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Kratak sadrZaj: Ucenje programiranja, kao i ucenje bilo koje nove vestine, iziskuje napor, posvecenost, strpljenje
i vezbu. Poseban izazov u ucenju programiranja predstavija cinjenica da je ono spoj vise razlicitih disciplina.
Programiranje upotrebljava koncepte apstraktnih nauka, poput matematike i logike i kombinuje ih sa
eksperimentalnim metodama radi resavanja problema iz realnog sveta. Elementi matematike se pojavijuju na svakom
koraku u kursevima programiranja i uglavnom ostanu nedovoljno razradeni ili objasnjeni samo na minimalnom nivou.
Ve¢ na samom pocetku ucenja programiranja, javljaju se pojmovi koji zahtevaju matematicko predznanje, ili su
bazirani na logickim konceptima. Zbog toga se Cesto postavija pitanje da li je znanje iz matematike i logike korelirano
sa znanjem iz programiranja. Detekcija i analiza pomenutih korelacija moze biti znacajna jer moze doprineti
unapredenju nastave iz programiranja i potencijalno matematike. Cilj uvodenja matematickih i logickih elemenata u
programiranje jeste da razjasni ucenicima kako ove ¢vrsto povezane oblasti cine celinu i kako ucenje jednog olaksava i
doprinosi ucenju drugog. Ovaj rad opisuje specificnosti nastavnog procesa koje postoje prilikom poducavanja
programiranja, analizira vezu izmedu matematike i programiranja i istice znacaj ukljucivanja matematickih koncepata
u nastavu programiranja.

Kljucne reci: Nastava, Matematika, Logika, Programiranje

INCLUDING MATHEMATCAL AND LOGICAL CONCETPS IN PROGRAMMING
COURSES

Abstract: Learning programming, just like learning any new skill requires effort, dedication, patience and
practice. A particular challenge in learning programming is the fact that it is a composition of several different
disciplines. Programming encompasses the concepts of abstract sciences like mathematics and logic and combines
them with experimental methods to solve real world problems. Elements of mathematics appear at almost every step in
programming courses and are usually under-elaborated or are explained at a most basic level. Programming terms
that require mathematical knowledge and logic concepts appear at the very beginning of programming courses.
Therefore, the question “Is mathematical and logic knowledge correlated with programming knowledge? ** often arises.
The detection of such a correlation and its analysis could contribute to improving programming lessons as well as
mathematics ones. The goal of introducing mathematical and logic elements in programming is to clarify to the
students how these tightly knit areas of science are built on each other and to show them how learning one eases the
learning of other. The paper describes the methods of teaching process while teaching programming, to analyse the
link between mathematics and programming, as well as to highlight the importance of incorporating mathematical
concepts into programming courses.

Key Words: Education, Mathematics, Logic, Programming

1. UVOD

Poducavanje programiranja donosi sa sobom veliki broj specifi¢nosti iz razloga $to je ono apstraktna oblast te
Cesto moze biti teSko za razumevanje pocetnicima. Zbog toga je vazno da se stalno radi na unapredenju metoda
izvodenja nastave iz programiranja kada je re¢ o srednjoSkolskom obrazovanju, ali i visokoskolskim ustanovama.
Poseban izazov jeste objasniti programiranje na pravi nacin ucenicima u srednjoj Skoli, jer programiranje kao
predmet treba da se prilagodi uzrastu ucenicima i uklopi sa ostatkom nastavnog plana i programa. Rad sa
savremenim obrazovnim tehnologijama u toku nastave jedan je od nacina da se programiranje priblizi ucenicima i
poveca kvalitet nastave. Medutim i dalje ostaju problemi oko nerazumevanja osnovnih koncepata u potpunosti, §to
se prenosi dalje tokom ucenja i kasnije dovodi do vecih problema. Tu nastaje ideja da se iskoristi povezanost
programiranja sa drugim predmetima u Skoli kako bi se prosirilo i povezalo generalno znanje i razumevanje ucenika.

Hipoteza koja ce biti obradivana u ovom radu jeste da uvodenje dodatne matematike u nastavu programiranja
poboljsava nivo razumevanja iz oba predmeta i samim tim uspeh kod srednjoskolskih uc¢enika. IzloZena hipoteza je
formirana na osnovu ranijih istrazivanja i veze izmedju programiranja i matematike. U ovom radu bi¢e analizirana
navedene hipoteza i bice izlozeni konkretni nacini uvodenja matematike u nastavu programiranja.
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2. POVEZANOST MATEMATIKE I PROGRAMIRANJA

Jedno od osnovnih pitanja ucenika srednjih Skola prilikom razmatranja odabira programiranja kao buduceg
zanimanja i dalje edukacije glasi: “Da li moram da znam matematiku ako Zelim da budem programer?”. Matematika
je oblast koju mnogi srednjoskolci smatraju za tezak i problematican predmet [1], ali da li je, i u kolikoj meri ona
povezana sa programiranjem. ReSavanje kako matematickih problema, tako i problema u programiranju zahtevaju
od ucenika kreiranje apstraktnih modela koji predstavljaju entitete i procese iz realnog sveta. Modelovanje se u obe
discipline mora uraditi pomoc¢u formalnog jezika - u matematici pomocu matematicke notacije, a u programiranju
pomocu programskih jezika [2]. Ova tehnike zahtevaju od u¢enika visok nivo apstraktnog i lateralnog razmisljanja.

Svrha upotrebe formalnih jezika oslikava se u moguénosti za preciznim definisanjem problema i opisa reSenja.
Iako se danas najceS¢e ne koriste za te svrhe, raCunari i jesu nastali kako bi se resili kompleksni matematicki
problemi. Slican pristup koji se ogleda u nacinu reSavanja problema ostavlja mnogo prostora za kombinovanje ove
dve discipline. Iz ovog razloga mnoga istraZivanja su sagledavala korelaciju izmedu programiranja i matematike.

Programiranje zaista zahteva predznanje iz matematike, vecina fakulteta svoje prijemne testove za smerove
koji su fokusirani na programiranje i razvoj softvera baziraju na matematici. Jaka matematicka osnova pokazala se
kao dobar prediktor za uspeh u proceduralnom programiranju [3,4,5]. Uspeh ostvaren na uvodnim matematickim
predmetima ima pozitiviu korelaciju sa vizuelnim programerskih predmetima na narednim godinama, kao rezultat
prikazano je da kursevi matematike zahtevaju od studenta razvoj kognitivnih sposobnosti koje su potrebne i u
programiranju vizuelnih aplikacija [6, 7]. Moguce je pokazati slicnost u rezultatima studenata ostverenih iz uvodnih
kurseva matematike i uspeha u programerskim predmetima. Studenti koji su se isticali u oblasti programiranja
takode su demonstrirali i visok nivo matematickih sposobnosti kao i visi IQ u poredenju sa ostalim studentima [5].
Zanimljiva je i ¢injenica da na uspeh iz programiranja uticu rezultati iz prirodnih nauka ali i druge sfere kori$¢enja
raunara kao $to su kori§¢enje programa na racunaru, surfovanje internetom, igranje racunarskih igrica i redovna
upotreba email-a [8]. Iako matematika ima veliki udeo u programiranju istrazivanja su pokazala da studenti
raCunarskih smerova nisu pokazali poboljSanje u matematickim sposobnostima kao rezultat kurseva iz
programiranja. Iznenadujuce je to da ocena iz matematike u srednjim Skolama nema veliki uticaj na uspeh u
racunarskim naukama. Neke od pretpostavki za ovakav rezultat su razlike u gradivu koje se predaje, razliciti
udzbenici i drugaciji standard ocenjivanja u razli¢itim srednjim Skolama [7].

3. NACINI IMPLEMENTACIJE U CILJU UNAPREPENJA NASTAVE U SREDNJOJ SKOLI

Na osnovu ranijih istrazivanja i iskustava, ne moze se zakljuciti da je savladavanje programiranja uzro¢no
povezano sa savladavanjem matematike kao ni obrnuto. Medutim, jasno je da su ove dve discipline medusobno
korelirane. Kao §to je ve¢ receno, obe discipline se bave apstrakcijom i imaju zadatak da mapiraju probleme iz
realnog sveta u svoj domen apstrakcije kako bi resili te probleme. Ipak nacin reSavanja problema se dijametralno
razlikuje.

Najbitnija stvar kod ucenja programiranja na osnovnim, uvodnim kursevima jeste nauciti polaznika kako da
kreira algoritme. Algoritamski nacin razmiSljanja zahteva uklju¢ivanje logi¢kog razmisljanja i razvijanje
kreativnosti. Da bi algoritam bio S§to ispravniji potrebno je da zadovoljava sledece osobine: diskretnost,
rezultativnost, determinisanost i masovnost [9]. Algoritam je pojam koji se u programiranje uvodi upravo iz
matematike. Razlika izmedu algoritma u matematici i algoritma u programiranju je to $to algoritam u programiranju
mora da bude primenljiv na racunaru, §to sa sobom nosi potpuno drugaciji nacin razmisljanja. Dakle, ve¢ na primeru
algoritma se vidi da programiranje zaista koristi matematicke koncepte, ali ih menja tako da ih prilagodi realnom
svetu. Programiranjem je moguce olaksati reSavanje odredenih matematickih problema. Postoje programski jezici
koji su dizajnirani tako da budu korisni pre svega matemati¢arima, logi¢arima i statisticarima. Neki od takvih
programskih jezika su Matlab, R, Python, Julia. Sa druge strane, matematic¢ki koncepti su pristutni ve¢ na samom
pocetku ucenja programiranja. Sve ovo dovodi do zakljucka da bi se ve¢ na osnovnom kursu iz programiranja mogla
uvesti i dodatna matematika koja bi pratila kurs.

Brojni su koncepti iz osnova programiranja koji se lakse shvataju ukoliko se povezu sa matematikom. Ve¢
prilikom ucenja tri osnovne kontrolne strukture: sekvence, selekcije i iteracije javlja se moguénost uvodenja
matematickih koncepata kako bi se lekcija bolje objasnila.

Na primer prilikom objasnjavanja grananja neophodno je istaci razliku izmedu razli¢itih varijanti if else
naredbe. If else naredba se u matematici moze zameniti funkcijom koja u odnosu na razli¢ite vrednosti ulaza
daje razlic¢it izlaz. Ukoliko uéenici dok pisu if else naredbu u kodu, piSu i matemati¢ku funkciju za dati slucaj,
mogu od toga imati dvostruku dobit. Prva prednost ovakvog pristupa jeste da se smanjuje verovatnoéa od
pravljenja greske tokom pisanja koda. Vazno je da ucenici od samog pocetka nauce da razmisljaju o onome §to
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kucaju. Druga prednost je u tome Sto ¢e bolje razumeti matematicki termin funkciju na veoma jednostavnom,
prakti¢nom primeru. Odnosno, uoc¢i¢e upotrebu matematike u realnom svetu. Primer objaSnjavanja if else
naredbe nalazi se na slici 1.

if (x>0)
skup naredbil F) skup naredbil, x <0
X)=
eLseSku naredbiz skup naredbi2,x >0

Slika 1. Objasnjavanje if else naredbe u pseudokodu i u matematickom zapisu prilagodenom programiranju

Objasnjavanje iteracije i nizova se takode lako moze povezati sa matematikom. Niz se u programiranju moze
slikovito objasniti i prakticno “isprobati” prolaskom kroz njega uz pomo¢ petlje. Vrlo brzo se uci i izvodenje
razli¢itih operacija nad ¢lanovima niza poput na primer sumiranja elemenata niza. Sabiranje svih elemenata niza
moze da posluzi kao zgodan trenutak za uvodenje matematickog termina sume. Nakon ovakvog nacina ucenja
nizova, kasnije moze biti lakSe uvodenja niza u matematici kao preslikavanja iz skupa prirodnih brojeva (indeks niza
u programiranju) u neki skup brojeva (element niza u programiranju).

Funkcije u programiranju predstavljaju veoma znacajnu nastavnu celinu i izuzetno je vazno pravilno ih
upotrebljavati i1 koristiti veé¢ prilikom samog modelovanja reSenja odredenog problema. Iako upotreba funkcija u
matematici i programiranju nije ista, programiranje moze da priblizi u¢enicima pojam funkcije. Ukoliko se pak uci
funkcionalno programiranje javlja se jo§ jaca veza izmedu matematike i programiranja kada je re¢ o funkcijama.
Medutim postoje neki programski jezici koji su posebno pogodni za objasSnjavanje programiranja uz pomoc¢
matematike. Programski jezik Julia je dinamicki i programski jezik visokog nivoa dizajniran da odgovori na zahteve
razvijenih numerickih i naucnih izracunavanja [10]. Ovaj programski jezik specifican je po svojoj sintaksi koja
veoma podseca na matematicke zapise.

fix)=x+3 f(x::Integer)=x+3 int f(int x) {
return x + 3;
}

a) Matematicki zapis funkcije b) zapis iz programskog jezika Julia ¢) zapis iz programskog jezika C

Slika 2. Objasnjavanje funkcija uz pomo¢ matematickog zapisa (a), zapisa iz Julia programskog jezika (b) i zapisa iz
C programskog jezika (c)

Ni nakon zavrSetka osnovnog kursa programiranja matematicki pojmovi ne manjkaju. I u naprednijim
kursevima programiranja javlja se mogucénost da se ove dve discipline spoje i medusobno nadopunjuju. Da bi se
napisali optimalni algoritmi korisno je dobro poznavati asimptotske notacije koje se koriste za opis slozenosti
algoritama. Rekurzija u programiranju se mapira na rekurentne funkcije u matematici, geometrijski problemi i
formule se implementiraju razli¢itim algoritmima, a bez grafova se ne mogu zamisliti mnogi znacajni algoritmi u
programiranju.

4. ZAKLJUCAK

Spoj vise naucnih disciplina, pogotovo u srednjim Skolama predstavlja veliki izazov, koji ukoliko se prevazide
moze pruziti veliki doprinos znanju i sigurnoséu studenata u nauc¢enim oblastima. Matematika i programiranje su
dva predmeta koja se ukrstaju od samog pocetka. Ucenici koji pokazuju visok nivo znanja iz matematike takode
imaju uspeha u programiranju iako su tu ukljuceni i ostali faktori kao §to su IQ i uspeh u ostalim prirodnim
naukama. Medutim postoji korelacija izmedu ovih predmeta. Logi¢ko razmisljanje, postavljanje problema i koraka
potrebnih za njihovo reSavanje kao i kreativnost su elementi koji se zahtevaju od ucenika u obe oblasti. Celine kao
$to su kontrola toka programa, iteracija, nizova, sumiranje, funkcije, su sve osnovni koncepti programiranja koji se
vrlo lako mogu objasniti pomoc¢u matematickih elemenata. I sloZeniji problemi se takode mogu predstaviti kroz
matematiku. Grafovi i rekurzija se mogu naci i u matematici i u programiranju, a sloZenost algoritama se najcesce
predstavlja pomoc¢u asimptotske notacije. Objasnjavanje koncepata iz programiranja se moze olaksati upotrebom
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matematike a samim tim i bolje razumevanje matematike i uvid u primenu matematike u realnom svetu. Pravilno
povezivanje ovih disciplina olaksalo bi i unapredilo predavanja iz obe oblasti.
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