznaka, problem transportnog problema se moze Sematski prikazati (Slika 2).
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Slika 2: Sematski prikaz transportnog problema

Dopustivo resenje transportnog problema je ona distribucija robe iz magacina u prodavnice, koja
omogucava da se sva roba iz magacina transportuje u prodavnice tako da potraznja svih prodavnica bude
zadovoljena a da troskovi transporta budu minimalni.

Postupak resavanja transportnog problema se vr$i pomocu niza tabela. Svaka tabela predstavlja jednu
distribuciju (reSenje problema), dok slede¢a tabela predstavlja novo, poboljsano resenje. Postupak
generisanja tabela se prekida, kada se dode do tabele koja predstavlja najbolje, tj., optimalno resenje.
Ovaj postupak zahteva da se prvo odredi jedno pocetno resSenje. Jedna od metoda za odredivanje
pocetnog reSenja se naziva metoda minimalnih cena. Pri ucenju resavanja transportnog problema u
okviru predmeta Teorija odluéivanja, za nalazenje poCetnog resenja se koristi spomenuta metoda. Ova
metoda uzima u obzir jedini¢ne cene transporta. Postupak metode minimalnih cena je slede¢i. U matrici
cena C' pronalazi se najmanji element c; i na tom mestu se bira koli¢ina robe z;; za koju vazi

min{a;,b,;},1=1,2,...,m, j=1,2,...,n. Ako postoji vise minimalnih jedini¢nih cena, tada se bira
2]

ona cena po kojoj se moze otpremiti moguéa najveca koli¢ina robe. Ako postoji vise takvih minimalnih

cena sa navedenom osobinom, onda se prevoZenje proizvoda bira proizvoljno. Ovaj postupak se

ponavlja sve dok se sva skladiSta ne isprazne i potraznja svih prodavnica ne zadovolji i na taj nacin
dobije jedna dopustiva distribucija (reSenje).
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3.3. Ucenje transportmog problema

Obe generacije studenata su prvi primer transportnog problema reSavale uz uputstva nastavnika na
tabli kao jedna grupa studenata. Zatim je tokom tri ¢asa rad nastavljen u ¢etvoro¢lanim grupama gde je
reSeno jo$ pet problema.

3.3.1. Ucenje transportnog problema pomocu reprezentacije plo¢icama Poliuniverzuma
Prvi primer koji je raden je slede¢i:

Odrediti pocetno reSenje za transportni problem, gde je potrebno organizovati prevoz proizvoda iz
magacina M; i M, u prodavnice R;,R, 1 R;. Magacini raspolazu slede¢im koli¢inama robe. U
magacinu M, se nalazi 7 jedinica robe, dok se u M, nalazi 3 jedinica roba. Prodavnice potrazuju
sledeée koli¢ine robe. Prodavnici R; je potrebno 3 jedinice robe, R, potrazuje 2 jedinice robe, dok
prodavnica R3; zahteva 5 jedinica robe. Transportni troSkovi po jedinici robe izrazeni u novéanim
jedinicama dati su sledeCom matricom cena.

142

c=l5 5 1)
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Studenti u eksperimentalnoj grupi su paralelno resavali primer na tabli i pomocu setova plocica
Poliuniverzuma. Vodec¢i se sopstvenom logikom, studenti su uveli sledecu reprezentaciju prodavnica i
magacina i te reprezentacije postavili u Cetiri reda na jednu Skolsku klupu. Prodavnicu R; su

reprezentovali sa kvadratom ¢ija je bazi¢na boja zelena, R, sa kvadratom ¢ija je bazi¢na boja Zuta, a
prodavnicu R3 sa kvadratom plave bazi¢ne boje. Magacin M; su reprezentovali sa trouglom cija je
bazi¢na boja crvena, a skladiste M, trouglom sa zelenom bazi¢nom bojom. Broj jedinica robe sa kojom
raspolaze magacin M, su prikazali odgovaraju¢im brojem (u ovom primeru to je 7) krugova Cija je
bazi¢na boja crvena, dok su stanje magacina M, reprezentovali sa 3 krugova sa zelenom bazi¢nom

bojom. Na slican nacin su reprezentovali i potraznju jedinica robe pojedinih prodavnica. Potraznju
prodavnice R; su prikazali sa tri krugova sa zelenom bazicnom bojom, potraznju prodavnice R, su
predstavili sa dva kruga koji imaju zutu bazi¢nu boju, dok su potraznju prodavnice R3 reprezentovali
sa pet krugova sa plavom bazicnom bojom. Cene transporta jedini¢ne robe iz datog magacina u
posmatranu prodavnicu su napisane na papiri¢ima gde broj na papiru predstavlja broj nov¢anih jedinica.

Pomoc¢u uvedenih reprezentacija, problem transporta su studenti prikazali na naCin prikazan sa leve
strane na Slici 3.

Slika 3: Reprezentacija postavke problema plocicama i tabelom

Studenti su na zahtev profesora na tabli zapisali nacin predstavljanja prodavnica i magacina
plo¢icama Poliuniverzuma (boja oznacava bazi¢nu boju ploice). Takode su svoju reprezentaciju
plocicama zapisali na tabli u obliku tabele koja se nalazi na desnoj strani Slike 3.

U slede¢em koraku postupka, odreduje se minimalna cena iz matrice cena C'. U ovom primeru je to
jedan i ta cena se javlja na dva mesta u matrici cena (Slika 3). Da bi se odredilo iz kog skladista ¢e se
otpremiti roba u onu prodavnicu, za koju su troskovi transporta jedna novcana jedinica, posmatra se
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najveéa moguca koli¢ina robe, koja se moZe transportovati iz posmatranog magacina u odgovarajuéu
prodavnicu. Studenti su to zapisali na tabli kao $to je to prikazano na Slici 4.

Slika 4: Slucaj jednakih minimalnih cena

U ovom slucaju iz magacina M, se moze otpremiti ista koli¢ina proizvoda u prodavnicu R; kao iz
magacina M, u prodavnicu Rz (Slika 4). Ta koli¢ina iznosi 3 komada jedini¢nih proizvoda. Zbog toga
se za prvi par skladista i prodavnice proizvoljno bira (M, R;) ili (Ms,R3). Studenti su izabrali par
(Mi,R,). Dakle, iz skladista M, se transportuje 3 komada jedini¢nih proizvoda u prodavnicu R;.
Cinjenicu da je tri jedinice robe iz magacina M, prebageno u prodavnicu R; studenti su predstavili tako

Sto su tri kruga sa crvenom bazi¢nom bojom premestili ispod kvadrata sa zelenom bazi¢nom bojom u
drugom redu (na prethodnom mestu je ostalo jos Cetiri kruga sa crvenom bazi¢cnom bojom). Posto je u
ovom momentu zadovoljeno potrazivanje prodavniceR;, ona viSe nema potrazivanja a to je
predstavljeno tako $to su studenti sklonili sa stola krugove sa zelenom bazi¢nom bojom iz ¢etvrtog reda.

Ovaj korak resavanja zadatka je predstavljen na levoj strani Slike 5. Pored konkretnih reprezentacija
studenti su nacrtali odgovarajucu tabelu prikazanu na Slici 5 sa desne strane.

Slika 5: Reprezentacija prve distribucije pomocu plocica a zatim i tabelom

Ista procedura se primenjuje i na par ( M, R3) skladista i prodavnice i dobija se sledeca distribucija
koja je prvo prikazana ploc¢icama Poliuniverzuma a zatim i korespondiraju¢om tabelom.

Slika 6: Reprezentacija druge distribucije pomocu plocica a zatim i tabelom
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Budu¢i da je slede¢a najmanja cena u matrici cena 2, posmatraju se parovi magacina i radnji
(My,R3) i (M, R3). Medutim, kako je skladiste M, ostalo prazno, to se posmatra samo par (M, R3)
.Izmagacina M, se transportuje min{ 4, 2} = 2 jedinice robe. Posle transporta robe, u ovom magacinu

ostaju 2 jedinice robe $to je reprezentovano ploCicama i tabelom, a prikazano na Slici 7.

Slika 7: Reprezentacija treée distribucije pomocéu plocica a zatim i tabelom

Kako je slede¢a minimalna cena transporta koja odgovara magacinu u kojem se jo$ nalazi roba i
prodavnici ¢ija potraznja nije zadovoljena 4, to se posmatra par skladista i prodavnice (M, R,). Iz

skladista M se transportuje 4 jedinice robe u prodavnicu R, . Na ovaj nacin se iz magacina odnosi sva
preostala roba a potraznja prodavnice se zadovoljava (Slika 8).

Slika 8: Reprezentacija pocetnog resenja pomocu plocica a zatim i tabelom

Dakle, pocetno reSenje transportnog problema se moze zapisati u obliku

3 2 2
x=[o o7
003
Nakon reSavanja ovog primera, studenti su u sveskama resili jo§ pet zadataka. Studenti eksperimentale
grupe su za reSavanje koristili plo¢ice Poliuniverzuma, dok studenti iz kontrolne grupe nisu koristili ovaj

vid reprezentacije.

3.4. Istrazivacko pitanje

Cilj autora ovog nau¢nog rada je da istraze, da li nov pristup objasnjavanja koji koristi reprezentacije
pomaze studentima lakSe razumevanje i usvajanje postupka odredivanja pocetnog resSenja transportnog
problema. Dakle, pretpostavka autora je da ¢e studenti iz eksperimentalne grupe savladati posmatrano
gradivo barem u onoj meri u kojoj su to uradili studenti iz kontrolne grupe.

4. Analiza rezultata

Ovo poglavlje prikazuje i uporeduje rezultate provere znanja studenata iz reSavanja transportnog
problema. Tri nedelje nakon obrade gradiva, eksperimentalna i kontrolna grupa je na kolokvijumu
trebala resiti jedan zadatak iz ove oblasti klasicnom metodom pomocu tabelarnog predstavljanja. Deo
zadatka se odnosio na odredivanje pocetnog reSenja pomo¢u metode minimalnih cena. Predmetni
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nastavnik je ovaj deo zadatka ocenjivao sa najvise 10 poena. Postignuti rezultati na ovaj deo zadatka

studenata iz eksperimentalne i kontrolne grupe su grupisani po parovima i na taj na¢in su prikazani na
Slici 9.

10 u T T T T T

I Eksperimentalna grupa
I Kontrolna grupa

Slika 9: Rezultati dela kolokvijuma

Slika 9 sugerise da su studenti koji pripadaju eksperimentalnoj grupi savladali metodu minimalnih
cena barem u toj meri kao i studenti iz kontrolne grupe. Ako se u analizu ukljuée i poeni koji su studenti
postigli iz predmeta Matematike 2, tj. uzme se u obzir i njihovo predznanje, onda se na osnovu Tabele
1 koja prikazuje ove podatke moze zakljuciti da nov nastavni pristup vise pomaze slabijim studentima
u razumevanju i usvajanju metode minimalnih cena za odredivanje pocetnog reSenja transportnog
problema. Bolji studenti imaju vecu sposobnost apstrakcije, pa im reprezentacija nije potrebna da bi
shvatili ovaj postupak.

Tabela 1: Rezultati provere znanja

Poeni iz Matematike2 | 51 87 93 91 72 76 84 73 52
Eksperimentalnagrupa |4 9 10 10 5 6 8 6 1
Kontrolna grupa 4 5 10 9 4 4 7 3 1

Sem navedenih rezultata, autori su dobili jos jednu potvrdu korisnosti setova plocica Poliuniverzuma,
naime studenti su izneli svoje misljenje o ovom nastavnom pristupu. Studentima se uglavnom dopadala
opisana metoda nastave, jer se u njoj plocice Poliuniverzuma efektivno premestaju i to im pomaze da
bolje razumeju i upamte korake pronalazenja pocetnog resenja. u postojecoj distribuciji

5. Zakljucak

Autori ovog rada su predstavili nov pristup u predavanju i ucenju re$avanja transportnog problema
iz predmeta Teorija odlucivanja na tre¢oj godini smera Tehnicki komunikacioni menadZzmenta na
Visokoj tehnickoj skoli strukovnih studija u Subotici. Pristup se zasniva na konstruktivisti¢koj teoriji
ucenja i koriste se elementi nastavnog sredstva Poliuniverzum kao konkretne reprezentacije u okviru
kolaborativnog ucenja. Rezultati provere znanja sugeriSu da nastavno sredstvo Poliuniverzum pomaze
studentima u lakSem razumevanju i usvajanju postupka minimalnih cena koji sluzi za odredivanje
pocetnog reSenja transportnog problema. Autori su takode dobili potvrdu o korisnosti setova plocica
Poliuniverzum u vidu izjasnjavanja studenata.
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APPLICATION OF THE TEACHING TOOL POLY-UNIVERSE IN TEACHING AND
LEARNING THE TRANSPORT PROBLEM

Abstract

In this article, the authors present a new approach to teaching and learning applied mathematics in
solving the transport problem in the subject of Decision Theory in the third year of Management at the
Subotica Tech — College of Applied Sciences, Subotica. Given that students face great difficulties in
learning this part of the material, teachers, who are also the authors of this article, this school year tried
to help their students by applying a new, non-standard teaching approach to learning the transport
problem. The approach is based on constructivist learning theory and uses elements of the Poly-Universe
teaching aid as concrete representations within collaborative learning. The article presents this teaching
approach and the reactions and achievements of students. The conclusion is that the teaching method is
much more efficient than the standard method of teaching this material.

Keywords: applied mathematics, representation, collaborative learning
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