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IIpearosop

HacraBau canpikaju Koju ce oHOCe Ha (PyHKIM]je IPUCYTHU Cy Y HACTaBU MaTEMaTHKE,
MOYEBIIN O/ OCHOBHE IIKOJIE, TIa CBE JI0 YHHBEP3UTETCKOT oOpazoBama. OBH caapiaju Cy Of
W3Y3€THE BAXHOCTH, Mpe CBera 300T mpuMeHe (QYHKIHWja y IPYrMM HayKama U MaTeMaTHUIKOM
MOJICJIUpaky T0jaBa W3 CBAKOJHEBHOT JXKMBOTA. Takohe, OpojHa paHHja HCTpaKUBama Cy
MoKa3aJia Jia YYeHHIIM U CTYJCHTH UMajy NoTelKoha y caBliaiaBamy rpaanuBa Koje ce 0THOCH Ha
¢yHkuuje, a mocebHO Kajga ce paau o (yHKIMjaMa ca HapameTpuMma U TpaHchopmaiujama
¢ynkuuja. M3 Tor pasmora, momiao caM Ha HIEjy Ja HMCTPaXUM MOTYNHOCTH Kpeupama H
MIPUMEHE HACTaBHHMX METO/a KOje O ONlaKiane YYCHHIIMMa U CTyJSeHTHUMAa CaBJa/laBamkbe OBOT
HACTaBHOT TPa/INBA.

VY JIOKTOpCKO] IucepTaIuju je enabopupaHo UCTpaKHBAKkE KOje C€ OJTHOCH Ha MPUMEHY
CaBpEMEHHX TEXHOJIOTHja Y HACTABH MaTeMaTHKE Ha YHUBEP3UTETCKOM HUBOY. VMcTpakuBame ce
3acCHUBA Ha KOMOWHOBamY pPa3jIMUUTHX HACTABHUX METO/a, ca IMJbeM yHarpehema KBanuTeTa
3Hama CTyAeHaTa y oOnacth peanHux (yHKIMja W HBUXOBUX ocobOuHa. bpojHa panmja
UCTpaKMBamka OaBWiia Cy ce MPUMEHOM METOJIe KONAa0OpaTHBHOT paja y HAcTaBU, Kao U
MMIUIEMEHTAIjOM CaBpPEMEHE TEXHOJIOTHj€ Y HACTaBHH IPOILIEC.

Y IOKTOPCKOj AUCEPTAlHjHU OMUCAHE CY HACTABHE METOJIE KOje Ce 3aCHUBA]y Ha IPUMEHHU
TMHAMUYKOT copTBepa y HCIUTHBABY OCOOMHA (yHKIHMja, OIHOCHO Kiaca (hamuminja)
¢byHKIIMja, KOMOMHOBaHE ca MeToJlaMa KOJaOOpaTUBHOT, OIHOCHO WHAMBUIYAJHOT pajaa
crynenara. Kopumhewem moromHor auHaMuykor codTBepa, uspaheHM Cy eayKaTUBHH
MarepHujaau KOju ce MOTy KOPHCTHTH y HacTaBu. CrpoBe/ieHa Cy IMOjeIMHAaYHA HCTPaKHUBamba,
KOja Cy MMaJia 3a IIuJb YTBpHHUBamkEe CTEIECHA YTHIlaja IPUMEHE HOBOT METOJICKOT MPHUCTYIa Ha
nocturuyha crynaeHara y mocmarpaHoj obnactu. PesynraTu cBakor o] HCTpaxuBama Cy
CTAaTHUCTUYKU aHanmm3upaHu. Jlara cy 3ak/bydHa pasMarpama, Koja CcaapKe AHUCKYCH]Y O
pe3ynraTumMa CIPOBEICHUX HWCTPAKMBaKka, KAa0 M CMEpHHIE 33 HMIUIEMEHTAIjy HOBOT
METOJICKOT MPUCTYIA Y HACTABHU MPOIIEC U €BEHTYya Ha /1aJba UCTPAKUBAHA.

HewusmepHy 3axBalHOCT HMCKazyjeM CBOM MeHTOpy, npod. np Dyphuru Takaum, 3a
moMoh, moApIIKy, MOTUBAIM]y U Pa3yMeBame TOKOM CIPOBOhEHa NCTpaKUBamba, Kao U U3paje
nuceptarnuje. Hbene wumeje, caBetm W mpuMende Cy JONPUHETN TMOOOJbIIAKY KBAIHTETA
TUcepTallfje U Aaliv jOj KOoHAa4aH OOJIHK.

3axBasbyjem ce Jlemaptmany 3a wmaremaruky u uHpopmaruky Ha IlpupomHo—
MaTtemaTHukoM ¢axkyntety y HoBom Cany, kao 1 cBuUM mpodecoprma, KojieraMma u rnpujaresbuma
KOjU CYy MU IOMOTJIM TOKOM CIIPOBOleHa UCTPAKUBAHA.

Hosu Can, 2019 Panocinas boxuh
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1. YBoaHM aeo

Jeman o KJbyUHHX ITMJbE€BA 00pa30Bama, y TOTOBO CBUM OOpPa30BHUM CHCTEMHMA, JECTE
ocroco0JbaBamke YYCHHWKA, OJHOCHO CTyACHATa, 3a YCICUNIHY NPUMEHY CTEYCHOT 3Hama Y
npakcu. HapaBHO, CTyieHTH MOpajy Hajpe cTehu KBAIMTETHO 3HaWHE, KaKo OW ra KaCHHje MOTJIN
npuMeHuTd. MMajyhn y BuUIy 4YMEEHHUIYy Ja ce MmoTpeba apymTBa 3a KaJpoBUMa ojapeheHe
CTpYKe Mema, u3Mely ocrasnor, 1moj; yruiajeM CBaKOJIHEBHOT pa3Boja TEXHOJIOTH]E, HEOTXOIHO
je na taj pa3Boj Oyne agexBaTHO mporpaheH W y OKBHpY 0Opa3oBama, OJHOCHO Ja HacTaBHE
METoZIe KOje ce NMPHUME’Y]y, Ka0 M HACTaBHU CaapXKaju KOjU ce HM3ydaBajy, Ipare moTpede
CaBpEMEHOT JYIITBA.

[Tocnenmwux neneHnja BeIUKU Opoj UCTpakuBama y 00JIacTH 00pazoBama YyCMEpeH je Ha
yHarnpehrBame HACTaBHOT IpoIieca MPUMEHOM CaBpeMEeHEe TEXHOJIOTHje, ali U yHanpehuBamem
TEXHOJIOTHj€ Y IIUJbY TO OoJber mpuiarohaBama norpedama Hactase (Baylor & Ritchie, 2002;
Martin Blas & Serrano Fernandez, 2009; Ozgun-Koca, 2008; Rau, Michaelis, & Fay, 2015;
Sever & Yerushalmy, 2007). OcmunbeH je BeTUKH Opoj MPOrpaMCKHUX TMaKeTa, alidKaluja 3a
nameTHe TenedoHe, ma U caMux ypehaja HaMeHEHUX MPUMEHH y oOpasoBamy. Takohe, MHOTH
IPOrpaMCKH TaKeTH, KOjuMa TO HHje Oujla mpuMapHa HaMEHa, HAlUIM Cy CBOjEé MECTO Yy
CaBpEMEHMM OOpa30BHUM CHCTEMHUMA, TaKO J1a Cy HEKH Ol BbHX, HaKO TO MPBOOUTHO HHUje OUIIO
IUTAHUPAHO, Pa3BHjaHU y TOM CMEpY.

Ono mTO je Takohe OWJIO HEONMXOJHO YYMHHTH, jeCTe MpuiarohaBamke HaCTaBHHUX
mporpamMa CaBpeMEHHMM HACTaBHMM MeETOJama, KoOje IOJIpa3yMeBajy TPUMEHY CaBpeMeHe
texHosoruje. Takohe je OMIIO HEOMXOTHO M3PAIUTH OATOBapajyhu Memaromko — JUIAKTHYKH
Marepujaji, Kako 3a yYeHHKE, OJTHOCHO CTYJEHTE, TaKO W 3a HACTaBHUKE, KOje j€ HEOIXOJHO
OCIIOCOOUTH ca TPUMEHY HOBUX HACTaBHUX MeETOZAa, T€ MNpUOaBUTH NOTpeOHa HACTaBHA
cpeacrtBa. 3 HaBeneHUX pasiiora, MHOI'M OOpa30BHM CHUCTEMH, IIMPOM CBETA, MPOJIAZUIH Cy H
JOII yBEK Mpoja3e Kpo3 cliokeHe pedopMCKe Mpollece, KOju MMajy 3a IiJb MpuiarohaBame
00pa30BHUX cHUCTEMa MOTpedaMa caBpeMEHOT IPYIITBA, allu U popMupame 00pa30BHUX CHCTEMA
Koju Ou, y OynyhHOCTH, MOT/IM 3HAaTHO OpkKe M JIaKIIe Ja C€ MOAEPHH3Yjy HEro IITO je TO Ouo
CITyd4aj y MPOILIOCTH.

MopepHu3aija jeqHor oOpa3oBHOT CHUCTEMaA, MOpEA BPEMEHA, KOje jeé HEOIMXOJHO 3a
cripoBoheme MOTPEeOHUX HCTPAXKUBAKA, CTPYYHO yCaBpIIaBame HACTABHOT KajJpa W ONpEeMambe
00pa3oBHMX YCTAaHOBA, 3aXTeBa U 3Ha4YajHa (PMHAHCH]CKA CpeACTBa. 1o je jelaaH o1 pasyiora 300r
KOTa MOJIepHHU3aIHja M0jeIUHIX 00pa30BHUX CHCTEMA jOII YBEK HHUjE€ JTOCTUTIIA KEJHEHH HUBO.

WNnak, HHUje HEOMXOJHO HHUTU JIOBOJHHO Jla CaMO HHCTHUTYIHjEe CHpoBonae pedopme. Y
BEJIMKOM Opojy ciydajeBa je Moryhe a cam HaCTaBHHK, 0e3 003upa Ha HUBO 00pa30Bama KOJUM
ce 06aBH, yHaIIpeId U OCABPEMEHHM HACTAaBHH IPOIIEC MPUMEHOM CaBpPEMEHUX HACTaBHUX METOZa
u TexHosoruje. OB/ie HAPOUYUTO JI0JIA3H 0 M3paxaja KPeaTUBHOCT TI0jEAMHNX HACTABHUKA, Al
HcTpakuBada y oOiactu oOpaszoBama. [lopen cBoje HacTaBe, yCIellaH HACTaBHUK W/WJIH
HCTpaXuBad y oOyacTu oOpa3oBama MOXKE, y 3HA4ajHO] MEpH, JONPHUHETH YHampehewmy



HACTaBHOT Ipoleca APYruX HACTaBHHUKA, KOjU OW OWIIM BOJHHHU JIa y TIPAKCH MIPUMEHE PE3yiTaTe
HETOBOT Pajia.

Jeman ox mpucTyma y HacTaBH, KOJUM Cy ce OaBWIM OpOJHH UCTPAKUBAYHU y APYIOj
MIOJIOBUHU JIBAJIECETOT M Y JIBajJieCeT MPBOM BEKY, a 32 KOjU CE€ cMarpa J1a MOXeE JONPHUHETH
noOoJbllIaby KBAJWTETa 3HAMma YYEHHKA, OJHOCHO CTyJEHaTa, jeCTe KOHCTPYKTHBHCTHUYKH
npuctyn (Bodner, 1986; von Glasersfeld, 1995; Lorsbach & Tobin, 1992; Sjoberg, 2010; Taber,
2011; Tobin & Tippins, 1993). OBaj npucTyn mojpazymeBa Ja YYEHHK CaMOCTAIHO Kpeupa,
OJIHOCHO KOHCTPYHIIIE 3Hamk€, Ha OCHOBY MH(pOpMaIFja KOjuMa pacrojaxe. Yjora HaCTaBHUKA,
KOJI OBAaKBOT MPHCTYIIA, jeCTe Ja OCIIOCOOM YYCHHKE 3a KBAIUTETHO KOHCTPYHCAHHE 3HAA, IITO
moApa3yMeBa yCMepaBame Ka MOy3JlaHUM W3BOpHMa MH(pOpMaIlHja, Ka0 U OCIOCO0/haBamke 3a
omabup oxarosapajyhux wuHpopmaiuja, Te HBUXOBY Aasby oOpamny. Ilopem Tora, jemna on
HajBAXHUJUX yJOra HACTaBHUKA y KOHCTPYKTUBUCTHUYKOM y4ewmY jecTe J1a 00e30eau aaeKBaTHO
OKpY’KEeH-€ 3a pal.

Pamu mto ycnenrHuje mpuMeHe KOHCTPYKTUBUCTHUYKOT TPUCTYIA Y yUCHY, PUMEHY]Y
ce pa3nuuuTe MeToze. JenHa ol BUX je KoJabopaTUBHU pall, Koje ce, y Hajaehoj MepH, 3aCHUBA
yIIpaBO HAa KOHCTPYKTHBU3MY. KonaGopaTwBHM paja moapazymeBa MpOIEC CapagHHYKOT yueHa
rpyle Y4YeHWKa, OJHOCHO CTyAEHAaTa, KOjU 3ajeHO pajJie Ha OCTBapemhy IHJba, OJIHOCHO
KOHCTpyHcamy ojnpeheHor 3Hama. Hajseha mpemHocT konabGopaTHBHOT pana oryiena ce 'y
MOTyYhHOCTH J1a YYCHHIH, OJTHOCHO CTYACHTH, panehu y rpymnu, Kpo3 AUCKYCH]Yy, U3HECY CBOjE,
any U j1a 4yyjy Tyha MUIUIBeHa 0 HCTOM Mpo0iIeMy, Koja ce MOT'Y pa3IMKOBaTH O] BbUXoBUX. Ha
OBaj Ha4yMH, OTBapa ce MOryhHocT 3a pahame HOBHX HJCja U KpEeupame HOBHUX HPUCTYyNA y
pemaBamy oapehenor npobiaema o cTpaHe yueHHKa, OIHOCHO cTyaeHara. [lopen Tora, yueHuu
U CTYJICHTH Ce, JOIII TOKOM IIKOJIOBamka, OCIOCO0JbaBajy 3a THMCKHU Paji, a OCIIOCOOJHEHOCT 3a
TUMCKH paJl ce, y JlaHallll€ BpeMe, CMaTpa M3y3eTHO BaXKHOM 3a pa3BOj KapHjepe IM0jeIuHIIA.
300r cBera HaBeJEHOT, KOJIAOOpAaTHMBHU paj je Owo mpenMer Beher Opoja HCTpakuBamba
nocnenwux aerneHuja (Gokhale, 1995; Golub, 1988; Johnson & Johnson, 1986; Laal & Ghodsi,
2012; Takaci, Stankov, Milanovi¢, 2015).

3HavajaH Opoj UCTpakMBama, KOja Cy MMaJia 3a IuJb yHanpehrBame HACTaBHOT Ipolieca
IIPUMEHOM CaBpEMEHE TEXHOJIOTHje, all W MPUMEHOM KOoJabOpaTHBHOI pajia, OJAHOCHO CE Ha
HACTaBHE caJipikaje M MeToje y o0iacTu MaTeMmaTuke Kao HacraBHor mpeamera (Borba &
Confrey, 1996; Fulton, 2012; Lazakidou & Retalis, 2010; Wenglinsky, 1998). OBo Huje
HEOOMYHO, ¢ O03MPOM Ha YMILEHHILYy Ja BEIMKH Opoj YYEHHKa, OJHOCHO CTyJeHaTa, UMa
MOTENIKOha Kaja je y MUTamy CaBliajjaBalkhe MAaTeMaTHYKOT IrpaJuBa. 300T TOra Cy CIpOBEACHA
OpojHa WCTpakMBama y o00JacTh o00pa3oBama, Koja Cy HMajga 3a Wb NPHOIHKABAHHE
MaTeMaTHYKHUX cajpXaja YIYCHHIIMMA, OJHOCHO CTIYJICHTHMA, T€ yBOHEHE HOBUX MPHUCTYIA Y
HacTaBH MaTeMaTHKe, KOJU OM yHaNpeIuiIu 3Halkhe YICHUKA U CTyJICHAaTa Y OBOj O0JIACTH.

MHora o]l TOMEHYTHX HCTpaKMBama Jaja Cy 3HauyajaH JIONpPUHOC yHampehemy HacTaBe
MaTeMaTHKe W JOTPHHENA Kpeupamy CaBPEeMEHUX NPOTrPaMCKUX MaKeTa KOjHU C€ YCHEIIHO
pUMERY]y Y HACTaBU U KOjJU Ce W3 JlaHa y JlaH pa3BHjajy M ocaBpeMemyjy. McTpaxuBama y
00JIaCTH HacTaBe MaTEMaTHUKE Cy Ce, YIIIaBHOM PaBHOMEPHO, OJHOCHJIA HA Pa3InYUTE HACTaBHE



TeMe W cajpiKaje, MTO je oMOoryhuso ma ce HacTaBa MaTeMaTHKE YHAMNPEId y CBUM o0iacTuMa.
Nmnak, jom yBek moctoje nmoremkohe Kaia je y MUTamy CaBiIalaBakbe MAaTEMAaTHIKOT TPAAUBa O]
CTpaHE y4YeHHWKa, IITO yKa3yje Ha MOoTpedy 3a Ja/bUM HCTPaXUBAKLUMA Y 1UJbY MOOOJBIIAKkA
KBaJIUTETA HACTaBE MaTEMAaTHKe.

Peanne QyHkimje, Kao jegaH o caapikaja y HacTaBU MaTeMaTWKe, Ha TOTOBO CBUM
HUBOMMa OOpa3oBama, OWiIe Cy 4YecTo MpeaMeT IMOMEHYTUX HCTpakuBama. DyHKuMje cy
3acTyrsbeHe Beh y OCHOBHOM 00pa3oBamy, 0K ce JeTaJbHUje U3yUaBajy y CpEImbUM LIKoJama u
BHCOKOM 00pa3oBamy, 0€3 003upa Ha MoJpyyje paaa u 00pa3oBHU npoduil. 3aTo je HEOMXOHO
Jla YYCHHWIIM, OJHOCHO CTYACHTH, y INTO Behoj Mepu ycBoje 3Hama W3 00JacTu (yHKIH]a.
Hapouurto je 3HauajHo na pazymejy ocobune ¢hyHKIHja, Kako OM KaCHH]€ MOTJIM YCIICITHO Ja UX
MPUMEYjy TaMo TJIe C€ 3a TUM yKaxe morpeda. Y HAacTaBH ce, HajBehuM JeloM, M3ydaBajy
eneMeHTapHe (yHKIMje W BUXoBe ocobune. Ilpakca je mokaszana na y4YeHHIH, OJHOCHO
CTY/IGHTH, HEPETKO MMajy moTemkoha ca pa3ymMeBambeM OBHX OCOOMHA, T€ Ja YeCTO IpaBe
TpeliKe MPUWIMKOM HCIHMTHBaba HAjBAXHUJUX OCOOMHA (YHKIIHM]jE, IITO 3a IOCIEAMIY MOXKE
MMaTH HEJOBOJbHY OCIIOCOOJFEHOCT YUCHHMKA M CTY/CHATa 32 KACHU]Y MPUMEHY CTEUEHOT 3Hamba
n3 obnacT QyHKIIH]a.

Jlakie, pasziora 3a crpoBoheme UCTpakMBama y IUJbY MOOOJbIIaka KBaJIUTETa 3HAMKA
YYCHHKA U CTy/AeHaTa y obmactu GyHKIHMja MMa HEeKoauko. [Ipe cBera, BaKHOCT (hyHKIIHja Kao
MaTeMaTUYKOT CajJpikaja je M3y3eTHO BelMKa. JemaH ol pasjiora ToMe je mpuMeHa QyHKOuja y
JIpYyruM HayKama, Kao MITO Cy (u3MKa, XeMHja, TEXHUUKE HayKe, EKOHOMHUja U Jpyre, ald U y
MOJICNIMpaky I0jaBa M pellaBamby NpolieMa M3 CBAKOAHEBHOT >KMBOTA. 300r morpeba 3a
IPUMEHOM, HEONXOJHO j€ Ja YYCHHIM, OJHOCHO CTYACHTH, TOKOM CBOI 00pa3oBama, y
JI0BOJHHO] MEPH OBJIaJ1ajy 3HAHEM y 00JacTi (PyHKIIMja U BbUXOBUX 0coOHMHA. J{pyru pasnor 300r
Kora ce (yHKIHMjamMa, Ka0 MaTeMaTHYKOM cajpxkajy, MpUAaje BEIHMKa BaXKHOCT jecTe HHXOBa
MIpUMEHA y U3ydaBamy JIPYrux, Takohe BeoMa 3HauYajHUX, MaTEeMaTUIKHUX CajpiKaja.

[Topen nHaBegeHux, jemaH oja paznora 300r Kora ce 3HavajaH Opoj HCTpaKHUBamba,
HapOYMUTO TOKOM IMOCJEIBUX JACIeHHja, 0aBM yHampehuBameM KBaJUTETa 3HaWka YYCHHKA
cTyneHara y obnactu ¢GyHKIHja jecy IMOTENIKkohe ca KOjuMa ce YYSHHWIIM M CTYACHTH cpehy y
pany ca ¢pyHKIHjaMa U UCTIMTHBAY BUXOBUX OCOOMHA.

Panuja uctpakuBama Cy Mmokasana Ja yYeHHULU, OMHOCHO CTyJAeHTH, 6e3 0031upa Ha HUBO
oOpa3oBama, Kajia je y MUTamby UCIUTHBakbe 0coOnHa (QYHKIMja, UMajy HajBHILIE MoTemkoha y
pany ca (yHKIMjamMa ca IPOMEHJbMBUM TapaMeTpuMa, Kao U ca TpaHcopmanujama QyHKIHja
(Borba & Confrey, 1996; Daher & Anabousi, 2015). Ocmoco6/p€HOCT CTyneHaTa 3a paj ca
dbyHKIIMjamMa ca TapaMeTpuMa, a HApOUYWUTO ITO3HABAamkE YTHIAja BPEIHOCTH IapaMerapa Ha
ocoOuHe (yHKIHMja je O] 3Hauaja 3a pasyMeBame ocoOMHA (GyHKIH]jEe W MojMa (QyHKIHjE y
1eJI0CTH. 300T TOra Cy, y MPOTEKJIOM IMEepPUOy, HEeKa O]l UCTpaKHBama y oOnacTu (GyHKIHja
noceeheHa ympaBo pangy Ha TpaHchopMmanujama (yHKIMja MOJ yTHIajeM mnapamerapa. Kox
BehMHE OBUX UCTpakKMBama UCIHTYje ce JONMPHHOC MPUMEHE CaBpeMEHe TEeXHOJOTHje y 00paau
MaTeMaTHUKHX CaJprKaja Koju ce oHoce Ha (DyHKIIHje.



[Tojenuan ayTopu HApOYUTO HMCTHUY BaXHOCT TpaHchopmamuja (yHKIOHja, jep OHE
Mpy’kajy MOTYhHOCT aHanm3e To3HaBamka O0coOMHA (YHKIMja Of CTpaHE YYCHHKA/CTyJcHaTa.
Kon oBakBux TpaHchopmalyja 4ecTo ce MojaBJbyjy KOH(MIUKTHE CUTYyaIlHje Y KOjUMa J101a3u J10
u3pakaja J1a U Cy YYEHUIM/CTYIEHTH pasyMelu MNojeuHe ocoOuHe (yHKIHje, Te ¢y U3 TOr
pasJora crpoBe/ieHa UCTpaXHBamba Koja Cy MMaja 3a IuJb J1a ce YIBPAM KakaB METOJ paja Ou
JONpUHEO TOOOJBIIAKY pasyMeBama OBUX ocoOuHa (Borba & Confrey, 1996; Daher &
Anabousi, 2015; Sever & Yerushalmy, 2007; Tall, 1992).

Heka on moMeHYTHX HCTpakKMBama, CIPOBEICHHX y OBOj o0jacTw, Mokaszajga cy Jna
KOpUITheme pa3IuyuTHX HayMHA Jla ce TMpeacTaBe (yHKIHMje, TO JeCT, BHIIECTPYKUX
pernpe3eHTanuja QyHKIMja, JOMPUHOCH O0JbUM MOCTUTHYhMMa ydeHUKa, OJJHOCHO CTy/IEHATa, y
oBoj obnactu. Hajsehu Opoj caBpemeHuX UCTpaknBama 0aBu ce yHarpehuBameM BUIIECTPYKHUX
penpe3eHTanuja QyHKIHja y3 moMoh caBpeMeHe TEXHOJIOTHje, OJHOCHO y3 TIOMON pazsmuIuTUX
MPOTPaMCKHX MaKeTa, MOTOAHUX 33 (POPMUPAHE BUILIECTPYKUX PEIpPE3CHTAIIN]a.

OyHKIMjOM ce TpeAcTaB/ba 3aBUCHOCT JBEjy BEIMYMHA, a KaKo OM ce y4YCHHIIMMA,
OJTHOCHO CTYACHTHMMa, OBa 3aBHCHOCT IIITO jacHHje MpeJCTaBuUia, Hajuenthe ce KOpUCTEe YETUPH
pernpeseHTanmje — anredapcka, BuzyenHa (rpaduuka), Hymepuuka (TabenapHa) U BepOaHa.
TpanuuroHaaTHU METOACKH MPHUCTYI Yy 00paau (QyHKIHja, KOjU je U JaHAaC BeoOMa 3acCTYIJbEH Yy
CHUCTEMY MaTeMaTHYKOT 00pa3oBama, N1aje MPEAHOCT anre0apckoj pempe3eHTalrju, JOK Ce
BH3YyEIIHA pEnpe3eHTallja MOCTaB/ba Ha APYro MECTO, Tj. IPEJ YUCHHUKE/CTYICHTE C€ MOCTaBJba
npobieM y KoMe ersuctupa ainredapcku 3aaara (yHKIMja, a Ol BUX Ce OYeKyje /a, HaAKOH
UCTIHUTHBama ofjpeheHnx ocobuHa Tako 3anaTe QpyHKIMje, najy U WbeH rpadguuku npukas. Pagu
jeaHocTaBHUjEr rpaduykor mpeicTaB/baHa (QYHKLHUje, anredapcka penpe3eHTranyja ce 4YecTo
KOMOWHYje ca HyMEpHUKOM, OJTHOCHO TaOeIapHOM.

ITpakca je mokazana Jja KOJ OBAaKBOT NMPHUCTYNA YYCHULIU/CTYACHTH HE CXBaTajy CYyIUTHHY
MOjeIMHUX OCOOWHA, ITO Ce HEPETKO MaHU]ecTyje OpOojHUM TrpeliKkaMa y pajoBUMa, a Koje
HapOYMTO J10J1a3¢e J0 U3paxkaja MPUJIUKOM rpadudKor MpuKa3uBama (PYHKIH]jE Yrje cy 0COOnHE
MPETXOJHO aHaju3upaHe. HacympoT Tome, BH3YyeNHHM NPUCTYN TOJpa3ymMeBa Ja YYCHHIIH,
OJIHOCHO CTYJICHTH, Ha OCHOBY Jaror rpaduka QyHKIH]e, aHATM3UPajy HBEHE 0COOMHE, MITO Ce
M0Ka3aJI0 YCIEITHU]UM, jep ce€ HEeKe 0]l 0COOMHA jeIHOCTaBHUjE youaBajy Ha rpaduky QpyHKUHje,
a MX je JaKIle pa3yMeTH Kaja ce BU3yellHa perpe3eHTalija KOMOUHyje ca anredapcKkoM.

Hekana je 6unmo roroBo Hemoryhe naTv BU3YeNHY penpe3eHTanujy (QyHKIHje YKOIUKO
HUCY TIO3HATE, Tj. YKOJIUKO HUCY UCIHTaHE HEeHE 0cOoOMHe. Y NaHalllke BpeMe MocToje OpojHH
copTBEpCKH TIaKeTH Koju oMoryhaBajy rpaduyko TpHKa3uBamke (QYHKIHjE HAa OCHOBY
onromapajyhe anrebapcke pemnpeseHtamnuje. BepbanHa penpeseHTtanuja (yHkiuje je ciabuje
3aCTyIJbeHa y 00pa3oBamy Ol MPETXOJHO TMOMEHYTHX, MAaKO je BeOMa BakKHA 3a KBaJIHMTETaH
omHC M pa3zyMmeBame ocoOunHa QyHkiuje. [loHekan HUje jeMHOCTABHO (DYHKIH]Y MPEICTABUTH
BepOaHO, anu OM, y HEeKUM cilydajeBUMa, YIpaBo BepOaimHH mnpuka3 (omuc) omoryhuo 6osbe
pa3yMeBame MojeIMHUX 0COOMHA, Te OM ra, MOMYT HyMEPHUYKOT, OUJI0 MOXKEJbHO KOMOMHOBATH
ca mpeocTaja JBa. Y CBaKOM ciyd4ajy, HHjeJHa perpe3eHTalrja Hije JOBOJHHO 100pa YKOIUKO



Ce KOPHUCTH CaMOCTAJIHO, Beh je HEOMmXOIHO KOPHUCTUTH BHIIE pEmpe3eHTallrja MapajieiHo,
OJTHOCHO PaJUTH y OKBUPY BHILIETPYKHUX PEHPE3CHTAIH]a.

[To3naro je ma ce enemeHTapHe (QYyHKIMje MOTY TMOJIEITUTH y BHIIE Kiaca (dhamuiuja).
®dyHKIMje ucTe Kilace uMajy u Behu Opoj 3ajeTHUYKHX, OJHOCHO BeoMa CIMYHHUX OocoOuHa. Y
anre0apcKoj perpe3eHTaluju oBe (YHKIMje ce YIJAaBHOM pa3iMKyjy CaMoO y BpPEIHOCTHMA
MOjeIMHUX pealHuxX mapamerapa. Kako Ou mro Oosbe ymos3Haimum ocoOuHe oxapeheHe kiace
¢byHKIM]a, YISHUIU/CTYIEHTH OU Tpebaiu NCIIUTATH IITO BUILIE PA3IHUUTHX (QYHKIH]jA Te KIace,
jep 6u uMm To omMoryhmsio fa carsienajy ocoOnmHe Koje Cy 3ajeTHMUKE 32 YMTaBY Kiacy QyHKIH]ja,
(dakTope Koju yTM4uy Ha 0COOMHE, Ka0 M HAaYWH Ha KOjU C€ Taj YTHIIa] ocTBapyje. 300r Tora je
MOTPeOHO OCTOCOOUTH YYEHHKE, OJHOCHO CTYJICHTE, 3a HCIHUTHBamkE OocoOMHA (yHKIHja ca
nmapamMeTpuMa, Kao M 3a aHalM3y yTUIlaja MOjeJUHUX IMapamerapa Ha ocobouHe ¢yHkimja. OBO
3axTeBa MHOTO BpEMEHa YKOJIMKO C€ MCIUTHBaWmE 0COOMHA (DyHKIMja BPUIM TPAAULHOHATHOM
METOJIOM. 3aTo ce, mopen nmorpede 3a M3HaIaKemeM ojaroBapajyhe penpeseHTaruje, 0JHOCHO
HAjTII0JIeCHUjer KOMOMHOBama YEeTHPH IIOMEHYTE pelpe3eHTalyje, jaBjba U TOoTpeda 3a
ckpahuBameM MOCTYNKa UCIIUTHBamka 0coOrHa (QyHKIMje (0apeM OHUX HajBaKHHU]HX), a Y LUIbY
omoryhaBama /1a ce, Kpo3 BekOy, HCITUTA IITO BHINE PA3IUIUTHX (PYHKIHja, IITO OM CE MOTJIO
noctuhyn  KopumhemeM TaKO3BaHOT JMHAMHYKOT, OJHOCHO MaHHWIYJIaTUBHOT codTBepa
MIPUJIMKOM METOIMYKe 00pasie GyHKIMja ca mapaMeTpuma.

Pa3Boj muHammukor codTBepa mpyka HOBe MoryhHocTtH 3a yHampeheme KBamuteTa
BUIIECTPYKUX penpe3eHTanuja Qynkuuja. Ilog auHamMuukuM copTBEpOM ce IOApa3yMeBajy
MIPOTPaMCKH MAKETU ca AMHAMHUYKMM OCOOMHaMa, KOju oMoryhaBajy KOPUMCHHKY Jla, MEHAmhEeM
jeIHe BETMYMHE MCTOBPEMEHO MEHa BHIIEC 3aBUCHHMX BEIMYMHA U Jla MPaTH HacTalie IPOMEHE.
[Ipumena oBakBor codtBepa omoryhmia je 0o0Jbe IUHAMHYKO IIOBE3UBABE PA3IUUUTUX
penpesenTanyja ¢pynkuuja. OBako moBe3aHe penpe3eHTanyje pyHKIuja jeTHIM UIMEHOM Ce MOTY
Ha3BaTH JUHAMUYIKOM, OJTHOCHO MaHUITYJIATUBHOM, PEMpe3eHTaIljoM (DyHKIIH]ja.

HNako cy, y MHpOTEKIOM TepuoIy, CHpoBeaeHa onpeheHa HCTpakuBama y IHIBY
yHamnpehuBama HaCTaBHUX METOJZIa KOje ce MPUMEY]y y o0paau HacTaBHUX Ca/prkaja KOju ce
oJlHOCe Ha QYHKIIHMj€ y MAaTEMaTHUIIM, OCTAJIO je JOII J0CTa MpocTopa 3a yHanpeheme mocrojehux
U Kpeupame HOBHMX METOJCKMX MpHcTyma y oBoj obmactu. Ilog oBuM ce moapasymeBa
KOMOMHOBaWE PAa3IMYUTHX HACTABHUX METOJ]Ia, KOje OM MMallo 3a IUJb KpeHupame HOBHX, jOII
epukacHUjuX MeTosaa. Tako ce, Ha MpUMep, 3HaYajaH OpPOj UCTPAKHUBAKHA Y TIPOTEKIIOM MEPUOTY
0aBHO KOMOMHOBaWKEM KOJIAOOPATUBHOT paja ca MPUMEHOM CaBpeMEHE TEXHOJOTHje, OJHOCHO
MIPUMEHOM KOJIaOOpAaTUBHOT pajia y pauyHapckoMm okpyxkemy (Kaye, 2012; Lipponen, 2002;
Weinberger & Fischer, 2006).

1.1.llu/beBU JOKTOPCKe JUcepTanuyje
Ha ocHoBy u3Heror, mpoucTekia je uieja ga c€ OCMHCIM HOBU METOJCKU MPUCTYH Y

MeTOANYKO] oOpaan ¢GyHKIHMja ca MmapaMeTpuMa, Koju Ou oMoryhwo /a ce paBHONPABHO U y
KOopenamuju KopucTe anredapcka U BuzyenHa (rpaduyka) pernpeseHranuja GpyHkiuje, Te aa ce



OHE, TI0 MOTpeOHu, KOMOMHY]y ca HYMEPUYKOM M BEpOAITHOM PEIPE3CHTAINjOM, a Y ITUJbY IITO
KBAJIMTETHHU]ET TIPEJICTaBhamba MOjeAUHUX OcoOMHA (yHKIHMje, KOje Cy ce paHHuje IoKa3aje
crabuje pa3yMJbUBUM yUYEHHWIIMMA U CTyAeHTUMa. [lopea HaBeqeHOT, HOBH METOJCKU MPHCTYII
6u Tpebasio na, 6e3 ymamema KBaJUTeTa, yOp3a MOCTYNaK MCIUTHBamha HAJBAKHUJUX OCOOMHA
¢ynkuuje, mro Ou omoryhmino ucnutuBame Beher Opoja ¢GyHKIMja y pelaTUBHO KpPaTKOM
BpemeHy. To Ou OUI0 MOCTUTHYTO MMILIEMEHTAIM]jOM TUHAMUYKOT codTBepa y mpoiec odpanie
U yBexxOaBama MOMEHYTHX HaCTaBHHUX CaJpiKaja.

Takohe, umeja je ma HOBM METOACKM TPHUCTYN OyAe TakaB Ja C€ MOXE YCIENIHO
KOMOMHOBAaTH Ca JPYrMM HACTaBHHM MeETOJaMma, Kao INTO je KOoJabopaTUBHU paja y3 MOMoh
padyHapa, mrto Om Tpebano jga oMoryhu ga y4eHUIW/CTYACHTH, pa3MEHOM MHIILBEHA KPO3
JTUCKYCH]Y, JT0JIa3e 10 TAYHUJUX 3aKJbydyaka, aJld W Ja Pa3BHjajy CKIIOHOCTH Ka TUMCKOM paay U
HaBUKY Kopuihema paduyHapa Kao HacTaBHOT cpeiactBa. OcuMm Tora, MOTpeOHO je J1a ce€ HOBH
METOJICKH MPUCTYI MOXKE YCIENTHO TPUMEHHUTH U KOJ WHANBUIYATHOT paja.

I'maBHM 1IUJB JOKTOPCKE JAMCEpTAIHje je OCMHIbaBalkbe METOJACKOT MPUCTyHa KOju Ou
0610 3acHOBaH Ha Kopuilhemy pauyHapa, ca HarjJackoM Ha KOopUIIhewmy JUHAMUYKOT coTBepa,
a y IWJby IITO YCIEIIHHW]Ee TPUMEHE BHIIECTPYKHUX penpe3eHTanuja QyHKIUje y obpanu
HACTaBHUX CaJipikaja W TNPHIMKOM pellaBama pa3HUX NpoOJjeMa, Kao W TECTUPAkE HOBOT
METOCKOT MPHUCTYIA y IUJbY UCTIUTHBAKA ETOBE CPUKACHOCTH.

[lopen HaBeneHOT TJaBHOT IMJbA, JOKTOPCKA JWCEpTalMja ce, y LWJby JaBama
JOTIPUHOCA CaBPEMEHO] METOIUIM HACTaBE MaTeMaTHKe, OaBH:

e VaanpehuBameM TEOPHJCKUX TMPUHIUIA TPUMEHE BHIIECTPYKUX pENpe3eHTalnja
byHKIMja Yy AMHAMUYKOM OKPYKEHY.

e VYHampehuBameM TEOpHjCKUX MPUHIIUIA KOJTAOOPAaTUBHOT paja y3 mMoMoh pauyHapa.

e MoryhHOoCcTHMa HHTErpUCahba HOBOT METOICKOT MPUCTYIIa Y HACTABY MAaTEMAaTHKE.

¢ OcwmulnubaBambeM MaTEeMaTHUKHX Mpo0sieMa ca 0AroBapajyhuM cajapikajuma U 3aXTeBUMa,

Koju Ou Omnm oOpahuBaHK y OKBUPY HOBOT METOJICKOT TIPUCTYTIA.

e l3pamoMm enykaTMBHHMX MarepHjaja Koju OM oMmoryhmnm ydeHMUIuMa U CTYJCHTHMA
KBAJIUTETHHUj€ OCIIOCOOIbaBame 3a paj ca pyHKIMjaMa Yy THHAMHUYKOM OKPYXKEHY.

e OcwmunubaBameM 3ajJaTaka Koju Ou oMOryhmiaum KBaJUTETHY NpOILEHYy NocTurayha
yueHHKa/cTyeHaTa y oomactu o0yxBaheHoj HOBUM METOACKHM MPHUCTYIIOM.

Ouexkyje ce na he peanuzanuja UCTPAXUBAYKUX PalbU M aKTUBHOCTH KOJ| CTyJEHATa y
onrosapajyhoj Mepu yTunaTH Ha:

e Crumambe M NpoAyOJbHBAEkE MATEMAaTUYKOr 3Hama, HEOMXOIHOI 3a HAacTaBaK
JlaJbEeT IIKOJIOBamka U Mpaheme caBpeMEeHOT TEXHOJIOUIKOT pa3Boja;

e Pa3Bujame BH3YCIHOT MHILBEHA, CIIOCOOHOCTH HHTEpIIpEeTaIje Tpaduukux
MpHUKa3a, CIOCOOHOCTH rPaUIKOT MpeICTaB/bamha MAaTeMaTHIKUX 00jeKaTa;

e PasBujame CIOCOOHOCTH TpesiacKka ca je[He pernpe3eHTalje caapikaja Ha APYyry u
MIOBE3MBAE PA3TMUUTUX PEIPEe3eHTAI]a

e Pa3Bujame crmocoOHOCTH TpaUKOT MIPEeACTaB/baba PEATHUX 110jaBa U MPOIIeCa;
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e PasBujame CHOCOOHOCTH carjiefaBama NpodjeMa ca pPa3TUUYUTUX acleKaTa,
OpUMEHEe CTEYEHOI 3Hamka Ha HOBE CHUTyallje M CIIOCOOHOCTH KPUTUYKOT
MHIUBCHA;

e PasBujame CHOCOOHOCTH JIOTHUYKOT MHIUBEHA, 3aK/bYyYHBamba, MaTeMaTHUKe
apryMeHTanuje;

e Pas3Bujame MO3UTHUBHOI CTaBa IIpeMa MaTeMaTHIM Kao HAaylM Ca BEIUKUM
MoryhHoCTHMa 3a IPUMEHY Y IpyTUM HayKama 1 peaTHOM OKPYKEmbY.

1.2. OpraHusanuja paja

Y npyrom MoryiaB/by AUCEPTAIMje HAMpaBJhEH j€ YIMOPEIHH TpETJeid pajoBa KOju ce
OJIHOCE Ha KOHCTPYKTHBH3aM, KOJIabOpaTHUBHU paj, KOJAOOpaTUBHH pajl y3 momoh padyHapa,
3aTUM Ha TpUMEHY ojpeheHux co(TBEepCKUX TMakeTa, KOjU Cy BE3aHM 3a BH3YyeIW3alu]y
HaCTaBHHUX Cajpkaja U3 oOsactu (pyHKIMja ¥ yJIOTy TUHAMHUYKE TEOMETPHjE Y 00paan OBaKBUX
cajapkaja, Kao M JPYrHX pajoBa KOjU C€ OJHOCE Ha paja ca (QyHKUMjamMa y TUHAMHYKOM
OKpyXemhy M (yHKIMja ca TapaMeTpuMa, YuMe Cy IOCTaBJbEHE TEOPHUJCKE OCHOBE JaJber
UCTPaXHBamba U caMe JucepTaluje.

VY TpeheM moriaBiby NMpECTaBIbEH j€ HOBH METOJCKU MPHUCTYI y o0paau (yHKIH]ja ca
napaMeTpuMa M UCTIMTHBAky BUXOBHX 0COOWMHA, 3aCHOBAaH Ha KOJIA0OPAaTHBHOM pajy y3 momMoh
padyHapa, a y IHJby pa3Boja BHU3YEITHOT MHIILBbEHA, KOje omoryhaBa TymMaueme BH3YEIHOT
(rpadmukor) mpukaza ¢(yHKIHja, TEOMETPHUJCKY HMHTEPIIPETAlld]y HHUXOBUX OCOOWHA, T€
MOBE3MBalkbe W KOMOWHOBaWkE pa3IMYUTUX BHUAOBA pernpeseHranuje ¢yHkiuyja. Takohe je
IpeCTaBJbeHa MOTYNHOCT UMIIEMEHTAIMje OBOT METOJICKOT IPUCTYIA Y HACTaBy MaTeMaTUKe y
CKJIaJy ca OCHOBaMa METOJHKe MaTeMaThke. OnrcaHu METOACKH IPUCTYH j€ eKCIIEPUMEHTAITHO
NPUMEHEH y HACTAaBHO] NPAKCH, a Y Ty CBPXY je CHPOBENEHO HCTPAKUBAKE O MPUMEHH
JMHAMUYKOT coTBepa y METOJMYKOj oOpaau (yHKLHMja ca MmapamMeTpuMa, Koje je OIMHCAaHO y
YETBPTOM IIOTJIaBJbY JUCEPTAIH]E.

['maBHM 1MJp OBOT HCTpakWBama OMO j€ YTBphHMBame CTENeHa yTHIaja TpPUMEHE
JTMHAMUYKOT cOTBEpa y KOIAa0OPATHBHOM pajly Ha KBATUTET 3Hama CTY/ACHATa U Pa3yMEBambe
onpeheHnx cerMeHaTa HacTaBHUX cajpikaja U3 oosactu GyHKIHja. AKIIEHAT je CTaBJbeH Ha Pajl
cTyaeHaTa Ha TpaHchopmarujama (QyHKIMja. Y YETBPTOM IOTJIaBJbY j€ Jara W CTaTHCTUYKA
aHaJM3a pe3yaTara TeCTUpama CTy/AeHaTa.

VY nerom, IIeCTOM U CEMOM IOTJIaBJby AMCEPTALMje OMMCaHa Cy JOJaTHA UCTPAKHUBAIbA,
CIpOBEJICHa y IIMJbY JlaJber TeCTHparma U yHarpehuBama HOBOT METOJICKOT npHuctyna. OCHOBHH
[IUJb UCTPaKMBamba OIUCAHOT y TETOM TOIJIaBJby je YTBphHBame CTENeHa yTUlaja IMpUMEHe
TUHAMHUYKOT co(pTBepa Ha mocTUTHyha cTyAeHaTa y o01acTu (yHKIMja ca mapaMeTpumMa, Kao u
3HakEe CTy/ACHATa O YTHIA]y MapaMmerapa Ha ocoOuWHe (YHKIIMje, TIOK Ce OCTAId IU/bEBH HE
Pa3NMKYjy Y OJHOCY Ha MCTPAXKUBAKHE OMKMCAHO Y YeTBPTOM moriaBiby. Ko o0a mcpaxuBama
JaTa je CTaTUCTHYKA aHaJIN3a pe3yiTara Tecta. Y UCTPaKUBAY OIMHMCAHOM Y IIECTOM MOTJIABIbY
aKIleHAT je CTaBJb€H Ha yTBpHHBame CTENEHA YTHIAja MPUMEHE IMHAMHYKHX BUIIECTPYKHX
penpeseHTanuja GyHKIMja U BHUXOBUX M3BOJAa HAa MOCTUTHYha CTyaeHaTa y 00JacTH ocoOMHa
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¢dbynkumja. [Topen Tora mTo je aHaM3UpPaH U paj ca U3BoaMMa (YHKIIH]a, OBO UCTPAKUBAKE CE
pasuKyje O MpEeTXOJHAa JBa U IO TOME IITO CTYIEHTH HUCY PAaJWid y KOJIaOOpPaTUBHUM
rpynama, seh HHAMBHYaIHO.

VY ucTpaxuBamy ONHUCAHOM y CEAMOM IIOTJaBJby, aHAIM3MpaH j€ YTHUIa] MpHUMEHE
KoJIabOpaTUBHOT paja Ha nocturayha crynenara. CBu CTyAEHTH, 00yxBaheHH HCTpaXKHBambEM,
umanu cy MoryhHoct kopumhema codTBepa TOKOM yBekOaBama HWCHUTHBaKA OCOOWHA
¢ynkuuja. [lusb oBOT HMCTpaXkMBama, 3a PAa3NUKy OJ MPETXOJHHUX, OMO je aHaJM3UpaAEe pajaa
CTy/IeHaTa yHyTap KOJAOOpaTUBHHUX Ipyla M CarjieflaBalbeé HUXOBUX NPHUCTYNA Yy pellaBamby
3ajgaTtaka. TOKOM Ipoleca yuerwa, aHaIM3UPAHOT y OBOM UCTPaKMBakmy, CBaKa rpyma CTyAeHaTa
nobujasia je 3aJaTaKk Ja UCIHTYje OCOOMHE W PaIy ca BHUIIECTPYKHUM peIpe3eHTaIrjama Kiaca
(bamunumja) ¢yHruuja goOujeHHX TpaHchopmamnujama oOJf HCTe, WM CPOJHUX Kiaca
€JIEMEHTapHUX bynkuuja (paumoHanHMX, €KCIIOHEHIIH] aJTHHX, JIOTapUTAMCKHX,
TPUTOHOMETPH]CKHX M (DYHKIIMja KBaApaTHOT U KyOHOT KOpEeHa).

CBa wucTtpaxuBama Cy crpoBefeHa Ha [IpupogHo—maremMaTuykoMm (QaxyiaTeTy
VYuusepsutera y HoBom Cany, y okBupy Kypca Maremaruka 1 3a cTyneHte (u3uKe, OJHOCHO
OmmTa MaremaThka 3a CTyJIeHTe XemHje M AHamu3za | 3a cryaeHTe HHPOPMATUKE H
padyHapcTBa, a BbUMa cy 00yxBaheHU CTyIEHTH IpBE FOJMHE OCHOBHMX aKaJeMCKHX CTyauja
pa3IMUUTUX CTYIAUJCKHX TMporpamMa — Xemuje, ¢u3uke W WHOOpPMATHKE U padyHapacTBa.
Canpxaju Koju ce oJlHOCe Ha (DYHKIIMje ¥ IbUXOBE OCOOMHE 3ajeJHUYKH j€ 3a CBa TPH HaBEICHA
Kypca.

CryneHTu cy, TOKOM CHpoBOhema HCTpaKuBama, pacropel)eHn y eKcrnepuMeHTaIHy H
KOHTpOJHY Tpymy. Kako Ou ce mocTuria yjerHaueHoCT Ipyma Mo MUTamy MpeI3Hama CTyieHaTa
u3 obsacTu (yHKIIM]ja, COPOBEACHO je MPEIMMHUHAPHO TECTUPAE, & PE3YJTaTH OBOT TECTHPAha
KopuitheHu cy Kao KpUTEpUjyM MPUIUKOM (opMHparma eKCIIEPUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE TpyIIE.
VY npBa TpH UCTpaXKUBamba, CTYAECHTH €KCIIEPUMEHTAIIHE TPYIIE Cy, IPUIUKOM METOANUYKE 00paje
dbyHKIIMja ca mapameTpuMa, paaid y3 momoh padyHapa, TOK Cy CTYACHTH KOHTPOJIHE Tpylie
panunu 6e3 padyHapa. HakoH 3aBpIeTka eKCIepMMEHTAIHOT MEepHOa, Y CBAKOM O]l IIOMEHYTa
TPU MCTPAKUBaKA, CIIPOBEACHO j€ TECTUPABE 3Hama cTyAeHaTa. CTyIeHTH eKCIIEpUMEHTAIIHE U
KOHTPOJIHE TpyNe paJAuid Cy HACHTHYHE 3aJaTKe MPHJIUKOM OBOI TECTHpama, MpU YeMy HH
JeIHM HH JpPYyrd 3a BpeMe TeCcTHpama HUCY uManu MoryhHoct kopumhema padyHapa. Y
nocienmeM  (YeTBPTOM) HCTpaKUBamy, C O003MpOM Ha caM LWb HCTPaKUBaWba, Yy
eKCIIEPUMEHTAIHO] TPYIHU je NMPUMEHEH METOJ| KOJIa0OpaTUBHOI paja, JOK je Y KOHTPOIHO]
IpyNu IPUMEHEH METO NHAUBUYAIHOT Paja.

MeToacky MPUCTYII, YHja je MPUMEHa OMIa IPeIMET OBUX MCTPAKUBamba, 3aCHUBA CE HA
MPUMEHU CaBpEMEHE TEXHOJIOTH]e, Koja, u3Mel)y ocramor, mMa 3a Iub o0e30ehuBame
KBAJIMTETHOT OKPY)K€Ha 33 KOHCTPYKTHBHCTUYKO ydewe. Ilopen HaBeaeHOr, y TpH O]l YETHUPH
CIPOBEJICHA UCTPAXKHUBAHA, IPUMEHLEH j& KOIa0OpaTUBHU Pajl.

[Ipumena xkona®opaTHBHOI paja y padyyHapCKOM OKpYXelmhy HMajla je 3a Lub
oMoryhaBame cTyneHTHMa Ja paje Ha UCHHUTHBaKkY OCOOMHA (yHKIMja MOMOhy caBpeMeHHuX
NPOTPaMCKHUX TaKeTa, Y OKBHPY AMHAMUYKHX BHUIIECTPYKHX pEIpe3eHTaluja, Ipu d4emy Ou
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JOIIIIa 0 M3pakaja KPEaTHBHOCT CBAKOTI Of CTyJACHATa TOjeAMHAYHO, aldi M Ja oMoryhu
CTYZICHTUMA J1a, KPO3 CTAIHY AWCKYCH]y B Pa3MEHY MUIILJbEHA, 000raTe CBOj MPUCTYI Y YUECHY
HOBUM wujejama. Ciymame Hujcja capagHuKa, Tj. OCTaJuX YJIaHOBA TpyIe, MOJCTHYE CBAKOT
MOjeIMHIIA Ha JT0IaTHO Pa3MUIbaE, IITO MOJICTHYE HerOBY KPEaTUBHOCT U JIOBOJH /10 pahama
HOBUX HJIEja.

TokoMm jenHOT 0 HCTpaXXKUBamkba MPUMEHHEHA j€ METOa UHNBHIYaTHOT pajia, Kako Ou ce
aHAM3UpPao YTHUIA] MPUMEHEe TUHAMHUYKOr coTBepa Ha MOCTUTHyha cTyaeHara Kajga pafe
CaMOCTAJTHO, Tj. KaJia HUCY Y MOTYNHOCTH J1a pa3Memy]y HjIeje ca IPyruM CTyJACHTHMA.

Y ocMoM TmoOTiaBiby IHUCEpTalMje Jara Cy 3ak/bydyHa pa3MaTpama NpPOHCTEKIa U3
UCTpaXHMBama. HarmamieH je Hay4yHHW JONPHHOC CIPOBEACHUX HCTpakMBama. Takohe cy mate
CMEpHHIIC 33 NMPUMEHY METOJICKOT MPUCTYIa KPEHPAHOT W TECTHPAHOT Y OKBHPY CIPOBEIACHUX
UCTPaKUBaka y HACTABHO] MPAKCH, a JIaTe CY M CMEPHUIIE 32 aJba UCTPAKUBABA.
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2. Teopujcka ocHOBa

VY wucrpaxuBamMMa Ha KOjUMa C€ 3acCHMBA JOKTOpCKAa IucepTalija KopuinheHe cy
BUILIECTPYKE PENPE3CHTAIH]jE y IIHJbY OCIIOCO0JbaBama CTy/IeHATa 32 CAaMOCTATHO KOHCTPYHCAHEe
3HaWa, MITO je y CKJIagy ca KOHCTPYKTMBHUCTHUKOM TEOPHjOM Yuewa. Y JiBa HCTpPaKUBarbha
NIPUMEHHEH j€ KOJIAOOPaTUBHU pajl, KOjH je Takole 3aCHOBaH Ha KOHCTPYKTHUBU3MY.

2.1. KoHCTpYKTUBH3aM

[lpenaBame He MoOpa 3a MOCIEAMIly MMaTH ydewme. OBH NPOLECH CYy OJBOJEHU U
YHbEHUIIA JIa CY CTYJICHTH MPHUCYCTBOBAIM KBAJTMTETHOM TpEAaBalky HE 3HAYM HYXKHO H Jia Cy
Ha TOM TIpelaBamy CTeKIH oapeheHO 3Hame. TpaaunnonansHo Bubewme IpelaBama, OJIHOCHO
MIPEHOIICHa 3Hakha, TOApa3yMeBa MpPaBJbEkhe KOMMja 3HAmka HACTAaBHUKA Y YMOBHMA YYCHUKA,
OJTHOCHO cTyJeHara. [Ipu ToMe je BayKHO J1a 3HaWkhE¢ HACTaBHUKA OyJIe HCTUHUTO, & HCTUHUTUM CE
cMarpa OHO IITO OJroBapa peaJHOCTH. MelhyTum, KpUTHYapH OBaKBOT MPHUCTYIA MOCTaBIbAjy
nuTame mra ce cmarpa peannomhy (Bodner, 1986). Von Glasesrsfeld (1995) cmarpa na ce
peaTHOCT pa3iMKyje Kaja ce mocMmarpa ca pa3IHuuTHX acrnekara. Tako, Ha IpuMep, pacTojame
n3Mel)y 1Be 3Be3/ie HUje HCTO 3a aCTPOHOMA U HEKora KO je JJaHK Y OBOj 00JIacTH.

Panuja ncTpaxuBama Cy mMokaszaja Ja TPaIUIMOHAIHO MPECHOIICHE 3HAaMka PETKO aje
noope pesynrare. [lokaszaio ce 1a 3HambE CTEYEHO HA OBAKaB HAYWMH HHjE JOBOJHHO KBAJTUTETHO U
TpPajHO, Ka0 W Ja YYEHHWIIM YeCTO 3aBpIIaBajy IIKOIY HEOCIMOCOOJHEHH 3a MPUMEHY CTEUYECHOT
3Hama (von Glasersfeld, 1995). Onm, Hamme, pgonaze Ha (QakynTeT YriIaBHOM J00po
MIPUTIPEMJbEHH 32 PEIIABAE CTAHJAPIHMX, YIOSHHYKHX, Mpo0ieMa, aji ce TEIIKO CHajla3e ca
HECTaHIApAHUM (U3MEHEHUM) IPpoOIeMUMa, Ma KOJIMKO OHU OWJIN jeTHOCTaBHH.

Tako je, Ha mpuMep, JeHO O] HCTPAKUBaa MMOKA3aJIo J1a BUIIE 0J1 YSTBPTHHE CTyACHATa
npBe roauHe (axKyiaTera TEXHWYKE CTPyKEe HE 3Ha Ja MOCTaBU aHAIMTHYKHM HM3pa3 KOjuM OH
M3pa3uIM 3aBUCHOCT Opoja cTyaeHara o Opoja HacTaBHHKA Ha (PaKyNITeTy, YKOIMKO j€ TTO3HATO
71a je cTyAeHara 1mect myTta Buiie Hero HactaBHuKa (Kaput & Clement, 1979). Onu cy Hajuenthe
MPaBUJIM TPEIIKY MOCTaBJbajyhu uszpasz 6S = P, nmpu yemy P o3HauaBa Opoj HacTaBHUKa, a S Opoj
crynenara. OBaj mpobJieM je 0o IpeIMEeT BHIIIE UCTPAKUBaKbA Y HAPEITHOM MEPHOTY, a JETHO OJ1
3amakeHujux crposeo je Rosnick (1981), koju je ycTaHOBHO Ja y jeIHOj TPYIH CTyJAeHaTa, KOjH
cy Beh MonoXuiIM MaTeMaTHuKy aHajau3y, uMa 22% OHHMX KOjU Cy OATOBOPHIIM J1a Y jeJHAYUHH
S = 6P npomenspuBa S o3HauaBa Opoj HACTaBHUKA.

300r HaBeJIEHUX M CIMYHHUX IMPOOJieMa, YECTO Ce MOCTaBJba NMUTAEE KOJU NMPHUCTYI Y
yuewy OuM a0 0oJbe HW3JIa3HE pe3yiTaTe yYeHHKa, OJHOCHO KOjU TPHUCTYI OM Ha HajOOJBH
Moryh¥ Ha4MH TIOCHEIINO KBAJUTET 3Hama M OCHOCOOJFEHOCT YYEHHWKA 32 NMPHUMEHY HCTOT.
Bbpojuu Teopermuapu cMmarpajy na je jemaH o MPHUCTyMa Koju Ou, mMakap y Behoj mepu, 1ao
OBaKBE pe3yiTaTe YINPaBO KOHCTPYKTHUBUCTUYKH TmpucTyn ydewy (Bodner, 1986; von
Glasersfeld, 1995; Sjoberg, 2010; Taber, 2011).

KoHcTpykTHBH3aM Kao TeopHja yderma 3aCHUBA C€ Ha UCKYCTBY YUYEHHKA U MOJpa3yMeBa
Ja je HauuMH CTULAmka 3Hamka jJeIMHCTBEH 3a CBakor yuyeHuka. OHO MTO je, KOA
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KOHCTPYKTHBHCTHYKOT MOJIENIa yUeHha, 3aj€IHIYKO 33 CBE YUCHUKE, jeCTe CAMOCTAIHO M aKTUBHO
KOHCTpYHCame 3Hama OJ CTpaHe yueHuKka. KoHCcTpyucame 3Hama je MpoIec y KOMe Ce 3Hambe
rpajii U KOHTUHYUPaHO TecTrpa. [lakie, yuernnu Hehe mpocTo npecaukaBaTH U PEPOAYKOBATH
nobujene nHpopmanuje, Hero he TpaKUTH 3aKOHUTOCTH M Be3e Mel)y morahajuma, yak u oHIa
KaJia He pacrojiaxy cBUM notpedHuM noganuma (Bodner, 1986).

Koa KOHCTPYKTMBHUCTHUYKOT MOJENa yuema, YYCHHK CaMOCTaIHO Kpeupa HOBE HIeje U
MOBE3yje MX ca CBOJUM paHMjUM 3HameM. TOKOM OBOr mporieca nocrojehe 3Hame ce oborahyje
HOBHM M Tipriiarol)aBa HOBOM MCKYCTBY. 3a Pa3lIUKy OJl TPAAWUIIMOHAIHOT MPHUCTYIA YUCHY, TIe
ce 3Hame IMOBe3yje ca CTBAapHOIINY W MpeACTaB/ba CBOJEBPCHY KOIM]Y OHOTa IITO OJroBapa
CTBapHOCTH, OBJIE CE€ 3Hame MpuiarohaBa CTBaApHOCTH, OJHOCHO TOTpedamMa CBAaKOIHEBHOT
kuBOTa. KOHCTPYKTHBHCTHYKH MOJEN TMOJpa3yMeBa Ja j€ 3Hame KBAIUTETHO ako je
MPUMEHUBO, OJTHOCHO aKO HaM KOPHUCTH y OCTBapuBamby HEKUX IHibeBa. Crora nojequHuu Hehe
KOHCTpyHCaTH OHMIIO KaKBO 3Hame, Beh 0HO Koje uM je ucruiatuso (von Glasersfeld, 1995).

TpaauumoHanHO y4eme 4ecTO JOBOAM O TPETUpPama 3Hama Kao CKyNa IMpaBuUila WIIH
HETIOBE3aHUX YHMIbEHUIIA 0]l cTpaHe yueHuka. Ca Jpyre cTpaHe, KOHCTPYKTUBUCTUYKHU MPHUCTYII
TpeTupa 3Hame Kao Kpealujy JbYACKOT yMa ca CONCTBEHUM cajapkajuMa u KoHuentuma (Kuhn,
1970). 3name ce, TOKOM TIpolieca yuema, pa3Buja U yHarpelyje, ycien dera 1mocraje CIoKeHH]e.
OHoO, y BEJIWKOj MEpH, 3aBUCH M O]l OKOJIMHE, a He caMo o]l mojeanHna. OKoluHa yIeHHKa, a Ha
NPBOM MECTy HACTaBHUK, MMa HW3Y3€THO BEJIHMKH YTHIA] Ha KpEHpame 3Hamba W HEroBO
npunarohaBame notpedbama cBakogHeBHOT *)uBoTa (Dogru & Kalender, 2007; Takaci, Stankov,
Milanovi¢, 2015).

Sjoberg (2010, p.486) cmarpa na je “3Hame aKTUBHO KOHCTPYUCAHO O] CTPAHE YUCHHKA,
a He acHBHO J00MjEHO CIOJba,” T€ /1A j€ ,,y4eHe HEITO MITO YYCHUK Pajay, a He HEeIlTo IITO je
yueHuky HameTHyTo.” IIpema Taber (2011, p.47) To je uTepaTuBHU MPOLEC Yy KOME I0jeInHAIl
yun Ha cinenehu HauwH: “...mopefaehm HOBa HWCKycCTBa ca mpeaBubhamuMa, Tako Ja pa3BHje
pasymeBame (Mommdukyjyhm wMomene Ha OCHOBY ToBpaTHuUX uH(popmarmja).” VY
KOHCTPYKTUBHCTHYKO] YUHOHUIIA YUCHHITH ““...0pTaHn3y]y HHPOPMAIHje, UCTPAKY]Y OKPYKEHE
3a yueme, CIPOBOJIC aKTUBHOCTH BE3aHE 32 YUCH:E U MpaTe CBOje CONMCTBEHO yuewe.” Iran-Nejad
(1995, p. 17) u Sjoberg (2010, p. 486) uctuuy na: “Mako je 3HamHE y jeTHOM CMUCIY JIUYHO U
MH/IMBUYAIHO, YYCHULIM KOHCTPYMIIY CBOj€ 3HAaWHE KPO3 HHXOBY MHTEPAKLHU]y ca (U3NIKUM
CBETOM, 33j€JHUYKU y APYIITBEHOM, KYJITYPHOM U je3UYKOM OKpYXKeHY.”

HNako ce, Ha TmpBU TOIJIEe[, MOXE YYMHUTH Ja je yjora HacTaBHUKA Yy
KOHCTPYKTUBUCTHYKOM YyY€HhY Mame BaKHa HEr0 KOJ| TPAIWIIMOHATHOT TPHUCTYIA, OBO HHjC
TayHo. HanpoTuB, yiora HaCTaBHUKA y KOHCTPYKTHUBHCTUYKOM YYCHY j€ O]l U3y3€THE BaXKHOCTH.
Kao mTo je Beh moMeHyTo, HacTaBHMK HMMa HM3y3€THO BEJIHMKH YTHIA) HAa KpeHpame 3Hama
yueHnKa. 300T Tora je BeoMa Ba)KHO Ja HACTaBHUK MaXKJbMBO BOAHM YUYCHHKE KpO3 IPOIEC
KOHCTpYKIIM]e 3Hama. Ha moyeTky, OH yBOAM yUYE€HUKE y HOBY 00JIacT, a 3aTUM MY, TOKOM JaJber
OTKpUBaWka HOBUX TIOjJMOBA U WHHUXOBHX OCOOMHA, MOMaXe Ja HUX pa3yMmMejy Ha IITO
JEIHOCTaBHMJU HA4YMH, KaO W Jla CaBlajajy €BEHTYyaJHe MOTeIIKohe Ha Koje Hamia3e TOKOM
yuewa. majyhu y BUy YMECHUIY Ja C€ 3HamhEe HE MOXKE KOMHMPATH W3 yMa HAaCTaBHUKA y yM
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YUEHHKA, Ka0 ¥ TO J]a YICHHUIIH MMOKYIIaBajy /a CXBaTe MPEIaBamke TAKO IITO Ce TPY/E 1A MOBEXKY
OHO IITO Yyjy ca CBOJUM HCKYCTBHMMA, HEONXOJHO j€ Jla HACTaBHUK KOjU >KEIW Ja omoryhwm
YUEHHUIIMMa KBaJUTETHO KOHCTPYKTUBHUCTHYKO YUYCH-E€ HAjIIpe W3MEHW CBOjy YIOTY, Tj. Ia
M3BpIIM TIpeNa3 ca OHOra KO TpeAaje Ha OHOra KO IMOKyIIaBa Ja CyOYd YYEHHUKE Ca yueHeM
(Bodner, 1986; Lorsbach & Tobin, 1992).

Ca KOHCTPYKTUBUCTMYKE Tauke TJEAMIINTA, 0o0aBe3a HACTAaBHUKA je J1a CTPYKTYHPajy
TaKBO OKPYKEH-E 32 yUeHE KOje IOMake CTYJCHTHMA Jia CTEKHY HOBa MCKycTBa U 3Hama (Tobin
& Tippins, 1993). KpanuteTHOo TmpemaBame Tpeba Ja aKTUBUpPA pPEJICBAaHTHE HJEje KOje Cy
ydeHHIIMMa Beh JocTymHe, a Koje he, y3 HOBE UHIbCHHIIC, OMOTYNHTH KOHCTpyHCAHE
KBaJIUTETHOT 3Hama. Taber (2011) cmaTpa ma HacTaBHUK CBOj€ 3HaWmE HAJOOJBE MPEHOCH KPO3
JIJaJIor ca YYeHUKOM. 300T TOTa je BaKHO Ja, TOKOM Y4€Ha, HACTABHUK BOJIM CTAJHU JH]aJIoT ca
yueHnnuMa. Takole je BaxaH U KBAIUTET TOT AMjaiora, jep he, y cimyuajy aa Hucy 106po BoheHu
O]l CTpaHE HACTAaBHUKA, YYCHHUIIM M3TPAJUTH CBOj€ HOBO 3HAWHE HA OCHOBY HETAUHHX Ca3Hamba
win HeOuTHUX ynmeHnna. [Ipema Brooks & Brooks (1993) macraBHuiu mopajy ma oxpadpe
CTYIGHTE Ja HCTpPake€ CBOje OKpPYKEHE 3a ydewme M Ja JTUCKYTyjy MehycoOHO, kao u ca
HACTaBHUKOM.

Kako 6u Boheme ydeHHnka Kpo3 Mporec KOHCTPpyHCama 3Hamba OWIIO MITO KBATUTETHH]E,
HEOITXOJHO j€ Ja HACTAaBHUK KOHTHHYHPAHO IPAaTH Pa3MUILbAkEe yUCHHKA, YCBAjarmhe HOBUX
ujeja o CTpaHe Y4YCHHMKA, KaO0 M FHHXOBO IOBE3WMBAKC Ca PaHUjUM 3HAKBUMaA, a Y LUIbY
OJaroBpeMEHOI OTKpUBamkba €BEHTYAIHUX MPOIYCTa U Ipellaka Koja KOHCTpyucama 3Hamba. OBo
Takohe u3nckyje norpedy 3a CTaTHUM KBAIUTETHUM JMjaloroM u3Mel)y yueHHKa U HACTaBHUKA.
3amaTak HaCTaBHUKA y OBUM JMjajo3uMa je, u3mely ocraior, na caryiefia HauMH Ha KOjU YYCHHUK
yCBaja HOBa 3Hama, Kako OM, y OHOj MEPH Y KOjoj je TO Moryhe, MpuJIarovo CBOje MpeaBame
CBaKOM YYEHHKY IojeuHauHo. HapounTo je BaKHO MMAaTH y BUAY YMEHCHHUILY /1 JIOTHYKH CIIE]
MpeACTaB/bakba IrpajrBa y yMy CTpydmaka HHUje yBeK Hajoospu ciep 3a mouetHuke (Bodner,
1986). Benuku Opoj yueHuka, HApouuTO y miial)eM y3pacTy, Ha OCHOBY BIJIACTUTHUX HCKYCTaBa,
KOHCTpYHIIIC 3Hama KOja Ce paslIMKyjy OJl OHOTa INTO HAaCTaBHUK mnpenaje. Heperko cy 3Hama
KOja Cy YYEHUIIM paHHje KOHCTPYHCAIN Ha OCHOBY MOTPEIIHUX WJIM HEMOTIYHUX HH(pOpMaIHja
TOJIMKO YKOpPEHCHAa y HHXOBHMM YMOBHMA Ja MX j€ BeOMa TEUIKO W3MEHUTH U OTKIOHUTH
Henocratke. OBnie Takohe J0ia3u 10 u3pakaja ClIOCOOHOCT HACTaBHMKA Ja MPOHUKHE Y HAYMH
pasMHIIbamka U KOHCTpYUCamka 3Hama 0/ CTpaHe yueHuka (Sjoberg, 2010).

Kako 01 yyeHMIIM KOHCTpYHCATU KBAIUTETHO M TPajHO 3HAHE HEOMXOIHO je 1a 3a TUM
ocere motpeby. OHu he morpely 3a HOBMM 3HaHmEM HAjOOJHE OCETUTH YKOJIUKO UM j€ OHO
HEOIXOJTHO 3a pelllaBame MpobiieMa KOju MX j€ 3auHTepecoBao. JoIl jelHa oJ KJbyYHUX yJoTa
HacTaBHHMKA jeCTe J1a TTOCTaBU Mpo0seM Koju he ydeHHuKe 3auHTepeCcoBaTH, TakaB MPOOIEM KOjU
he onn mmatu motpedy na pemanajy (von Glasersfeld, 1995). Kako 6u ctBopro mpoOieMcKy
cUTyanujy Koja he 3amHTepecoBaTH y4YeHHKE, HACTaBHHUK MOpa, Mpe CBera, MO3HABAaTH HHXOBA
MHTEpECOBamka, 3a INTa j€ ONET HEONXOJaH KBAINTETaH Jujasior ca ydeHuuuma. Camum
MocTaBJbambeM MpobJIeMa 1ocao HaCTaBHUKA HHUje 3aBpuieH. HeonmxonHo je u mpaBWiIHO Boheme
y4eHUKa Kpo3 MPOoIleC peliaBama mpoodiieMa, kao u nmomoh y onpehenum cutyanujama. OBO je
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HapOYUTO BaKHO Yy MOYETHUM (pazaMa KOHCTPYKTUBUCTHUKOI Y4€Ha, I/le C€ YUEHUIM IPBU IIyT
cpehy ca mpoOiieMCKUM cUTyalHjama, Kako OM ¢€ OHM OCIIOCOOWMIIM J1a CaMOCTaJIHO, KOpakK 10
KOpak, pernaBajy mpodseme, Kao 1 Jia PEno3Hajy Koja cy UM 3Hama MOoTpeOHa 3a pelraBame THX
npobnema. Kaga ocere motpely 3a ogpehenum 3HameM, OHU he caMu TpaXUTH MYT 10 TOT 3HAHkba
Y KOHCTPYHCATH ra Ha kBajgureraH HaunH (Bodner, 1986).

VY HOBHjUM HCTpaXKHBambMMa HCTHYE C€ 3HA4yaj MPHUMEHE CaBpPEMEHHX TEXHOJIOTHja Y
yHamnpehewy KOHCTPYKTHBUCTHYKOI TpucTyna ydewy. Taber (2017) cmatpa na mnpumeHna
caBpeMEHE TEXHOJIOTHje OMoTyhaBa HACTaBHHUKY Ja OpraHu3yje KBAJIMTETHH]y HACTaBy Yy
KOHCTPYKTUBHUCTHUYKOM OKPYXKEHY, Al J1a CE TEXHOJIOTH]a MOYXKE KOPHUCTUTH CaMO Kao HACTaBHO
CPEeACTBO, OHOCHO Ja BeHa yrnoTpeda He MoXe nocTatu Lusb. [lox oBUM ce nmoapa3zymMena 1a ce
TEXHOJIOTHja Yy HAacTaBH Tpebda KOPUCTUTH CaMO OHJa Kaja je TmoTpeOHa, OJHOCHO Kaja
JOMPUHOCH MOOOJbIIIAY KBAIUTETa HACTABHOT IpoIleca, T€ Ja je, y HEKUM cllydajeBUMa, Kaja
HACTaBHUK NPOIICHHU J1a BeHa ynoTpeda He OM yHanpenuia KBaIUTET HACTaBe, HUje HEOMXOIHO
kopuctutu. Jonassen (1999) ucruye na je mpuMeHa caBpeMEHE TEXHOJIOTHje Y HACTaBU Ba)KHA
300r Tora mro omoryhasa 0oJby BU3yeNnU3alljy U KBAIUTETHH]E MPEACTaBIbambe MpodiieMa, Kao
u 300or tora mTo oMoryhaBa ydyeHMIMMa Jla KBAJUTETHUj€ KOHCTPYHUIILY MEHTAJIHY CIUKY
MMOCMaTPaHOT TI0jMa M JIa BU3YaJIN3Y]y CBOj€ aKTUBHOCTH.

IIpenmer wucTpakuBamwa OWia jeé M NPUMEHA KOHCTPYKTHMBHUCTUYKOL IIPUCTYyNA Yy
Marematun. Skemp (1976) nepunumne nBa Tuna pazymeBama — OJJHOCHO M WHCTPYMEHTAITHO.
[Tox omHOCHUM pa3yMeBamEeM MOApPa3yMeBa pa3yMeBame Be3a Mel)y mojMoBuMa U mporeaypama.
CwMmaTpa 1a je OJJHOCHO pa3yMeBame 3a710BOJbaBajyhe YKOJIMKO MOjerHAall 3a Ta Tpeba na paau
u 30or uwera To Tpeba ma pamu. Ca apyre cTpaHe, MOJ HWHCTPYMEHTAIHUM pa3yMeBambeM
noJpa3syMeBa IMO3HaBamke IpaBwia 0e3 pa3yMeBama pas3jiora 3a HbHXOBY IpuMmeHy. OH
Harjamana Ja BehHa KIaCHYHUX MPUCTYNA y HACTaBH MaTeMaTHKe MOACTUYE MHCTPYMEHTAIHO
pazyMeBame, Kao 1 1a Ou OMIIO HEOIXOIHO TOO0JBIIIATH OJHOCHO pasyMeBame. Mctuue na Tome
MOJKE JIOTIPHETH IPUMEHA KOHCTPYKTUBUCTHUYKE METOJIE.

Ananu3za yTunaja NpMMeHe KOHCTPYKTUBHCTUYKOT IPUCTYIA HA MOOOJbIIAKE KBATUTETA
HacTaBe MaTeMaTWKe MPHUCYTHA j€é W y HCTpaXkMBamMa HoBujer maryma (Major & Mangope,
2012; Maloney, 2008; Thompson, 2013). Bhowmik (2014) roBopu 0 KOPHCHOCTH MPUMEHE
KOHCTPYKTUBHUCTHUYKOI TIPUCTYIa, ajld HarjialiaBa Ja OH Ipe/ACTaB/ba BEIMKH H3a30B 3a
HACTaBHUKA.

Pagu oGorahuBama 3Hama HOBUM HJi€jaMa Ba)KHa je pa3MEHa HCKyCTaBa, HE caMo ca
HaCcTaBHMKOM, Hero u ca apyrum ydenuruma. Good & Brophy (1994) mumcne na je coumjanHa
WHTEpaKIfja YIeHHKa Haj0oJba KajJla yue y MambHuM Tpylrama, re ¢y y MoryhHOCTH na ymopezae
CBOje HJCje M Ja TUCKYTyjy o muMa. bynyhm na je, 3a ycmemHoO ydeme 3aCHOBAaHO Ha
KOHCTPYKTUBU3MY, HEONIXOJHO 00€30eIUTH ITO 00JbY capajiiby, KAKO YUEHHUKA Ca HACTABHUKOM,
Tako M yuyeHHka melycoOHO, HACTaBHUIIM KOjU OpraHM3yjy OBakaB BUJ pajia 4eCTO MPUMEHY]Y
pa3He MHTEpakTUBHE Merone. Y by oOe3behuBama mro je moryhe O0JbHX yClIOBa CBOjUM
yYCHHIIMMA 32 €(QHKAaCHO KOHCTPYKTHBHCTHYKO YyYeH€, HEPETKO OpraHu3yjy TaKO3BaHH
komnaboparuBuu paf (Takaci, Stankov, Milanovi¢, 2015).

17



2.2.Kos1a6opaTUBHM paj y OKBHPY HACTABHOI Mpoleca

[Ipernenom nurepatype Moxke ce Hahu MHOro neduHHIH]a KOIaOOpPaTHBHOT paja.
KomabopatuBHu pajx y OKBHUPY HACTaBHOI MpoIleca je€ YOINIITEHW TEPMUH 3a paszIHyuuTe
IpUCTYIIE Y 00pa30oBamky KOjU YKIbYUY]Y 3aj€IHUUKE HAIlOpe YUCHHKA, MU 3ajelHUYKE HaTope
HACTaBHUKA M yuyeHWKa. To je HacTaBHA METOJIa KOja MoJpa3yMeBa Jja YUCHUIIU pajie 3ajelHO, Y
MaJIUM TpylaMa, Ha OCTBapemy 3ajeJHHUYKOr IIMJba, OJHOCHO Ha pelaBamy MpobiiemMa KojH je
npen wux nocrasbeH (Gokhale, 1995).

KonmabGopatuBHM pax ce 3Ha4ajHO pa3iduKyje O] KIACHYHOT TpelaBama. 1OKOM
KOJJAOOpAaTHBHOT pajia je HajuspakeHHja aKTHBHOCT y4yeHHKa. OBakaB BHJI yueHa j€ YCMEPEH
yIIpaBO HAa aKTHBHOCTH YYCHHKA, a HE Ha NpeJaBame HACTaBHHKA, OJHOCHO Ha HACTaBHY
jenunuiry. [TomeHyTe akTUBHOCTH YUEHHKA HHUCY YBEK HCTe, Beh ce mpuiarohasajy morpedama
KOHKpeTHOT KojabopaTuBHOr pana. [IpenaBame, ciyliame M 3alUCUBaEme OCNEIKH Cy, Y
onpeheHoj MepH, MPUCYTHU U y KOJIa0OPaTUBHOM pany, MehyTuM, 3Ha4aj OBUX IMPOILECca j€ MabH
HEro KOJ| KJIaCMYHOTr mpenaBama. OBU Tpolecu mpaTe Apyre, KJbydHE Ipolece, KOju cy
3aCHOBAHU Ha JUCKYCHjH y4eHUKa U akTUBHOM pany (Goodsell et al., 1992).

KonabopaTtuBau pam mpencraBiba je/laH BUI MPOOJEMCKH OPjeHTHCAHE HAacTaBe, TOKOM
KOj€ C€ YYCHHMIIM YBOJE Yy CJIOXKE€HE MpoOljemMe, KOje 3aTUM 3ajeJHUYKH aHAIM3UPajy U Tpaxke
pemema. Golub (1988) npencraBba kKomabopaTUBHH pasl kKao GOpMy WHIMPEKTHOT IpeaaBamba
r7ic HAaCTaBHUK TOCTaBJba MPOOJIEM M OpraHu3yje YYCHHKE KOoju he Taj mpoOsiem 3ajeTHHYKH
pemaBatu. Kox oBakBor pemaBama mnpobiiema, Mel)ycoOHH pasroBop yueHHKa HE caMo Jia je
JI03BOJbEH, HETO j€ M HEOIXOAaH, KaKo OM ce YCIIEHIHHje pealn30Bale 3ajeIHNUYKE aKTUBHOCTH.
YnpaBo y OBUM pa3roBOpHMa J0Ja3H JI0 YU€Ha U CTBapama HOBHUX 3Hama. OBaKBUM MPUCTYIIOM
KOJI YUE€HHKa Ce pa3Brja CIIOCOOHOCT pelllaBama MpodiaemMa, alld U pazyMeBama CI0KEHUX Be3a
0JTHOCA, Ka0 M CITIOCOOHOCT JIOHOIICHA OJUTYKa Y CIIO)KEHUM CHUTYaIfjama.

3a pa3nmMKy OX KIACHYHOT TPHUCTyMNa, TAC C€ IMOJIa3W OJ TEOpHje, a 3aTUM Ce Yy4H
MPUMEHA, KOJI KOJabopaTHUBHOT pajia ce Mpel YYCHHKE MOCTaBjba MpoOjieM, a OHM, J1a OM Ta
penmM, MOpajy KOPUCTHUTH mocTojeha, amu W TpakKUTH HOBAa 3Hama. YMECTO na Oyay
MOCMaTpavy pelraBama MmpodiieMa, YICHUIIM aKTUBHO YYECTBY]Y Yy pelllaBamy. YIPaBO aKTUBHO
yuemihe y pemiaBamy rnpobsiemMa MmojcTu4e yueHHKeE J1a Tpaxke HoBe HH(pOopMaIrje U KOHCTPYHILY
HOBa 3Hama. Tpaxehu u3Bope MH(poOpMaIHja HEONXOJHUX 32 pelaBame oapeheHor npobdiema,
YYCHHIIM BPEMEHOM CTHYy CHOCOOHOCT Ja pas3iuKyjy OutHe uH(popMmaiuje o1 HEOUTHHX.
VYd4eHUIM HOBOCTEUEHO 3HAHmE€ MOpAjy MHTErpHCaTH ca moctojehum, anu je HeomXoaHO M Ja
peopranusyjy mnoctojehe 3Hame y ckimamy ca HoBuUM. [lopen HOBUX 3Hama, BAXXHO j€ W Ja
KOHCTpyWIIly 3Hauewe mojMoBa (Goodsell et al., 1992).

[lIto ce Tnye mpobiieMa ca KOjUMa C€ YUYEHHUIIM, TOKOM KOJAOOpaTUBHOT paja MOTY
CyO4uTH, OHU ce Takohe melycoOHo pasnukyjy. Smith & MacGregor (1992) maBone Tpu rpyrme
npobiemMa Koju ce mpuMemyjy y HactaBu. lIpBy rpyny uuHHM Tako3BaHu Bohenu muzajH. To je
jeIaH o/ HajlaXJbUBH]j€ MPUIIPEMAHUX MPOOIEMCKH OpjEHTHCAHUX MPHUCTYIIA Y HACTaBH, YUjH je
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OCHOBHHM ITWJb YBEeKOaBame JOHOIIEHA OUTyKa. Y JAPYTy IPpyIy Clanajy CTyauje ciaydaja, Tae ce
aHaIM3upa MpoOJieM M3 CBAaKOJHEBHOI >KMBOTA IIOCMATPameM HEKE I03HaTe cHUTyauuje. 3a
CTYJICHTE HAjCJIOKEHH]e TpolieMe TPEeACTaBbajy CHUMYJalldje, TIe Ce OJl HBHX 3axTeBa Ja
OTIOHAIIIA]y HEKH CTBapHU Aoralhaj.

Jenan on Hajcrapujux oO0JMKa KOMAOOpaTUBHOI paja y AMEpHLHM j€ TaKOo3BaHa
BpIIIFbauka HACTaBa, Koja MoJpa3yMeBa Ja CTYISHTH IPeaajy jeqHH IpYyruMa JICKIHje KOjy Cy
CaMOCTaJIHO NPUIIPEMIIH. JeaaH o1 Hajuerthe mpuMemhUBaHUX 00JIMKa KOJa0OpaTHBHOT pajia Cy
MaTeMaTH4Ke paJMOHHULIE, KOj€ CYy JOXKHUBEJIE EKCIIaH3M]y 0CaMJIECETUX I'OJIMHA, HAKOH LITO CY Ce
[oKa3aJle Kao BeoMa YCIEIIHE TOKOM HCTpakMBamba CIIPOBEIACHOI Ha YHUBEP3UTETy bepkim.
CemuHapu U Tpyrie 3a JUCKYCH]y ce Takohe HaBojAe Kao MpUMepH KoaabopaTUBHOT pana, jep cy
MOTOJIHU 3a JMCKYCH]Y W pa3MeHy muzaeja. OBU 0OJUIM ydema Cy YECTO HAMEHCHH CTapHjuM
clymaouuma, Koju Beh MMajy Jocra MCKYCTBa, a HEKHM OJl CEMHHapa M HHUCY A00ap mpumep
KOJIaOOpaTHUBHOT pajia, jep Cy OpjeHTHcaHu Ka npenaBaudy (Smith & MacGregor, 1992).

ITpema Johnson (2009), mojenuHal y CBOM paay MOKe MPeay3UMaTH TPU BPCTE PAdbu Y
OJTHOCY Ha pajiibe APYTUX:

e Moxe J1a pajiy 3ajeIHO ca BhHMa Ha OCTBAPEHY 3aj€AHUYKOT 1IMJbA.

e Moxe paauTH NPOTUB JIPYTHX, Ca LIUJBEM J1a YCIIOPH U OTEXkA HUXOBO JEJIOBAE.

e Moxe paJIuTH Ha OCTBapeHhy CBOJUX IIMJbEBA, UHAU(EPEHTAH MpeMa Jpyruma.
VY naHamme BpeMe ce CBE BHUIE MHCUCTHpA Ha THMMCKOM pagy M YIpPYKUBamby CHara paiu
OCTBapuBama 3ajeJHUUKUX LIMJbEBA, a OCHOCOOJHEHOCT 3a paJl y TUMY CE YecTO IOCTaBJba Kao
YCJIOB 3a MpHjeM Yy pajHu OJHOC, Ka0 M 3a HalpeJoBame y CIykOu. 300r TOra ce, JoIr TOKOM
o0pa3oBama, TeKU Ka 0CIoco0sbaBamby YUEHHKA M CTY/ACHATa 32 TUMCKH paj. JemaH ox HauMHA
Ha KOJU Ce TO MOKE€ MOCTHhU je mpuMeHa KOoJIabopaTUBHOT paja, KOJI KOra CBaKH O/ yYECHHKa
npeay3uMa TMpBY OJ HaBEIEHHX pajmbH, OJHOCHO pagd ca JIpyr'MM 4YJaHOBHUMa TIpyle Ha
pelaBamby MOCTaBJbEHOT MpolieMa, a y Huiby cruliama oapehenux 3nama (Laal & Ghodsi,
2012).

TokoM K01a00paTUBHOT pajia, yYeHUIM pajge TUMCKU. [Ipea \UX ce mocTaBiba npoodiiem,
a OHHU, Kako OW ra pemnrwim, Mopajy /1a pa3roBapajy o BeMy, Jia ra aHaIU3upajy, 1ajy mpeaiore,
naeHTU(HKY]y 3Hama Koja Cy UM MOTpeOHa 3a pelraBame mpoodiieMa, carjiesiajy Koja 3Hama Beh
nmoceayjy kao TuM (He Mopa HY)KHO CBAaKH OJI WIAHOBA THMa IOCEIOBATH WCTO 3HAIE), a JI0
Kojux nH(popmanmja Tek Tpeda aa nohy kako OM KOHCTpyHCald HOBA 3HamWa, Kao H J1a carienajy
Ha KOjU HAa4YMH JAa mojene yinore y tTumy. Kommieran mpouec pemaBama mpobiiema je Beoma
CIIO’KEH, a Kako Ou OMo ycremiaH, HEOIXOIHO je J1a TUM J00po (PYHKIIMOHUIIE U Jla capaima
Mel)y wiranoBuma rpyne Oyne mrto ycrnemHuja. [lopen tora, mpuivkoM ydema y TpylH, CBaKH
YjlaH Tpyle CHOCH OJArOBOPHOCT, HE CaMO CBOj€, HETO U 3a YYEHE€ OCTAJIMX 4IAHOBA IpyIe
(Gokhale, 1995).

Kako Om ce ycmemHo peanu3oBajie HaBeJeHE aKTUBHOCTH, HEONMXOJTHO je aa mehy
YUEHHIIMMAa [TOCTOJU CTAJIHM JIUjaJIoT, TOKOM KOTa OHU pa3Memyjy MUIUbEHA. AKTUBHA pa3MeHa
u7eja TOKOM KOJIaDOpaTHBHOT paja JONPUHOCH PACTy WHTEpECOBama KOJ YUYCHHKA, ald H
Pa3Bojy KPUTUYKOT MUIJbEHa. YUECHUIM CTUYY HAaBUKY Jla U3HECY CBOj€ MUIIUbEH-E, alld U J1a
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caciylllajy MUIILJbEHa U CTABOBE OCTAJIMX YWIAHOBA IPYIIe, T 1a Ma)XXJbUBO MpaTe BUXOB pal, Kao
U J1a ce KpPUTUYKU OCBPHY Ha CBOj M paj ocTaiux wiaHoBa rpyne. Kpo3 3ajemnuuxu paf,
Y4eHHIM ce cpehy ca ujejaMa Koje ce pa3iuKyjy o/l lbUXOBUX M KaKBE OHHM paHH]e HUCY UMAaJIH,
IITO TIOJICTUYE Pa3BOj KPEATUBHOCTU. YUEHHIIM C€, IPUMEHOM KOJIa0OpaTUBHOT pasia, y BEIHKO]
MepH 0CcTioc0o0JbaBajy 3a TUMCKHU PaJl M OHOIIeHe 3ajenHnykux omiyka (Goodsell et al., 1992;
Gokhale, 1995).

ITopen ocmocobsbaBama 3a TUMCKH pajl, 3HadajaH je JOMPHHOC KOJabOpaTHBHOI paja
0CToco0JhaBaky yUEHHKA 32 pPellaBame MpodiieMa U CHATAKEHE y MPOOJIEMCKIM CHTYalldjaMa.
Taxohe, eBuneHTaH je ¥ MO3UTHUBAH yTUIA] HA KBAJUTET HACTaBe, KA0 U aKTUBHO YKJbyYUBAHE
YU€HHKa y HacTaBHU Mpolec. 3a pa3jiuKy O] KJIAaCMYHE HacTaBe, /i€ Ce, YIJIaBHOM, yYEHUIU
oCroco0JpaBajy 3a peliaBame MpodjeMa MPUMEHOM MIAaOJOHCKHMX MpoIeaypa ca Kojuma Cy
YIO3HATH, MPUMEHOM KOJIA0OpPAaTUBHOT paja YYEHUIM CE€ OCIOCcO0JbaBajy Ja caMH IpaBe
mabJoHe KakBU Cy UM TOTPeOHM 3a KOHKpETaH ciiydaj, a koje he, y3 oapehene m3meHe u
npunarohaBama, Mmohu u yoyayhe ga nmpuMmemyjy y pemraBamy cinuHux npodiema (Laal et al.,
2013).

[Ipema Johnson & Johnson (1986), yduemem y rpylu y4YeHUIIM JOCTHXKY BUIIHA HHUBO
3Hama, a HWH(popMalMje M0 KOjuX Cy JONUIM OCTajy y cehamy HOyke Hero NpHINKOM
MHIUBUAYATHOT yUea.

[lopen HaBeneHHWX NPETHOCTH, MPUMEHA KOJIAOOpAaTUBHOI pajia 3HAa4yajHO JONPHUHOCU
pa3Bojy KpPUTHUKOI MHIBEH-a, Capalibe, OJIrOBOPHOCTH IIpeMa capaJHUIMMa M TpeMa
3ajeqHUYKOM pany. byayhum na ce, pagehu y rpynu, y4eHHIM JIakile CHana3e y HOBUM H
HETIO3HATUM CUTYallijama, 0Baj OOJIMK pajia 3Ha4ajHO JOIPUHOCH OTKIIAmarby TPEMe U CTUAA, Te
CMamelhy aHKcHo3HOcTU. Kao cropenHu, anu He Mame BaXKHH ePeKTH KoJabopaTHBHOI paja,
HaBOJIE C€ OCNOCO0JbaBamhe YUCHUKA 32 COLMjaIN3alnjy, T€ Pa3Boj MpHjaTesbCTaBa U pa3BUjambe
CIIPEMHOCTH 3a IpHUXBaTame pasnuuuTocTd Mehy sbynuma (Laal & Ghodsi, 2012).

Nako je Ha MPBOM MeCTy aKTMBHOCT YU€HHKa, BEOMa j€ U3pa)KeHa U yJiora HaCTaBHUKA Y
KOJJAOOpaTUBHOM paay. YUEHHUKE Hajupe Tpebda OCImoCOOMTH 3a paja y Trpyrnama, jep Mporiec
KOJIJAOOpaTUBHOT pajia, 300T CBOj€ CIIOKEHOCTH, MOXKE, YKOJIMKO HUjEe OpraHM30BaH Kako Tpeoa,
6utu BeoMa KoH(y3aH u ae3opjentucan (Romer & Whipple, 1990).

Heomxomno je nma HacTaBHUK, OapeM Yy TMOYETKY, BOJM YUYEHHUKE KpO3 IMPoIec
KOJIaOOpaTUBHOT pajia, CBE JOK CE OHU HE OCIOCcOOe 3a OBaKaB HAUMH pajia U HE CXBaTe IITa
Tpeba Na MOCTHrHy BHbuUMe. Y ModeTHUM (pa3ama, mpe Hero IITO ce YYeHHIM ocrmocobe 3a
KOJIAOOpaTHUBHM Pal, PENopydyje ce MPUMEHA TaKO3BaHOT KOOTIEPATHUBHOT paja, Koje ce Takohe
3aCHMBA Ha 3aj€IHUYKOM paJy y4eHHKa y MaJUM Tpylnama, ¢ TUM Ja je, KOJ KOOMEepaTHUBHOT
paja, yiora HacTaBUKa BHILE HM3pa)K€Ha, OJHOCHO, HACTaBHUK KOHTpoJuile BehuHy JerniaBama
TOKOM paja y TPyNH HEro ITO je TO ciyda] koa kojaboparuBHor pana (Takaci, Stankov,
Milanovi¢, 2015).

Kagan (1994) wuctuue dertupu K/by4Ha KpUTEpHjyMa HEONXOAHAa 32 YCIEIHIHY
peanu3aliyjy KoonepaTHBHOT, aJld M KOJIa0OpaTUBHOT paja:
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e CrBapame NO3UTHBHE Mel)y3aBUCHOCTH, NMPH UYEeMy C€ IOjeAMHLU IOBE3Yj]y U
pacroziesbyjy yJI0re paay yCIelIHe capaibe.
e Pa3Bujame MHAMBUIYAIHE OJTOBOPHOCTU CBAKOT WiIaHa TPYIE 3a 3ajeTHHUYKU pajl
U OCTBapem-E NJbA.
e (0e30chuBame yjenHaueHor yueniha u paBHOMEpHE pacro/ieie o0aBe3a y OKBUPY
rpyre.
e (0e30chuBame cuMyITaHE UHTEPAKIIM]E, OTHOCHO CTBapame yciaoBa y kojuma he
CBU YYECHHIIM MOhH J1a 1e7Tyjy HCTOBPEMEHO.
Ha ucnymemy OBHX KpUTEpHjyMa, KOJ KOOINEPAaTHUBHOI y4eHa, OJHOCHO Yy MOYETHUM (azama
IpUMEHE KOJIa0OpaTHBHOTI y4€Ha, MOpa HajBUILE PAJUTH HACTABHUK, a KacHHje, KaJa CTEKHY
JIOBOJPHO MCKYCTBA, YUEHHUIM Tpeba aa mMajy Behy ayTOHOMH]y y OpraHU3alMjHu 3ajeHUYKOT
pana.

Kon konmaGopaTuBHOT pajia, HACTABHHUK BHIIIEC HUjE JaBayiall nHGpopMaiuja, Beh on moduja
yJIOTY TIPUPYYHHKA, OJHOCHO BOAMYA 32 YUEHHKE, KOju he MX yCMepHTH M HAydyUTH Kako aa
camu nipoHal)y nuadopmanmje xkoje cy um norpedne (Golub, 1988).

HacraBauim xoju npuMemyjy K0JIabOpaTUBHU pajl Cy YIIaBHOM MOTHBHCAHU MOTPeOOM
3a ehoM aHra)koBaHomhy ¥ aKkTUBHHUjeM ydenihy ydeHHKa y HacTaBHOM mporecy. OHU He Buie
ce0e y yJIo3u HEKOra KO MPEHOCH 3Hambe YUCHUIMMa, Beh y yJI03u HeKora KO CTBapa y4eHUIMMa
MHTENEKTyallHa MCKYyCTBa, moMohy kojux he oHM camm KOHCTpyucatu 3Hame (Smith &
MacGregor, 1992).

KomabopatuBuu paj je Takohe BEIMKM HM3a30B 3a HACTABHUKA, jep, Mopen OpojHHX
npeaHocTdH, mMmMa u onpeheHe Hemocratke. OBHM  HEAOCTAlM c€ YIIABHOM OTJIENajy Y
OpraHM3aloOHNM moTemkohama. OpraHu3oBame pajna Tpyna, KOOPAMHUCAKE W HAI3HUPABE
HCTOT 3aXTe€Ba MHOTO TPYJa, HAPOUMTO Kaja Ce pajay ca BEIUKHM OpojeM ydeHuka. BaxkHo je
oJIpKaTH paj Trpyre, Kako He OW JIONUIO 10 OACTYIama O] Caapikaja, ajld je YeCTO MOTPEOHO
MIONYHUTHU TIPAa3HHUHE y BPEMEHY, 10 KOjUX JO0JIa3M KaJja jeaHa rpymna Opxe 3aBpuid. Takohe je
3axTeBaH M0cao mpuiarolaBame IJIaHa pajaa KoixadopaTHUBHOM pajy, y cMHcCIy obOezbehuBama
aJIeKBaTHOT MPOCTOpa, NpUIIPEMara 4acoBa U CJl, ajli U MpHiarohaBame KOIadOpaTUBHOT pajia
HACTAaBHOM IUIaHy M Mporpamy. YIOPHOCT HACTaBHUKA je Takole o/ BelIHMKe BaXKHOCTH, jep ce,
KOJl IPUMEHE KOJa0OpaTHUBHOT pasa, KeJbEHU PE3yNTaTH He MOCTIKY Op30. HacraBHmk mopa
OWTH CTPIUBMB, jep je YUCHHIIMMa MOTpeOHO oapeheHo Bpeme Aa OW ce HABHKJIM Ha OBAKBY
HacTaBHY METOJly, aJli M CIIpeMaH Ja yHampeljyje komabopaTWBHH paja OTKIamajyhu yodeHe
Henocratke (Goodsell et al., 1992).

Jenan on HajBa)XXHUJUX 33/1aTaka HACTaBHUKA MPUIMKOM OpraHW30Bamba KOJIabOpaTUBHOT
pana je ¢opmupame rpyna. I'pyne je moryhe dopmupaté Ha TpU HadMHA — MPEIYCTUTH
yYCHMIIIMA Jla ce caMH pacnopene, (GopMHUpaTH Tpyle ciaydajHUM H300pOM 4JIaHOBA WIIH
pacropenTy yYeHHUKe y rpyrne Ha ocHoBY Hekor kpurepujyma (Gokhale, 1995). Kagan (1994)
cMaTpa /1a cy HajeukacHHMje YeTBOPOWIAHE XETEpOreHe TpyMe. XeTeporeHOCT Ipyre ce MOXKe
nmoctTuhu Tako mTo OM ce, MPHIUKOM (hOpMHpama Tpyna, KOPUCTHO KPUTEPHU]YM KOjU OU Ha IITO
je 6ospe Moryhm Ha4YMH OCIMKAaBaO TMPEI3HAHkE W CIOCOOHOCTH y4deHHKa (Tpe-TeCT, PaHHju

21



MoJaIy o paay ydeHuka u ci.). [Ipunukom popmupama rpymna HEOXOIHO j€ BOAUTH padyyHa U O
Mel)ycoOHMM OJTHOCHMA CTy/IeHaTa, Kako O ce u30eriie KaCHHje ToTemKoNe y capaamby.

HactraBHUK MOpa UMaTH y BUy YNECHHILY J1a CY YICHHUIIN PA3JIMIUTH, TAKO J1a HE MOXKE
MMaTH MOTIIYHO UCTH MPHUCTYI CBUM ydeHHunuMa. Pasnuuurtoct Mel)y ydeHumMa Moke 3Ha4ajHoO
JONPUHETH YCHEIIHOCTH KOJaOOpaTHBHOT paja, ajd jeé HEONXOJHO Ja HACTaBHUK OBY
Pa3NIUYUTOCT MCKOPUCTH Ha oxaroBapajyhm nHaumH. Kako Ou carienao HauuMH pa3MUILbamba
MOjeIMHUX CTYJCHAaTa, HACTAaBHUK MOpa CTaTHO IOCMATpaTd paJl Tpyla U aHTaXoBame
nojeauHana y csakoj oxa rpymna (Goodsell et al., 1992). OBo nocmaTpame je HEONXOAHO U 300T
OIlCHhMBakba yUCHHKA, MTO je Takohe 3axteBaH mocao. Koj komabopaTHBHOT paja ce olemyje
panx uMTaBe TpyIe, ajJd W pajl CBAaKOT YiaHa TpyIle MOHA0C00, OTHOCHO HEroBO aHTAKOBAKE U
JIOMPUHOC OCTBAapeHy 3ajeIHUYKOr IHMJba Tpyrne. KopucHO je 1na HacTaBHHMK 3axTeBa H
CaMOOLICHMBakhe YUCHUKA, KOje ce, KO/ KOIabopaTUBHOT paja, MOoKa3aio Kao BeoMa peajiHo U
ycnemno (Laal et al., 2013).

Kox npumene komabopaTHBHOT pajia MOCTOj€ PA3IMYUTH MPUCTYIH, OJl YYHUOHHUYKOT,
KOjU MOApa3yMeBa Ja ce KJIaCU4YHO IpeaBame odorahyje quckycujama, 10 HCTPaXXUBAYKOT paja
TUMOBa, KOJU HHU]JE BE3aH 3a jeJlaH 4ac HUTH 3a JeTHO MECTO, HEro 3a jeaaH oapeheHu MepHo.
Mel)y 06pa3oBHMM ycTaHOBaMa KOjeé MHTCH3WBHO MPHUMEHY]y KOJAOOpPAaTHBHH pajl, BEIHUKHU je
Opoj OHUX KOje Cy pa3BWJIC TaKO3BaHE ,,3ajeTHUIIC 3a yuerme . OBe 3ajeHUIIC CE PA3IIUKY]y O]
YCTaHOBE JI0 YCTaHOBE, ajli IIWJb BUXOBOT (popMupama je, y Hajaehoj mepu, cByna uctu. [lopen
obe30ehuBama yciaoBa 3a KBAIMTETHO OJBHjame Mpolieca KOoJabOpaTUBHOT pajaa, GpopMupame
OBAaKBHX 3ajeJlHMIIAa MMa 3a Wb M IITO OoJbe MelhycOOHO yNO3HaBame capajHuKa, Te
HABUKaBame Ha 3ajeIHUYKU paJl, alld M CIpEYaBame H30Jallyje IMOjerHaNa, Koja je 4YecTo
npeacTaBibaia 030uJbaH MpobieM, HAPOYUTO HAa BHCOKOIIKOJICKMM YCTaHOBamMa ca BEIMKHM
opojem crynenara (Smith & MacGregor, 1992).

[Ipumena caBpeMeHe TEXHOJIOTH]€ Y MHOTOME j€ JOMpUHENa pa3Bojy KojJabopaTUBHOT
paga ¥ HEroBOj YCHENIHWjOj TpuMeHH Yy HactaBu. Kopumrhewe pauynapa omoryhuio je
dbopmupame MpHUCTyNa TMO3HATH]ET Kao KoJabopaTWBHU pajx Tmomohy padyHapa wWin
KOJIAOOpPaTUBHU pajJl y pauyHAPCKOM OKpYyXewmy. [log OBHM MPHCTYIIOM TOApPa3yMEBajy ce
pa3nuuyuTe KOMOHMHAalMje KOJIAOOpaTUBHOI pajJa W yuema noMmohy padyHapa. Y HEKUM
CllyyajeBUMa, padyHap Cc€ KOPUCTH Kao TIOMONHO HACTaBHO CPEACTBO y paay jeaHe
KonabopatuBHe rpymne. Ca qpyre cTpaHe, pauyHapH, Kao M IMaMeTHH TeledoHH, cBe uemihe ce
KOPHCTE Kao CpeAcTBa KOMYHHKaIje Mel)y wiaHoBHUMa yHyTap KojlabopaTusHe rpymne. [lpumena
caBpeMEeHEe TEXHOJIOTHje oMoryhmia je KosabopaTHBHU paj Ha NaJbUHY, Tj. capamby WIAHOBA
KOJIaDOpaTHUBHE TPYIe KOjH ce Haja3e Ha pPa3IMYUTUM MECTHMA, TIOHEKa] YaK ¥ Ha Pa3TUIUTUM
KpajeBuMa cBeTa. [IpuMeHa caBpeMeHE TEXHOJIOTHjE Yy pealu3aliju KojJabopaTHBHOT paja
mocTaja je TeMa HucTpakuBama y mportekie nBe nenenuje (Kaye, 2012; Lipponen, 2002;
Weinberger & Fischer, 2006).
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2.3.Penpe3eHTanyje y MaTeMaTUIU

Penpesenranmja ce Moxxe aeuHUCATH Ko ,,IPOILIEC MOJETUpamka KOHKPETHUX obOjekara
CTBapHOI' CBeTa y amcTpaktHe caapxaje.” (Hwang & Hu, 2013) Cepxa penpeseHTanmje je aa
MIOMOTHE TIpelia3 ca KOHKPETHOT Ha alCTPaKTHO MHILUBCHE, INTO MMa 3a IJb Pa3yMeBambe
MOjMOBa, HUXOBUX OcoOMHa W MelycOOHMX OJHOCa y CBETy OKO Hac. Pempesenrarujy
KapakTepuiie Kopuiheme ancTpakTHOT OJHOca, Tj. oAroBapajyhux Besa uzmel)y nBa mojma koje
nocMmatpau ynopehyje. [locmarpau mocrassba 1Ba mojMa jeIaH HACYMPOT APYroM, Ia OTKPUBA U
ynopehyje cimmunoctd u pasnuke mehy muma. Ha Taj HaumH ce pemnpeseHTtyje jenaH of
nocMaTpanux nojmoa (Font, Godino & D’ Amore, 2007).

Penpesenranmje cy oJ H3y3eTHE BaKHOCTM Yy MaTreMaTHLM 300T HEHE arCTpaKkTHE
IpUpoJe M KOpuUcTe ce Ja Ou ce wu3pasuie MareMaTHuke wujaeje, na Ou ce omoryhmia
KOMYHHUKaIja, pacyhuBame, UTA. Y CTBapH, NPHUCTYNl MaTeMaTHYKUM HJejaMa BOJH KpO3
penpesentanuje Tux uaeja (Goldin, & Shteingold 2001; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001;
Nakahara, 2008). McClaran (2013) onucyje MareMaTuuKy perpe3CHTANN]y Ka0 MEHTAIHY WJIH
(U3UYKY KOHCTPYKIIH]Y KOja OIHCY]e aclieKTe MHXEPEHTHE CTPYKTYpe MmojMa u MehycoOHuX Besa
M0jMOBa U APYTHX HJEja.

VY mpotecy yuema penpe3eHTaluje ce KOpucTe Ja Ou moMoriie ydeHUIUMa Y pa3yMeBamby
U TIOBE3MBaY cajipikaja y Matemarui. [IpuMena penpeseHranuja omoryhasa yueHuuMa 60spe
pasyMeBame MaTeMaTHMYKUX 10jMOBA, HHUXOBHX OCOOMHA, Ka0 M HHXOBHX Mel)ycoOHHMX Besa.
300r Tora je, mopes pernpe3eHTalyje MaTeMaTHUKUX TI0jMOBa, jeTHAKO BayKHA M PEIIpe3eHTaIja
BUXOBUX 0COOMHA, Kao W pa3HHUX mpobiema, npouenypa, uta. (Hwang & Hu, 2013; Goldin &
Janvier, 1998).

[Ipema Font et al. (2007), pa3nukyjy ce TpH BpCTE€ MaTeMaTHYKHUX OOjeKaTra KOju ce
pernpe3eHTyjy:

e OcHOBHHU 00jeKTH — 00jEeKTH KOjU YMHE MaTEMaTUUYKH CBET, KA0 IITO Cy Tayka,
0poj,...

e (OO6jeKTH KOju TIOBE3Yjy OCHOBHE 00jeKTe, KOjHU /1ajy CMUCA0 MAaTEeMAaTUYKOM CBETY
CaYME-EHOM OJT OCHOBHHMX 00jeKara, Kao IITO Cy, Ha PUMeEp, peJialmje.

e OOjeKkTH KOjU OMHCY]y OO0jeKTe MPETXOAHO HABEICHUX TpyIa Yy CIOKEHUJUM
CHTyalujamMa, Kao IITO Cy MaTEeMaTHUKH MTPOOJIEMH.

Cama yumeHHIIa Ja ce 00JeKTH KOjU ce pemnpe3eHTyjy MehycoOHO pa3iuKyjy, Kako IO
ocoOMHaMa Tako U IO YJ03U KOjy UMajy y oapeheHuM MaTeMaTHIKUM Cajip)KajuMa, HaBOJH Ha
3aKJbYYaK Jla j€ 4eCTO MOTPEOHO MPUMEHUTH Pa3IMUUTE BPCTE pENpe3eHTalrja pajad HHUXOBOT
IITO KBAJIUTETHH]jET MPEICTAaBIbamba.

Benuku 6poj ayropa uctuue ga MOCTOj€ Ba OCHOBHA CHCTEMa pemnpeseHTaiuja. To cy
CrioJpalllibe (EKCTEpHE) penpe3eHTalje, Koje ce Hajla3e y OKpyXKewy yYeHHKa U KOje OH Oraxa,
U yHyTpamimhe (MHTEpHE) pemnpe3eHTaluje, Kojeé Ce€ 4YecTO Ha3MBajy MEHTATHUM WM
TICUXOJIOIIKUM peTipe3eHTaljama, a Koje cBaku yueHUK (opmupa y ceom ymy (Hwang et al.,
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1998; Goldin & Shteingold, 2001; Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001; Nakahara, 2008).
bynyhu na ynyrpamma penpeseHTaiuja npeacTaBba JUIHO BUl)EHE HEKOT 00jeKTa OJ] CTpaHe
MOjeIMHIIa, 3a OYeKWBaTH je Ja he CBakM YYECHWK HMATH pPa3IU4YUTy YHYTpaIlby
penpe3eHTaln]y, OAHOCHO Pa3IM4UTO BUNEHE UCTOT MMojMa.

ITocToje Hecnarama OKO TOTa J1a JIU ce IpBO (hopMupa yHyTpallba, a OHJa CIOoJballlbha
penpe3eHTanrja Wik OOpHYTO, aly JOMHHHpA CTaB Ja YHYTpalliba pPerpe3eHTaluja MOXKe
nocrojatu 0e€3 CIoJballlibe, alld Ja CHoJballiba O0e3 yHyTpamme He Moxe. Crospairmba
pernpe3eHTalnja npeacTaB/ba HHCTPYMEHT KOJUM I10jE€IMHAIl CBOjJY YHYTpAIlkhy PEnpe3eHTaIN]y
HEKor o0jeKTa mpukasyje apyrum jbynuma. Ca apyre cTpaHe, YHYTpallllba pernpe3eHTaIrja ce
dbopmMHupa Ha OCHOBY Ca3Hama CTCUCHHUX IMEpIENIjoM opeheHe crospamnime penpe3eHTalumje
(Font et al, 2007).

Crnospanma penpeseHTanuja o0yxBara OJf HajjeIHOCTaBHUJUX CHUMOOJa J0 CIOXKEHUX
OKpYXKeHha 3a yuYeme, Kao IITO Cy pPa3IMYUTH MAHUMYJIATUBHU MaTepHjaid U padyyHapCKH
MHUKPOCBETOBU. YHYyTpallllba penpe3eHTalrja oOyxBaTa IUYHY CHUMOONM3AlM]y U JOJeNy
3Ha4Yeha MaTeMaTUYKUM [TOJMOBUMA O] CTPAaHE YUYEHHUKA, Ka0 U HUXOBY BU3YEIHY MPEACTaBy U
CTpaTervje pemaBama mnpooOsiema. MHTepakumja wu3Mel)y YHYTpamilkbe U CIOJhAIIbhE
pernpe3eHTaIrje je 01 H3y3eTHE BAXKHOCTH 3a €(hUKACHO MPEIaBakhe U yueHme. Y MPOIEeCy yuema,
YYCHHK, Ha OCHOBY CIOJhAIlIFhE¢ pErpe3eHTannje, popMupane ol CTpaHe HacTaBHHKA, usrpalhyje
COTICTBEHY YHYTpallllhy pemnpe3eHTanujy. 300r Tora je HEONMXOJHO Ja YYCHHUIIM, HAa OCHOBY
CTOJhAIlIbE pernpe3eHTanyje, (GopMupajy MTo KBAJUTETHH]Y YHYTpallkby penpedeHTaunjy. Huje
Moryhe BUJETH HEUHWjy yHYTpallllby perpe3eHTanujy. 300r Tora HaCTaBHULIM MOpPajy Ja U3BOJE
3aKJbYYKE O YHYTpPAIIHOj PENpe3eHTALUj! YICHUKa, a HA OCHOBY JMKYCHj€ Ca HHMa, HHXOBOT
u3pakaBamba, OJHOCHO HUXOBE CIIOJbAlllbe perne3eHTtaruje. OBaKkBU 3aK/bydylll MUMajy 3a IHJb
NPOIICHY KBAJUTETa YHYTpAIIkhE penpe3eHTalnje Kojy je popMupao yueHUK, OJHOCHO paj Ha
MoOOJbIIIaY YHYTpAIIke pEnpe3eHTaldje y4deHHWKa, YKOJWKO je To moTpeOdHo. 300r Tora
WMCKYCHM]W HaCTaBHUIIM 00pahajy maxmy Ha JeTajbe ToMohy KOjuX MOTY carjieJlaTd YHYTpaIlby
pernpe3eHTannjy yudeHnKa, Hajuenhe Tako IMITO Tpaxke Ja Ha BUIIE HauMHaA (opMupa CIoJballby
pernpe3eHTaln]y aHaJIM3UpaHOr TojMa, OJHOCHO ocobuue, mpouenype u ci. (Goldin &
Shteingold, 2001).

Huje penak cimyyaj Aa pa3inyuTH YYSHUIM HA MOTIIYHO APYrauydju HAUWH pa3yMejy UCTH
1ojaM, IITO MOXKE OWTH TMOCIEAMLA PA3IMUUTHX YHYTPAIIBHX perpe3eHTanuja. YIpaBo 3aTo
KOPHUCHOCT CIIOJBAIbMX PENpe3eHTalfja 3aBUCH Off TOra KOJHKO HUX CTYACHTH pa3ymejy,
OJIHOCHO KOJIMKO MM T€ CIOJbAllllhe¢ penpe3eHTalje omoryhasajy ¢dopMupame KBAIUTECTHE
yHyTpamme pernpesertanuje. Goldin & Shteingold (2001) ce, y oapehenoj mepu, cimaxy ca
3aCTyIHUIIMMA TBPIE Ma BehrHa yueHWKa HUje OrpaHMYEHa KaJla je MaTeMaTuKa y MHUTalky
(Bruner, 1964) u cmarpajy na oBa TNpHUBHIHA OTpaHWYCHa HACTAjy YCJe[ MOTPEITHO
dbopMUpaHUX YHYTpaIIlBHX perpe3eHTanmja. 300r Tora OM jemaH o IUJbEBa MATEMaTHYKOT
oOpa3zoBama Tpebano na Oyae W pa3Boj e€PUKACHUX YHYTPAIIBHX CHUCTEMa pelpe3eHTallH]ja
YUYCHHKA, KOJU Cy CcarJlaCHH ca OMIITEeNpruxBaheHNM CIOJballllbUM CHCTEMUMA PeTpe3eHTall]a.
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Kako Ou ce mo0osbIa0 KBAIMTET YHYTpAIIBbUX PENpe3eHTalllja YICHUKA, HEOITXO/IHO je
pasyMeTH HauYMHE HUXOBOT (opMupama, Kao M EBEHTyaJIHE pa3JIMKe Koje TOoCToje Mehy
onpehennm yHyTpammuM penpe3enTannjama. [Ipema Goldin (1987, 1998a) noctoju Butie Bpcta

YHYTpAIIlbUX KOTHUTUBHUX PENpe3eHTaIH]ja:

BepOanna (cuHTaTHYKa) — IPE/ICTaB/ba Je3NYKE KalalMTeTe MOjeANHIIA, OTHOCHO
0CTOCOOJFEHOCT TI0jeIMHIIA J1a YIIOTPEOOM MO3HATUX peuu U ¢pa3a onuie cedu
HEKH T10jaM.

Nmaructruuka (penpe3eHTaryja MEHTATHUX CIIMKA) — MPE/ICTaBJha HAYWH Ha KOjU
0jeIMHAIl 3aMHIILJba HEKH T10jaM, Be3y Mel)y TojMOBUMA U CII.

dopMarHO HOTAIMOHA — MPEJACTaB/hba YHYTPANIBH IMOCTYNAK KOjU TIOjeIMHAIl
npUMemyje TPWIMKOM padyyHama, BH3YeNM3alldje Kopaka Yy pellaBamby
anre0apcKux jeTHaYNHA,...

Crparemika (XeypucTHUKa) — peNpe3eHTalja KOjOM Ce MPEACTaBibajy MpPOLEcH

pemaBama mpodsieMa OJ CTpaHe IOjeAWHIIAa — KakKo IIOjeWHaIl TMPUCTyNa
pemaBamy npodiema, Kako MOCTaBJba IUJBEBE, KOj€ METO/Ie KOPUCTH, KaKBa MY j&
cTparervja,... (Yect mpobOiaeM Koo OBe penpe3eHTanuje je HEIO0BOJHHO

pa3yMeBame UCTE O]l CTpaHE YYEHHKa, INTO 3a MOCIeNuIly MMa HemoryhHoct
dbopmupama oarosapajyhe crospaiime pemnpeseHralrje, 0IHOCHO HeMOTYhHOCT
yueHHKa J1a 00jacHe ITa Cy paJuiiy MPHIKKOM pellaBama ojapeleHor mpobdiema.)
AdexTuBHM cHUCTEM perpe3eHTalja — YKJbydyje MPOMEHE eMOIlr]ja, YBepema 1
BPEIHOCTH BE3aHMX 32 MATEMAaTHUKY OJ CTpaHe yYeHHKa WIHM yBEpeHa YUCHHUKA O
ceOu y OJJTHOCY HAa MaTEMaTHKY.

O mpenacky ca cCHOJpallllbe HAa YHYTpAIllby, OJHOCHO (QOpMHpamy YHYTpallhe

penpesentanuje, ropope u Goldin & Janvier (1998), uctnuyhu ma moctoje derwpu BpCTE
pernpe3eHTanuja:

Crnospanma — CTpYKTyHpaHa CHTyaluja y (U3MYKOM OKpYXKEHmY, KOja ce€ MOXKe
MaTeMaTHYKH OTTHCATH.

Jesnuko otenoBibewme MpobiemMa — 0O0yxBara AUCKYCH]y O MpPOOIeMy, OJHOCHO
OITUC HUCTOT.

dopmManHa MaTeMaTH4YKa KOHCTPYKIMja — MpHKa3 TpodiemMa W/WIH HEroBUX
CerMeHara MaTeMaTHYKUM CUMOOIMMA.

VYHyTpaima — HHIWBHIyaTHA KOHTUTHBHA KOH(PUTypalrja, THIHO Bul)ewme mojma
0] CTpaHe TojeINHIIA.

YouaBamo nga ce, Mel)y HaBeJEeHHMM BpCTama peENpe3eHTalMja, CIHOMHUIbY JE3MUYKO

OTeJIOBJbEH-E TpoliieMa u popMaliHa MaTeMaTHUKa KOHCTPYKIIHja, KOje HUCY CBpCcTaHe HU Mely

CroJpalllibe HU Mel)y yHyTpallme perpe3eHTanyje. AyTopd OBE pempe3eHTalfje cMaTpajy

npena3zom u3Mel)y crospalimbuX U YHYTpAIIkbUX, OJHOCHO MOMONHUM penpe3eHTarjama, Koje

OJIaKIIIaBajy

pazymMeBame CHOJbAIIBUX U (opMHpame KBATUTETHUJUX  YHYTpAIIHBHX
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penpe3eHTanuja. Mnak, gaHac je cTaB MHOTHX ayTopa Cy IOMEHYTE JIBE pelpe3eHTAIHje BPCTE

cnospanmux penpesenranuja (Hwang & Hu, 2013; Nakahara, 2008; Ozgun-Koca, 1998).
Haunnom dopmupama yHyTpalllbuX penpe3eHTalja UHTeH3UBHO cy ce O0aBmiu Goldin

& Kaput (1996), xoju HaBoze Tpu daze y popMupamy YHYTpallkhe pernpe3eHTaluje NojeAnHIa:

e VcCBajalke HOBHX O3HaKa W cUMOONa, JOJC/bUBamkE 3HAUYCHa YCBOjEHUM
cuMOoOJIUMa, T€ MHUXOBO TIOBE3WBamke ca paHuje (OPMHPAHUM CHCTEMHMa
penpe3eHTalnrja Koju YnHe 06a3y 3a HOBE pernpe3eHTaItje.

e  dopmupame HOBE pernpe3eHTaI]e Ha OCHOBY paHUje (OpMUpPAHUX CHUCTEMA, KOjU
ce y 0B0Oj a3y KOPHUCTE Kao MaOJIOH.

e (OcamocTasbuBame HOBO(OPMUPAHE PEIIPE3CHTAIIH]E.

Pannje momenyTn mpoOieM MOrpelrHor pa3yMeBama 3HaueHha HEKOTr IojMa O]l CTpaHe
YYE€HHKa, OJTHOCHO CTy/eHaTa, OOMYHO HAcTaje y MpBoj (a3u, MPUIMKOM J0/Ie/bUBaka 3HAUCHA
HEKOM cuMOoiy. Y BeluKoM Opojy CilydajeBa OBAaKO JOAEJbEHO 3HAYCHE 0CTaje TPajHO WU Ce
BEOMa TEIIKO MEHa. YIIPaBo je npBa (as3a y IMPEeKTHOj BE3H ca CIOJbAIlIbUM pelpe3eHTalljama,
jep ce HOBM CHMOOJHM YyCBajajy Ha OCHOBY ONaXkamba THX CHUMOOJa Yy HEKOj CIOJhallliboj
penpeseHranuju. Takohe, HU JOJE/bUBAKE 3HAUCHA OBUM CHUMOOIMMA C€ HE BpIIU CaMO Ha
OCHOBY pPaHHUJUX Ca3Hamba, HETO j€ U Ty BEIMKHU YTHUIIA] CIIOJbAIIHE PEIIPE3CHTAIIH]E.

Ha ocHOBYy HaBenmeHOr mpousmiasu jaa je 3a (GopMHpame KBAUTUTCTHE YHYTPAIIbhE
perpe3eHTanrje Heonxo/IHa KBAIUTETHA CIOJballllhba perpe3eHTanuja. Ha KBanuTeT criospamime
pernpe3eHTanuje yrudae MHOTO (pakTopa, a jemaH oJf BHX je CBaKako M IpHpoja oOjexara KOju
yuecTtByjy y pemnpesentrauuju. Font et al. (2007) umctudy na je Koa pempe3eHTranja y
MaTeMaTHIM O M3y3eTHE BAXHOCTU INpOOJieM pernpe3eHTtanyje reHepuinyher enemenra. Ilox
reHepuiyhrM eleMeHTOM ce TOoJpa3ymMeBa CKyI CHUCTEMa eJieMeHaTa y jelHO] jeIMHMIIN,
nmomohy koje ce neduHHUIE HEKH APYTHA eleMeHT (mojam, ocoOWHa,...). CBaku TOjeIUHAYHH
€JIeMEHT je NIe0 JaHIla YHjU CYy MPETXOJHHM WIAHOBH TeHEpHUINyhu eJeMEHTH, a M OH caM je
reHepuIryhu eJIeMeHT 3a CBoje Ce0CHHUKE Y JIaHIly. Y OBaKBOM JIAHITY HEOTXOHO j€ J1a CBAKH
eneMeHT Oyze MpeacTaBJbeH Ha mMTo 00JbM HauvH. MMajyhu y BHIy YHMECHHILY Jla CE OBH
€JIEeMEHTH YecTO Mel)yCOOHO pa3nHKyjy 1O CBOjOj MPHUPOIH, 3aKJbydyjeMo jaa je Hemoryhe
KBJIUTETHO TPEACTABUTH OCOOMHE CBHUX MaTEeMaTHYKUX oO0jekaTa — JeJioBa jeIHE IeIMHE
NoMohy HCTe croJballkhe penpe3eHTandje, Beh na je HEONmXoJHO Ja MMaMoO BHILIE BpPCTa
CIOJhAIIbUX PeTpe3eHTaly]a.

2.4.BuiuecTpyke penpe3eHTaluje

He camo ma je Behm Opoj BpcTa cHospalmimuX penpe3eHTandja BakaH 300r
npuiarohaBama pa3IMUUTUM MAaTEMATUYKUM O0jeKTHMa, HETO j€ TIOHEKaJ HEOMXOIHO OCOOMHE
ucTor objeKkra caryiejaTd M3 BUILIE YIIOBa, OJHOCHO MPEICTaBUTH MCTH O0jekar momohy
pa3nuuuTUX penpeseHTanyrja. Criospanime pernpe3eHTalyje, Koje npyxajy ucty nahpopmamnmjy y
BUIIE O] jeAHOr OOJIMKA, Ha3MBajy Ce€ BHIIECTpyKe penpeseHTanuje. [lox BHUIIECTpyKHM
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pernpe3eHTanrjama ce MmoIpa3yMeBajy pa3IuvyuTH HAaYWHU CHMOOJIM3alHMje U ONMHMCHBAHkA HCTOT
mojMa, Te ynyhuBama Ha Taj nmojam. OHe oMoryhaBajy OTOJHO OKPY)KEH-E 3a aliCTpaxoBame U
pasyMeBame TJIaBHHX II0jMOBAa Y MaTeMaTHIIM OJ CTpaHE yYCHHKa, T€ 300T TOra mMa MHOTO
UCTpaXHMBaya Yy oO0JacTh MaTreMaTHMYKor oOpazoBama KOjU ce 0aBe BHUILECTPYKHM
penpesenranujama (Borba & Confrey, 1996; Hwang & Hu, 2013; Ozgun-Koca, 1998; Kostic,
Stankov-Jovanovi¢, Sekuli¢ & Takaci, 2016).

Hujenna penpeseHTanyja ce HE MOXKE y JOBOJbHO] MEpPH pa3yMeTH aKo je M30JI0BaHA.
PenpeseHTranmja umMa cMuclia caMO ako ce IocMarpa y IIUPEeM CHCTEMY, OJHOCHO Kaja ce
rmocMaTpa 3ajeJHO ca JIPYyruM pemnpe3eHTalrjaMa U KajJa ce aHalu3upa mHuxoBa MelhycoOHa
noBe3aHocT. Kpanurer Mel)ycoOHHX Be3a penpe3eHTalrja y CUCTEMY j€ OJ1 BEJTUKE BaKHOCTH 3a
pasyMeBame pemnpe3eHTaldja ol cTpaHe nojeauHia. Bese mel)y penpeseHramnujama cy HEPETKO
YCJIOBJbEHE JBOCMEPHOM MPUPOJOM penpe3eHTanuja. Tako ce, Ha mpumep, anredapcka
JjeIHaYMHA MOYKE MpeCTaBUTH rpaduuky, a rpaduk jeqaaunHoM (Goldin & Shteingold, 2001).

Kpo3 ucrtopujy marematuke AOCTa Naxkie je MOocBeheHO Kpeupamy U ycaBplIaBamby
penpe3eHTanyja, a 3HayajaH Jeo0 HacTaBe ce mocBehyje M ocrocobsbaBamy ydeHHMKa 3a paj ca
penpesenTanujama. Ocroco0JbaBamke YUCHHKA 3a Pajl ca pernpe3eHTaljamMma ooyxBara 1 lbUX0BO
ocrnocoOspaBame 3a U300p oarosapajyhe pemnpeseHtamnuja. YecTto ce, Ha NpuUMeEp, Pa3IUKY]y
pemnpe3eHTanrje KojuMa ce TPHUKa3zyjy IMOJMOBH OJi OHMX KOjUMa Ce€ MpHuKasyjy Be3e Mmehy
nmojMoBuUMa. PenpeseHTaryje ce pa3iukyjy mo cBojum ocoomnama. Tako ux Goldin & Shteingold
(2001) xnacu¢ukyjy y IBe BEIHMKE Ipyle — CTaTHYKEe W JAMHAMUYKe penpeseHTauuje. Ilox
CTaTUYKUM pENpe3eHTalMjaMa ce MOJpa3yMeBajy KIACHYHE peIpe3eHTaluje, Kao ILITO Cy
dopmyna, ciMka U ClI, AOK Cy TUHAMHUYKE PENpEe3CHTAIlfje CaBpeMEHe, HacTalle ca pa3BojeM
pauyHapa u co()TBEpa M OHE ce jolI YBEK UCTPaXKy]jy M IMOCTENEHO YBOJE y YIIOTpeOy.

Font et al. (2007) ce y cBOjUM HCTpaXMBabUM OaBe U MPOOJIEMOM BHIIECTPYKHUX
pernpe3eHTalrja UCTOT MaTeMaTHIKOT o0jekTa. OHU Pa3JIMKY]y TPU OCHOBHE BPCTE CITOJbAITEHLUX
MaTeMaTUYKUX pernpe3eHTauja — rpadpuuky, cuMOoandKy u tabenapHy. HaBoje u mocrojame
YETBPTE, TEOMETPH]CKE PENpe3eHTalN]je, 3a KOjy CMaTpajy /a ce y HEKUM CITydajeBUMa, ik HE
yBeK, Moxke cBpcratu Mmehy rpaduuke pempesentamuje. Takohe wcTudy Aa je AUCKyCHja O
penpe3eHTanrjama o M3y3eTHEe BaXHOCTH 3a BUXOBO Mel)ycoOHO moBesuBame. OBa qUCKycHja
ce Tekohe MoOxe cmarpaTH 3aceOHOM BPCTOM pEIpe3eHTalfja, TAaKO3BAaHOM BepOATHOM
pENpPEe3eHTAIIN]OM.

IIpema Nakahara (2008) mocroju TeT BpcTa CHOJAIIBUX — MATEMAaTHUKHX
pernpe3eHTanuja:

e CuMm0onnuka — pernpe3eHTalrja 3aCHOBaHa Ha CUMOOJIMMa y KO0jOj JOMHHHPA]Y
MaTemMatuuke hopmyie

e JlunrBuctuuka (BepOasiHa) — penpe3eHTaldja Koja ce 3acHUBa Ha BepOATHOM
OITHCY HEKOT TI0jMa, FeTOBUX 0COOMHA U CII.

e lnycTtpatmBHa — pemnpe3eHTanMja y KO0jo] JOMHUHHPA]y CIMKEe H Tpadwuim,
o0yxBaTa paHuje MOMEHYTY I'papHuKy U TEOMETPHjCKY pPErpe3eHTaL]y
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e MaHunynaTuBHa — Chaja y HOBHje, NWHAMUYKE pemnpe3eHranuje, Gopmmpa ce
nomohy oarosapajyher nuHaMHUKOT copTBEpa

e PeanucTHuka — penpe3eHTalyja 3aCHOBaHa Ha KOHKPETHUM O0jeKTHUMa, Kao IITO
CY TPOJMMEH3MOHAIHN MOJETN T€OMETPH)CKUX Tesla U CI1.

Y cBojuM wucTpaxuBamuma, Bruner (1966) HaBomu ga TOCTOje TpHU  BPCTE
pernpe3eHTanuja:

e FEnakTMBHa — pempe3eHTaldja Koja ce CacTOju Off HHU3a KOHKPETHUX palmbu
npaheHux ynorpeOOM MaHUIYJIaTUBHUX HACTaBHHX CpeJCTaBa Koje oMmoryhyjy
y4eHHUIIMa Ja GOpMHpPajy CBECT O HEKOM TI0jMY U FhbeTOBUM OCOOHMHAaMa.

e lkxoHHnuka — penpe3eHTaluja Koja moapa3yMeBa BU3yelIH! MPUKa3 MaTEMaTHIKUX
o0jexaTa U BUXOBHX 0coOMHa WK Mel)ycoOHuX Besa

e Cumbonmnuka — pempe3eHTalja Koja ce CacTOju OJ HU3a JIOTHUKU IOBE3aHHX
cumborna, peuu O6pojeBa,...

Bruner cmarpa na HaBeieHu pezocien TpeOa IMOIITOBATH M TNPHIMKOM yBOhema
pernpe3eHTanuja, OAHOCHO J1a je, MPUJIMKOM YIO3HaBalka YYCHHKAa ca HOBHM IIOJMOM Haj0O0Jbe
MIPUMEHUTH €HAKTUBHY PENpEe3eHTAIN]y, Kako Ou ce ¢popMupasa CBECT YUCHHUKA O HAJBAKHU]UM
ocoOmHaMa Tor mojMa. Y HapeaHo] (as3u, Tj. kaga Beh y4eHUK Yy JOBOJHHO] MEpU IIO3HAjE
ocoOuHe TojMa, MOke ce mpehn Ha BU3YENHHM TpPHKa3, OJHOCHO MPOIIMPUTH 3HAKE O TIOjMY
noMmohy ukoHuuke pernpesentanuje. Cumobonuyka penpeseHTanuja 6u Tpedana OUTH MpUMeEHEeHa
TEK KaJia YYEHUK JIOBOJHHO JOOPO MO3HAje KapaKTEPUCTHKE MMOCMaTpaHor mojMa. Bruner takohe
HaBOAM Ja j€ HEONXOJHO TPHU IOMEHYTE penpe3eHTalrje MOCMaTpaTH M KOPUCTUTH Kao
YMpPEKEHY LIEJIHHY, Te KOMOMHOBAaTH MCTE KaKo OM ce CBH IIOJMOBH MOTJIM MPEACTABUTH HA IITO
KBAJTMTCTHUJU HAYHH.

VY HOBHJUM HCTpaKMBambMMa BE3aHUM 3a PEIPE3CHTAIIN]E 3HaYajHy YJI0TY UMa TaKO3BaHO
,IIPaBUJIO TPOjKE*, KOje ToJpasyMeBa TPU BPCTE perpe3eHTanuja — rpaduduky, HyMEpUUKY U
cuMOoynuKy (aHanuTuuky). CBe TpW HaBElICHE pEMpe3eHTAIlMje€ CMAaTpajy Ce€ PaBHOIPABHHM.
VY6p30 je youeHa HEOMXOAHOCT YHNOTpeOe pedH y MpeaCTaBJbalby HEKOT MaTeMaTHUYKOI IOjMa.
Peun cy yecto HeomxoaHe 3a omuc 0coOMHA MOjMa, AJIM U 32 OMUC MAaTEeMAaTUYKOr MpodieMa H
MIOCTYIIKAa HEroBOr pemaBama. OBO je oBeno 10 yBohema BepOaiiHe pempes3eHTalyje, Koja,
3ajeJHO ca MPETXOAHE TPU YMHH CHCTEM peIpe3eHTalfja MO3HAaTHjH Kao ,,[IPaBHIJIO YETBOPKE"
(Tall, 2003).

Tall uctTde HegocTaTak EHAKTUBHE peNpe3eHTalrje n3 Bruner-oBor Mojena y ,,ipaBuiy
YeTBOpKE* Kao Beoma OutTaH. Takohe cmarpa 1a je HEONXOAHO BHUINE 3HA4Yaja TIOCBETHUTH
BepOATHO] peIpe3CHTalMju, Ka0 W Ja Ou Tpebaso BHIIE MaXHE MOCBETUTH (QopMUpamy
pernpe3eHTanmje KojoM OM ce MpeACTaBUIM MOJMOBH, OCOOMHE M OJHOCH Meh)y obOjektuma y
o0acTi akcuoMaTcke reomerpuje. Ha ocHOBY CBOjUX HCTpakuBama, OH (popMupa Tpu rpyme
penpe3eHTanyja:

e OresoBIbEHE peNpe3CHTaLIN]e
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e CuMOOIMYKO — MPOLENTYaJIHE pEeNpe3eHTAIH]e
e dopmanHO — aKCHOMATCKE perpe3eHTalHje

OTenoBibeHE penpe3eHTalMje Ce 3aCHUBA]y Ha JbYJCKO] MEPLEIIUjH U aKTUBHOCTUMA Y
CBaKOJHEBHOM >KMBOTY. OHe caJip>Ke €HaKTUBHE M BH3YEJIHE acleKTe, ajli Ce HE OrpaHHyaBajy
caMmo Ha WUX. Mel)y oTenoBbeHE pemnpe3eHTallje CBPCTaBajy Ce €HAKTHBHA PENpe3eHTalnja
neduHECcaHa y OKBUPY Bruner-oBor mojena, kao u rpadguyka pemnpe3eHTauja aehuHucaHa y
OKBHDY ,,lIpaBUJIa YETBOPKE .

Jla 6rcmo ToBOpHIIM 0 0OcCOOMHAMa CUMOOJIMYKO — MPOIIENITyaTHE penpe3eHTaI]e, HajIpe
Mopamo aepunucaru tepmut ,,npouent’. Ilpema Tall (2003), mpouenT ce cactoju of mnpoueca
KOJUM C€ CTBapa HEKHM MaTeMaTH4yKu o0jeKaT, Kao M cuM0oja KojuMa ce Taj 00jeKaT M IMpOoLeC
npenacrasibajy. Kox cumOOmMYKO — MpoIlenTyaidHe perpe3eHTanyje ce KOMOHMHY]y yJore
cuM0oIa KOjU Y4YeCcTBYjy y TpHUKa3uBamy IOjMa, alld M Tpolleca HeroBor Hactanka. OBa
penpe3eHTranuja oOyxBara HYMEpHYKM U anrebapcku acmekt Bruner-oBor wmonena, Te
HYMEpPHUYKY U CUMOOJIMUKY pernpe3eHTanujy neuHucany y OKBHpY ,,ipaBuja YeTBOPKE*.

dopMaTHO — aKCMOMATCKa perpe3eHTaIfja ce 3aCHUBa Ha (OPMATHOM MPUCTYIY KOJH
nmosta3u oJ1 ogabpanux akcuoma hopmupajyhu gorudke neAyKigje y ujby TI0Ka3uBama Teopema.
Oga pemnpeseHTanuja o0yxBaTa mpeocraje BuaoBe Bruner-oBe cumOonmike penpe3eHTalyje, Kao
U BepOaJHy penpeseHTalujy AeUHICaHy y OKBUPY ,.[IpaBuia 4eTBopke™. OBa penpe3eHraiyja
ce KOPUCTH 3a MPeICTaBJbamkbe II0jMOBa U 0COOMHA Y OKBHPY aKCHOMATCKE TeOMeTpHje.

VY cBom ucrpaxkuBamy, Ozgun-Koca (1998) uctuue ycajame u pazymeBame 3HAUCHA
HOBHMX TIOjJMOBa M OCOOMHa O]l CTpaHe YYEHHKAa Kao HajBAXHUJU I[IMJb BHIIECTPYKUX
penpesenranyja. PempeseHTanuje nocmarpa Kao CaCTaBHM JIe0 MaTeMaTHKe, KOje ce KOpPHUCTE Y
Wby TpeBa3WiaXema MoTemkoha M Kako OM ce TOCTHII0 Ja TpaauBo Oyae 3aHUMIbUBH]E
yaeHuruMa. Cmarpa ma je 300r Tora ojf HW3y3€THE BaXXHOCTH Jia pempe3eHTanuje Oymy
dbopmupane y ckiaay ca morpedama yueHHKa, OJHOCHO J1a Oyay nmpuiaroheHe lUXOBOM HAUHHY
pasmunUbama. Jla 61 ce TO MOCTHUIIIO, HEOXOHO je, MPe CBEra Kpo3 MUCKYCH]y, aHAU3UPATH
HAuMH pa3MUILbamka yueHuKa. Takohe je HEeomxOoIHO caryiefaTd HajBaKHUje KapaKTEpUCTHKE
MOjeIMHUX BPCTa pEIpe3eHTaluja, Kako OM ce, 3a CBaKM O] HACTaBHMX cajpikaja, omadpaina
pernpe3eHTalrja Koja y TOM CJIy4ajy yUeHHUIIMMa HajBHILE OAroBapa.

Ozgun-Koca takohe uctuye BaXHOCT ocrocoOJpaBama YYCHHKA 3a caMocTajiaH u300p
pernpe3eHTalnje Koja je HajlmoroJHuja y KOHKpEeTHOM citydajy. C TUM y CKJaay, OHa JIeTaJbHH]e
aHanu3upa ¢GakTope Koju yTHUYy Ha M300p penpe3eHTaIfje OJ] CTpaHe yYCeHHKA M JeNH WX Ha
CHOJbALIHE U YHYTPAILIHHE.

Mel)y criospanme dakTope craaajy:

e [Ipupona mpobiiema Koju ce perrara

e HauuH Ha KOjH KeJIMMO Ja IPEICTaBUMO MPOOIIeM

e Kypukynym u eBeHTyallHa JOMUHAIMja opel)eHe perpe3eHTaiyje y HacTaBH
e TexHomoruja KOjoM pacroiaKeMo
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VY yryTtpamme dakrope yopajajy ce:
e JIM4YHE CKIIOHOCTH YYEHUKA
e Panuje 3Hame 1 UCKYCTBO YUCHUKA
e VBepema yueHHKA O MAaTeMaTHULM M CKJIOHOCTH Ka MaTeMaTUIM Kao Haylu U
HACTaBHOM IIPEIMETY
e HauuH yuyewa yyeHuka

HcrpaxuBama Cy mokaszajna ja CBH HaBeJeHU (pakTopw MMajy BEIUKH yTHIIA] HA W300p
pernpe3eHTaluje oJ] CTpaHe YUeHHKa, anu Ja BehnHa yueHuka Oupa penpe3eHTalnjy Ha OCHOBY
CBOT' paHHjer UCKyCTBa. 300T Tora je BeoMa Ba)KHO Ja MpeiaBaud oMoryhe ydyeHHImMa paj ca
IITO BHILIE PA3IMYUTHX pENpe3eHTalja, Kako OM OHM YIO3HAIM pa3iIuduTe MOTryhHOCTH
IpUKa3a MCTOr IOjMa, TE CE Ha Taj HAYWH OCIIOCOOMIIHM /3, Y CBAKOM KOHKPETHOM CIy4ajy,
onabepy penpe3eHTannjy koja he y Tom cirydajy outu Hajmoroanuja (Ozgun-Koca, 1998).

VY nojeauHuM HCTpaXKMBakbUMa BEJIMKY 3HAYa) CE MPH/Iaje U OCIIOCO0/haBalkby YUCHHUKA 32
pasymeBame Be3a u3Mel)y pasnmuuuTHX penpeseHTanuja uctor nojMa. Cmarpa ce 1a pasyMeBame
OBaKBHUX Be€3a JIOMPHUHOCH 00JbEM pa3yMeBamy CBaKe O] pelpe3CHTaIlja MOjeAMHAYHO, IITO 3a
nocienuiy uMa (opMHUpame KBAIMTETHH]E YHYTpallmhe pernpeseHtanuje yueHuka (Goldin &
Shteingold, 2001). Bpmmauko ydyewme y 3Ha4ajHO] MEpU JONPHHOCH OOJEM pazyMeBamy Be3a
Mmehy penpesentanmjama. Haumme, cBaku y4yeHMK (opMHpa COICTBEHY YHYTpalliby
penpe3eHTalnjy, OJHOCHO COICTBEHO BHleme Hekor mojmMa uiam ocodbune. Capanma mehy
ydeHHIIMMa, rpaheHa auckycujoM, oMoryhaBa pa3MeHy MHIIBEH-a, IITO oMOoryhaBa CBakoM 0]1
YUCHHKA — yYECHHUKA Y MPOIECy y4era Ja CTEKHE ca3Hama O yHYTPAIIBUM perpe3eHTanrjama
IPYTUX YYeHHWKa, T€ Ja X YIOpeIu ca CBOjoM YHyTpammoM penpeseHtanyjom (Hwang & Hu,
2013). Jla Ou ce HaBeACHU IMJb OCTBAPUO, HEOXOIHO j& 00e30eUTH YCIOBE Y KOjUMa YUICHUITH
MOTY Jla JUCKYTY]y W pa3Memyjy MHUIUBEHA, MITO CE Y 3HA4ajHO] MEPH MOXKE OCTBAPHUTH
IIPUMEHOM KOJIaOOpaTUBHOT paja.

2.5. BumecTpyke penpeseHTalHje y padyHapCKOM OKPYKemby

Bumenenenujcku pag Ha yHamnpehemy KBaquTeTa CIOJBAlIBUX pENpe3eHTaluja y
MaTeMaTUI J00WO0 j€ HOBY IHMMEH3H]y YBOhCHEM CaBpEMEHE TEXHOJOTHje Kao HACTaBHOT
cpeactBa. Kopumnihemy TeXHONOTHjE 32 UCIIUTHBAKE BUIIECTPYKUX PENpe3eHTalldja mpuiar je
BENMKHU 3Hauaj y mpotekioj neueHuju (Rau, Michaelis & Fay, 2015; Sever, & Yerushalmy,
2007). Ozgun-Koca (2008) objammaBa jemaH Bakan paszior 3a To: “IloBe3anoct usmelhy
penpe3eHTanrja y pauyHapcKoM OKpyKemwy Omia je MmohaH anar koju je 00e30e11o CTyJeHTIMA
BH3YCIIHO OKPYKEHC Ja pa3BHUja]y M TECTHPA]y BHHXOBE MaremaTuuke mnpernoctaBke.” Tall
(2003) narmamaBa ga padyHap omoryhaBa KOPHUCHUKY Ja KOMYHHMIMpAa Ha (U3UYKHA HAYMH,
noka3yjyhu, o3nauaBajyhu u mpemnadehu 00jekTe Ha €KpaHy Kako OuM MmTO 00Jbe pa3zymeo
ocoOuHe obOjexara y CTBApHOM CBETY IMPEACTaBLEHUX TOMONy mocMaTpaHux o0jexara.
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Kopumniheme caBpemeHe TexHoJOTHje KOA (GOpMHUpamka BUIIECTPYKUX PErpe3eHTaIr]ja y
BEJIMKO] MEpH JIONPUHOCH TO0O0JbIIaky KBAJIUTETAa peIpe3eHTanuja. Ymorpeda padyHapa
3HAYajHO j€ JOTPUHENIa Pa3BOjy BU3YeIM3alHje Kpo3 yHampeheme rpaduuke pernpe3eHTarmje.
Takobhe, 6pojHu porpaMu cy oMoryhmim KBaJIMTETHHU]y anredapcky perpeseHranujy. Mehyrum,
KOPHUCHOCT MpHMEHE payyHapa y (opMHUpamy CIOJbAIbUX PENpe3eHTallja jeé HapOYHUTO
M3pakeHa KOJl MOBE3MBamka Pa3IMUUTUX penpeseHTanuja. HanmMe, mocroje copTBepcKu MakeTH
Koju oMoryhaBajy UCTOBpEMEHH MPHUKa3 JBE 10 TPH penpe3eHTanuje uctor odjekra. Kpos passoj
TEXHOJIOTHj€ TI0jaBJbUBAIIA CY CE€ PA3NIMYUTH CO(YTBEPCKH MAKETH KOjU Cy oMoryhaBaii OBaKBO
dhopmupame pernpe3eHTanmja.

VY HOBHWje BpeMe HapOuWTO Cy 3Ha4yajHH CO(PTBEpPCKHM MakeTh Koju omoryhaBajy na
MpoOMEHa Yy jeOHO] peNpe3CHTAHjH TMPOY3POKyje HCTOBPEMEHY TIPOMEHY Yy OCTaJIMM
pernpe3eHTanrjama uCTor 00jeKTa, 0OJJHOCHO JUHAMUYKH CO(PTBEPCKU MaKeTH KOju omoryhasajy
dopmupame BuliecTpykux penpesenranvdja (Hwang & Hu, 2013). O BaxXHOCTH OBakBHX
corBepckux maketa rosope Ermete u nap. (2017), koju HCTUYY HEOMXOTHOCT JAMHAMUYKOT
MOBE3MBakha BUIIECTPYKHUX PENpe3eHTalllja MaTeMaTHUKHUX Ca/ipikaja, ca IiJbeM yHarpehuBama
CIIOCOOHOCTH yY€HHKa, OJJHOCHO CTY/ICHATa, J1a TIOBE3Yjy OBAKBE capikaje.

BaxxHo je HamomMeHyTH &1a HE Crmanajy CBU CO(PTBEPCKH IAaKeTH KOju omoryhapajy
(bopMHpame BULIECTPYKUX PENpE3eHTalja y pell IMHAMUYKUX CO(PTBEPCKUX MAKeTa, HUTH CBU
TUHAMHAYKH cOPTBEpCKHU akeTn oMoryhasajy ¢popMupame BUIIECTPYKUX penpe3eHTamuja. Tako,
Ha npumep, nporpam Cabri 3D mpencraBiba TUHAMMYKU CO(TBEPCKH MaKeT, aau omoryhasa
dopmupame camo jenHe — rpapuuke penpesentauuje. Ca apyre crpaHe, Kao MpUMeEp Ce MOXeE
HaBecTu nporpaMm Advanced Grapher, xoju omoryhaBa UCTOBpeMeHO (GopMupame anredapcke u
rpaduuke pernpeseHTanuje (mocToju 1 MoryhHocT ¢popmupama TabenapHe penpe3eHTanuje), aam
He Jo3BoJbaBa MoryhHoct TpaHchopmarmje Beh ¢dopmupanor o0jekTa, OJHOCHO Hema
IUHAMUYKE OCOOMHE.

Y HoBHje Bpeme mpuiaje ce mocedaH 3Hava] COPTBEPCKMM IMaKETHMa KOJH HMajy
TUHAMHUYKEe OcoOMHEe W oMoryhaBajy QopMupame BHIIECTPYKHX penpe3eHTanuja. Pas3Boj
OBaKkBUX CO(PTBEPCKHX TMaKeTa OMOryhmo je W pa3BOj TaKO3BaHE BUPTYETHE MAaHHUIYJATHBHE
penpesentanuje. OBa penpe3eHTalrja MPeICTaB/ba MHTEPAKTUBHY BU3YETHY pENpe3eHTaIH]y
JMHAMUYKOT 00jeKTa, Koja omoryhaBa ydeHMIIMMa Ja MaHUIYJIHUINY OOjeKTUMa, OAHOCHO Ja
MEmajy jeIHy OCOOMHY 00jeKTa U JJa HICTOBPEMEHO MOCMaTpajy Kako IPOMEHa Te OCOOMHE yTHude
Ha octane ocoOuHe obOjexkrta. HaBemena moryhHoct gompuHocu 00JbeM pazymeBamy OCOOMHA
IIoCMaTpaHuX objeKkaTa OJ CTpaHe YYEHHUKAa, HApOUUTO Kaja Cy y NMUTamby TPOAMMEH3UOHAIHU
00jeKTH, TOMYT TEOMETPUJCKUX Tella, KOje j€ TEeHIKO MPEeACTaBUTH CiIUKoM. Ilojennun
coptBepckn makern, nomytr Cabri 3D wu GeoGebra, omoryhaBajy Beoma KBaJIUTETHY
pernpe3eHTaln]y TEOMETPHUJCKUX Tela M HHUXOBHX OCOOMHA, Yak M 00JbYy y OJHOCY Ha
TPOAMMEH3UOHATHE MOJEie TeOMETPHjCKHUX Tena, jep je Opoj Tena Koja ce MOry aHaJU3upaTh
OMONy TPOAMMEH3MOHATHUX MOJENa OrpaHUYEH. 3a YCIEIIHYy MPUMEHY MaHHITYJIaTUBHOT
coTBEpa M BHUPTYEIHE MAHUIYJIATHBHE PENPE3EHTAULje HEONXOJHO je Ja Cy YYECHUIUMa H
HACTaBHUIIMMA JIOCTYITHU OJArOBapajyhu JUTrMTaIHU HACTaBHU MarepHjainu. UecTo je HeocTaTak
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OBaKBHX MaTepHjaia ImpernpeKka MPUMEHHU U JajbeM Pa3Bojy perpe3eHTaluja, ma ce J0CTa MaKmbe
nocsehyje u mpuxoBoj u3paau (Hwang & Hu, 2013).

Benuku je 6poj nuHaMHYKUX cOPTBEPCKHUX MaKeTa KOjU C€ KOPHCTE y HACTaBU 3a pajl ca
BUIIECTPYKUM peIpe3eHTaljama, Kao mTo ¢y, Ha npumep, GeoGebra, Wolfram Mathematica n
apyru. 300T CBOje AOCTYITHOCTH, Beh TyXH HU3 TOJMHA MHTEH3UBHO C€ MpPUMEBYje 00pa3oBHU
coprBep GeoGebra. Hajpaxxuuje kapakTepuCTHKE OBOT coTBepa cy cienehe: y UCTO Bpeme ce
M0jaBJbyjy JBE pEMpe3eHTalldje MCTOT MaTeMaTHYKOr o0jekTa, anredapcka W rpaduyuka, Ha
eKpaHy y anre0apckoM W Trpaduukom Mpo3opy, pecnektuBHO. Ilopen HaBenenunx, GeoGebra
omoryhaBa m pan ca tabemapHoM pemnpe3eHTanujoM. [IpomeHa koa jemHe pempe3eHTalnje
y3pOKyje HCTOBPEMEHO aXypupame apyre. Bemuku je Opoj pagoBa y KOjUMa HCTpaKHMBAYH
W3BEIITaBajy O yHampehewmy ydema MareMaTHKe, a HapOYHTO MAaTeMaTHYKe aHallu3e,
kopumhemeMm 00pazoBHOT codTBepa GeoGebra (Arzarello, Ferrara, & Robutti, 2012; Doruk,
Aktumen, & Aytekin, 2013; Takaci et al., 2015).

Ob6pazoBuu coptBep GeoGebra wuma Benuke MOTyhHOCTH Kaga je y NHTamby
NPEICTaB/balbe M PAJ ca MareMaTHukuM caapxkajuma. llopen Ttora, GeoGebra wma jour
HEKOJIMKO BaKHUX OCOOMHA!

e [Iporpam je Gnm3ak KOPUCHUKY, 00YKa 3a HETOBO KOpHIINEHE je jeIHOCTaBHa, a
MOCe/lyje U BUIIIEje3UYHU MCHH.

e [logcTHue ydYeHWKE Ja CaMOCTAIIHO HCTPaxyjy, Kao H Ja Yyde IyTeM
eKCIiepUMeHaTa 1 oTkpuha.

e OwmoryhaBa KOPHUCHHKY Jia TMOJEIIaBaka paIHOT OKpYXKema mpriarohasa
COIICTBEHUM HOTpedama.

e [lporpam je KkpeupaH Tako Ja IOMaKe y4eHHUIIMMa Ja 00Jbe OBIaaajy oapeheHum
MaTeMaTUYKUM CaJip)KajuMa KoprucTtehu meroBe MMHAMHYKE OCOOMHE — YUYCHHITH
MOTY JETHOCTaBHO TIOMEpaTH ,,cI000aHE™ O00jeKTe Ha paJHO] TIOBPIIUHH,
nocMaTpajyhu X U3 pa3IMYUTUX YIJIOBa, a MOTY M, Kopuctehu kimsay, MemaTu
BpEIHOCTH oJjpel)eHe MPOMEHIPUBE M TOCMATPATH KaKoO MPOMEHA OBUX BPEAHOCTH
yTiye Ha OcoOMHe 3aBHCHUX oOjekara (o0jekaTa KOjU 3aBHCE OJI HaBEJCHE
IIPOMEHJBUBE).

e Kopumtheme coptBepa GeoGebra omoryhasa hopMupame pagHOT OKpYXKewma y
KoMe OM KJIaCHYHO TIpe/aBame OWI0 3aMEHEHO MPOOJIEMCKH OpjeHTHCAHOM
HactaBoM. OBaj mporpam je morojaH 3a paja y NpoOJeMCKUM CUTyaldjama, jep
MOJICTHYE YICHUKA Ha Pa3MHIIIbAkE, N3HAIAKCHE PEUICHa U JOHOIICHE OITyKa,
anyM ucToBpeMeHo u omoryhaBa, y Hajpehem Opojy ciydajeBa, mpoBepy TaYHOCTH
pelema U carjielaBabe €BEHTYAIHUX Tpellaka, MTO JONPHHOCH (HOPMHUPALY
KBATUTETHHU]E YHYTPAIIIhE PEIPE3CHTAIIH]E.

e GeoGebra je OJUIMYHO HACTABHO CPEICTBO 3a paj y MaJIUM IpylnaMa, KOju ce
cMarpa H3Yy3€THO KOPHUCHHMM 3a YCIHEIIHO KOHCTPYHCame 3Hama O]l CTpaHe
YUCHHKA.
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e Crumynuine HACTaBHUKE J1a MCTPaXxyjy W yHampel)yjy HacTaBy maremaruke, jaa
KOPUCTE TEXHOJIOTH]y Yy LMJbY BHU3yeJH3allMje HACTAaBHUX CaJprKaja, Kao M Ja
OpraHM3yjy HHTEPAaKTHBHY HACTaBYy U YU€H-€ Ha JaJbHUHY.

OBe ocobuHe oOpazoBHOT coTtBepa GeoGebra nonpuHene Cy HEroBoj MOMYyJIapHOCTH,
ma ce OH JaHaC CBE BHUIIE KOPHCTH, IIMPOM CBETa, KaO HACTaBHO CPEICTBO Y HACTaBU
MaTeMaTHKe, Off OCHOBHE WIKOJIE 10 YHUBEP3UTETCKOT HHBOA, T€ Kao jeAaH O]l HajBAXHUjUX
ajaTa y paay ca BUIIECTPYKHM perpe3eHTalrjama MaTeMaTHukux caapxaja (Abu Bakar, Mohd
Ayub, & Ahmad Tarmizi, 2010).

2.6. BumiecTtpyKe penpeseHTanyje GyHKIuja

OyHKIMje crajajy y MaTeMaTH4Ke 0jMOBE KOjU Ce MOTY MPEICTaBUTH Ha BUIIIE HAUYMHA,
OJTHOCHO MOMONY pa3NUYUTUX penpe3eHTanuja. [Ipminkom npeacraBbama QyHKIHja U HEHUX
0co0MHA, Kao M MPHUIIMKOM IPEACTaBbamba APYIHX MATEMAaTHUKUX Calpikaja, BaKHO j€ BOIAWTH
padyHa 0 TOME JIa penpe3eHTalyja 0y1e MaKCUMaJTHO TIpujiaroheHa ydeHuIuMa, OJJHOCHO J1a UM
omoryhu ma mro Oosbe pazymejy mojam (yHKIMje W HEeHEe ocoOuHe. JeaHa pempeseHTaluja
Hajuenthe HUje JOBOJbHA J1a OM Ce KBAIUTETHO MPEJCTaBUIIE CBE 0COOMHE HEeKe GyHKIH]je. 300T
TOTa ce 3a MprKa3 0coOMHA (yHKIMje OOMYHO KOPHCTE BUILIECTPYKe penpe3eHTaurje. OOu4HO ce
HajBUILIE 3HaYaja Mpuaaje aaredapckoj, rpaduukoj U TabenapHoj penpe3eHTaluju, il Y HOBH]e
BpeMe Ha Ba)XHOCTH CBE BHILE J00Mja U BepOaliHa pernpe3eHTalurja, Koja yroTIybhYyjye CUCTeM
BUIIECTPYKUX peNpe3eHTalnja, Tako mTo oMoryhasa aa ce oapeleHe ocoOuMHe OnMIy TOBOPHUM
je3ukoM, a camMuM TUM omoryhaBa Oosbe mpuilarohaBame ydeHUIMMa. YToTpeba padyHapa
JIOHEJIa je 3aH4YajHe HOBWHE Yy pemnpe3eHTanuju ¢GyHKIHja, a TPOCTopa 3a yHarpeheme
pernpe3eHTanuja y3 nmomoh padyHapa W Jajbe uMma. Buimectpyke pemnpeseHTanuje QpyHKIuja y
padyyHapCKOM OKPYXKeHY, HCTpaKuBaHe ¢y y MHOruM pagoBuMa (Goldin & Kaput, 1996; Borba
& Confrey, 1996; Doorman, Drijvers, Gravemeijer, Boon, & Reed, 2012).

Cpaka pempeseHranyja (yHkiuje omoryhaBa cryaeHTHMa onrosapajyhu morinex Ha
¢byHKLHM]Y, a1 HUjeIHA perpe3eHTalja He Aaje ONIITH mperyiea. 300r Tora CTyJeHTH Mopajy Aa
pazne ca pa3IMYUTHM penpe3eHTalujamMa (QyHKIHMje y [HJbY pa3yMeBama HEHHX OCOOMHA, Y
okBHpY MoryhHOcTH cBake oxa pemnpeseHranuja (Doorman et al, 2012). 3a pasymeBame mojma
¢dbyHKIMje OMII0 OM HApPOYMTO BAXXHO OCIMOCOOMTH YYCHHKE Ja aHAIM3Upajy Beze u3Mely
pa3IMUUTUX peTpe3eHTaNrja, jep OM Ha Taj HAYMH MOIJIM YOUHMTH KapaKTEPHUCTHKE (DyHKIIHja
Koje, mocMarpajyhu cBaky pemnpe3eHTanujy 3acedHo, Moxaa He 6u yourun (Borba & Confrey,
1996).

Beoma 3HauajaH, aqy UCTOBPEMEHO M KOMIUIMKOBAH Ca/Ip)Kaj Y OKBUPY HACTaBHE TeMe
¢ynkuuje cy tpancopmarnmje pynkmuja. Tpanchopmanuje GpyHKIHja cy 3HayajHe 300r TOra
mTo oMoryhapajy 0oJee pazymeBame ocoOMHA (YHKIMje, OJHOCHO OCOOMHA YHTAaBHX Kjaca
¢byHkuMja, amu U 300r ocrocoOJpaBama CTYACHATa 3a KaCHU]y MPHUMEHY CaBJIaJaHOI I'paJuBa
Be3aHoT 3a (yHkiuje. MctpaxkuBama y o6nactu Tpanchopmanja GyHKIHja Cy HHTCH3UBUPaHA
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y TIOCTIeI-¢ IBE JICIICHHU]E M CBE j& BUIIE MCTpakuBada Koju ce mwuma 06ase (Borba & Confrey,
1996; Consciencia & Oliveira, 2011; Daher & Anabousi, 2015; Tall, 1992).

Tpanchopmanmje ce, kaga je GyHKIHja AaTa anre0apcKoM pEerpe3eHTAIN]jOM, TTOBE3Y]Y
ca TPOMEHJBMBUM TapaMeTpHMa KOjU er3uCTUpajy y aHAIWTHYKOM 3amucy (yHKIHje.
[IpoMeHOM BpeAHOCTH OBUX IIapaMeTapa Mema ce U aHAJTUTUYKU U3pa3 (PyHKIH]je, Kao U HEKe O
BeHnX ocobmuHa. CTyneHTH uMajy HajBuIle noTemkoha kama pajge ca TpaHcdopmanujama y
anre0apcKkoj pemnpe3eHTalMju, He KopucTtehm mNpUTOM HUjEAHY JpYry pemnpe3eHTalH]y.
Crynentu, y OBOM cCiydYajy, Hajuemhe wumajy moremkoha 1a pasiuKyjy Tapamerpe oj
MMPOMEHJBPMBHX, a 3aTHM Jla CXBaTe Kako Ja TOCTymnajy ca muMa. 300T Tora je O H3y3eTHOT
3Havaja ymoTpeba BUIIECTPYKHUX penpe3eHTanvja (QyHKIMja, a HapouuTo Tpaduuxe
pempe3eHTanmje, jep oOHa oMoryhaBa BH3yenu3aiujy TpoOMeHa ocoOuHa (yHKIHje
NIPOY3pOKOBaHUX MpOMEHaMa BpeAHOCcTH mnapamerapa. Cmarpa ce na he ce cTyaeHtu Oosbe
cuahu ca TtpaHcopmanujama ¢yHKIMja y OKBHpPY anredapcke penpe3eHTaluje ako Cy
MPETXOHO BHU3YEIHO aHAJIM3Upand ocobuHe (QyHKIHMje U meHe Tpanchopmarmje (Borba &
Confrey, 1996).

Behuna HOBHjUX mMcTpaxkuBama oOyXBaTa M aHAIM3Y pajaa paaa ca TpaHchopmarjama
dbyHKIIM]a y paduyHapCKOM OKPYKemYy. 3ajeTHUYKH CTaB BEIUKOT Opoja ayTopa je Aa Ou mpuMeHa
CaBpEMEHHX HACTaBHUX CpEJCTaBa, Ipe cBera copTBEPCKHX MakeTa Koju oMoryhamajy paj ca
BHIIIECTPYKUM PpETpe3eHTaIljaMa, Yy 3Ha4yajHO] MEpHU IMONPABUIIO KBAJIUTET 3Hama CTYyJCHATa
Kajga cy y nmuTamy TpanchopMmanuje (GyHKIMja, anud U nojaM QyHKIUje U ocoOuHe (yHKIH]je
yoniute (Anabousy, Daher, Baya’a & Abu-Naja, 2014; Borba & Confrey, 1996; Daher &
Anabousi, 2015; Sever & Yerushalmy, 2007).

CryneHTH yrnosHajy mapamerpe u Tpancopmaliiije BeoMa paHo, TOKOM y4era JTHHeapHe
¢ynkuuje, pasmarpajyhum yrunaj mapamerapa Ha ocoOuMHE (YHKLIHMje W MOTy Ja IOBEXY
anrebapcky, TabenapHy U BepOaaHy penpeseHTanujy ca rpaguuxom. KacHuje, mprimkom yuema
KkBagpaTtHe (PyHKIHMje, Takohe ce cpehy ca mapamerpuma u TpaHncpopManujama oBe PyHKIHjE U
nMajy OpojHe moTenkohe 1a moBexy anredapcky u rpadudKy pernpe3eHTamnujy. Jenan o HaunHa
na ce oBe moTtemkohe mpeBasmh)y jecTe ma CTYIEHTH pajae ca TpaHcopmalyjama Hajupe y
OKBHpY Tpaduuke pemnpe3eHTaluje, a 3aTUM Jla [OBEeXYy Trpauuky perpe3eHTanujy ca
TabenapHoM, a Ja ce Beza m3Mel)y rpaduuke u anrebapcke perpeseHTaiyje GopMmupa TeK y
tpehoj dazu paga (Borba & Confrey, 1996).

Tpancdopmanuje ¢pyHKIMja ce, y OKBUPY rpaduuke pernpe3eHralyje, mocMarpajy Kpos
MMPOMEHE KOje HacTajy Ha rpaduky GyHKIIH]je, OJJHOCHO reoMeTpHjcke TpaHchopmalmje rpaduka
¢dbynkumje. Paznukyjy ce deTupu BpCTe T€OMETPHUJCKUX TpaHchopmalija Ipou3BOJbHE pEallHe
dynxumje f(x):

e BeprukanHa TpaHCcnanuja — MPOY3pOKOBaHA JIOJAaBAKEM PEATHOT Mapamerpa a
(GYHKIHUjH; OMUCYje Ce aHATUTHIKUM u3pasoM f(x) + a

e XOpHU30HTAJHA TPAHCIALMja — MIPOY3POKOBAHA JI0/1aBAEM PEATHOT IMapamerpa a
HE3aBHUCHO TPOMEHJBMBOJ, OIHOCHO apryMeHTy (YHKIIMje;, OIHCYje ce
aHATUTHIKAM u3pazoM f (x + a)
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e Jlunaranuja (WHMpeme W CKylUbame rpaduka (yHKIHMje) — MOpOoy3pOKOBaHA
MHOXECHEM HE3aBHCHO MPOMEHJbUBE (apryMeHTa) HiIM (yHKIHMje peaTHuM
napaMeTpoM a; OMHKCYje Ce jeAHUM OJ] aHATUTHYKKX u3pasa f(ax) wim af (x)

e Pednekcuja — OCHOCHMETPUYHO TMpeciuKaBame rpaduka ¢QyHKOHjEe Yy
KOOPJMHATHOM CHUCTEMY y OJHOCY Ha alCIUCHY OCY; OMHUCYje € aHAIUTHYKHM
uspazom —f(x); mojenuHu ayropu pedICKCHjOM CMaTpajy H LEHTPAIHO-
CUMETPUYHO TMpecinKaBambe rpaduka (QyHKIHMje y OJHOCY Ha KOOPAUHATHU
MOYeTaK, KOje je MPHUMEHHUBO caMO KOJ HEKux (yHKIHja W Omucyje ce
aHaJIMTHIKUM u3pazoM f(—x)

VY ucrtpaxuBamnMa, Ka0 M y HACTaBH, HAjBUIIE MaXKHkE ce MocBehyje BepTUKAIHO] U
XOPU30HTAITHO] TPAaHCIAIM]H, KOj€ C€ CMaTpajy Mame KOMIUIMKOBAHMM Yy OJHOCY Ha MPeocTae
nse. Mehyrum, cBe TpaHcopmauuje cy monjeaHako BaxHe (Zazkis, Liljedahl, Gadowsky,
2003).

[Tojenuuu aytopu cy ce O0aBuiM nopehemeM BepTUKATHE M XOPU3OHTAIHE TpaHCIalHje,
Te JOLUIM J0 3aKJbydka J1a BehuHa cTyaeHata 00Jbe pazymMe BEpTHKAIHY TpaHCIAIH]jy, 0K ca
xopuzoHTaTHOM MMajy noremkoha (Borba & Confrey, 1996; Anabousy et al, 2014). Ctynenre
HajBHIIIE 30yyje TO IITO Ce, KaJla c€ HE3aBUCHO MPOMEHJBUBO] J10aje MMO3UTHBAH Opoj, rpaduk
¢dbyHKIIM]je TIOMepa YJIEeBO, JIOK JI0JaBarmke¢ HEraTUBHOT Opoja HE3aBHUCHO MPOMEHJBHBO] MMa 3a
nocieuIly momepame rpaduka GyHKuje yaecHo. Benuku O0poj cTyaeHaTa rpernikom, TpHIMKOM
pelaBama 3ajaTaka, 3aMeHe oBa JBa ciydaja. Zazkis et al, (2003) o0jammaBajy oBy mojaBy
YHEHUIIOM J1a BepTHKAJIHA TpaHc(hopMallija HacTaje Kao MOCIeAnLa 10/1aBamka peaHor 0poja
(GyHKLIMjH, OIHOCHO BPEOHOCTH (YHKIHMjE, a XOPH30HTaJlHA JOJaBameM peasHor Opoja
HE3aBUCHO IMPOMEHJBHBOj, IITO j€ CTYACHTHMa KOMIIMKOBAHHU]E, jep C€ y TOM CIydajy Mema
aprymenT ¢yHkuuje. Cnuuan je u npumep koju HaBojme Borba m Confrey (1996). V oBom
IpUMeEpY, CTYJICHTH pa3yMejy yTHIaj mapamerapa a u b gpynkuumje f(x) = ax? + b Ha ocoOune
dbyHKIIMje, Y OKBHpY anrebapcke W Tpaduuke pempe3eHTaluje, ald HMajy TMOTenkoha ca
dyukuujom f(x) = (x —a)? + b.

Ca pgpyre crpane, Sever u Yerushalmy (2007), Bume maxkme mocBehyjy auiiaTanuju
rpaduka pynkuje. OHM cMmaTpajy Aa CTYIEHTH T0OpO pa3ymejy KpPyTO MOMEpame, OJTHOCHO
TpaHciamnujy rpaduka QyHKIMje, add Ja WMajy 3HATHO BHIIE IMOTENIKoha ca JUJIaTaIlrjoM.
Anabousy u ap. (2014) 3akspyuyjy Aa je BeIMKH Opoj CTyAeHaTa KOju ce ciabHje CHajasze ca
pediiekcujoM, MTO HAPOUHUTO JI0JIA3U JI0 M3paXkaja MPUIMKOM aHaJIM3e TpaHcopmaluja KyOHe
byHkHje.

Daher u Anabousy (2015) narmamasajy aa cy y BehMHM paHUjUX HCTpa)XKMBambUMa
TpaHchopMallrje MpUMEHUBaHE HA JeHOCTaBHUjE (PYHKIMjE, KAao IITO Cy JHMHEAapHa, KBaJIpaTHa
1 KyOHa. 300T TOTra Cy CIpOBENN HCTPAKUBAKHE Y KOME aHAIM3UPAjJy KaKO C€ CTYACHTH, KOJU Cy
panuje pamwm TpaHchopmalje MoMeHyTHuX (yHKIMja Yy padyHaApCKOM OKPYXKEHY, CHaJIa3e ca
TpaHchopmaljama ciIokeHujux GyHKIH]ja, Kao mTo je paruoHanHa ¢pyHkuuja. [Ipodiemu koje
Cy CTYIEHTH HMalu ca TpaHchopmanujama OBUX (PYHKIMja CIUYHH Cy paHH]jEe YOUECHUM
npobiemMuMa, a OJIHOCE Ce Ha MOTEIIKohe ca XOPH3OHTAIHOM TPAHCIALMjOM U UJIATaIll]OM.
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Melhytum, OHM Cy yo4msiM Ja 3HadajaH Opoj CTyleHaTa MMa IOTENIKoha M ca BEPTHKATHOM
TpancnanujoM pamuonande gpynkmuje f(x) = 1/(1 + x?). Cmarpajy na cryaenre 30ymyje TO
mTO ce KOJA OBe (yHKIH]E y MMEHHOILY, IOpea MPOMEHJbMBE, jaBJba W KOHCTaHTa. Takole,
npuMeheHo je Ja CTyAeHTH uMajy mortemkoha ca Tpancpopmanujama GyHKIHja Y KOjUMa Ce
NIPOMEHJbMBA T0jaBJbyje Bumle myTa. Ilopen Tora, OBO HCTpaXHBambe j€ IMOKAa3alo Ja ce
CTY/[ICHTH JIaKIlIe CHaja3e ca CBHUM THIIOBUMa TpaHchopMalja Kajga Cy OHE NpeACTaBbEHE
rpapuuKH.

Lage u Geisman (2006) uctudy 11a je mo3HaBame TpaHcpopmaluja GyHKIHja U BHUXOBHX
ocoOMHA O] HW3Y3€THE BAXHOCTH 3a pa3syMeBame ocoOmHa kiaca ¢Gynknuja. IlocebHO
HarJjamiaBajy BaKHOCT OCMOCOOJhaBama CTyAcHaTa na MelycoOHO ymopene TpaHchopMmalimje
dbyHKIIMja, Ko | J1a pa3ymejy Be3y u3Mel)y \Hx, a HApouuTO Be3y TpaHchopMalija Koje ce BpIle
y OKBHpY anrebapcke penpeseHTaije oapeheHe ¢yHKIHje ca MpoMeHama Koje, YCIeIl THUX
Tpanchopmaija, Hactajy kon rpaduka mocmaTtpane dyHknmje. I[lpwimkom Bpiiema
Tpanchopmanmje oapehene QyHkimje, monaze 10 U3paxkaja HEKE O OCoOMHA YHMTaBe Kilace
¢dyHKIIM]ja KOje HHAYe HUCY TOJMKO YOUJbHBE.

JenHako je BaKHO OCHOCOOMTH CTYyIEHTE J1a, Ha OCHOBY HM3BpIIEHE TpaHcdopmaluje,
aHaM3upajy ocobuHe kiace (pyHkiuja. [IpuarkoM oBakBe aHanm3e mojiazu ce oj oxpehuBama
nosiazHe pyHKIMje Ha OCHOBY ocobuHa TpaHnchopmucane dhyakuuje. [lonasna pynkmnmja, koja je
Owra mpeaMer TpaHchopMmaidje, TPeAcTaB/ba POAUTEIbCKY (PYHKIM]y YHUTaBE jeIHE Kiace
¢dbynkumja. Heke ocobune poautesbeke QPyHKIM]E 3ajeTHUYKE Cy 3a CBe (yHKIIHUje oAroBapajyhe
kiace (Lage & Geisman, 2006; McClaran, 2013).

TokoMm cBor uctpaxuBama, Lage u Geisman (2006) cy momuy A0 3aK/bydka Ja 3HAHE
cTyaeHata o QyHKIMjamMa HHje JOBOJBHO Ja Ou ce, Oe3 mpobiema, MOTJIO paaWTH ca
Tpanchopmanmjama GpyHkuuja. Hapounto uctudy HETOBOJHHO MO3HABAaWkE OCOOMHA (yHKIIHW]a,
OJTHOCHO Kjlaca (yHKIIMja, IITO 3a TOCJIEIUIly MMa HEeMOTYhHOCT CTyaeHaTa Ja MpenBuie 10
KakBuX he mpomeHa gohu koj ocoOwHa (yHKIMje TpWIMKOM ojapehene Tpanchopmamnmje.
CrynenTu cy, Takole, uManu morenikoha ja, Ha OCHOBY HacTaluX MPOMEHa, OJpe/e Kakpa je
Tpanchopmaimja u3BpiieHa Ha oapehenoj Gpynkmuju. IlIto ce THde rperaka TOKOM camor paja,
npumeheHo je na je BehmHa cTyaeHaTta mocmaTpaja TMpoMeHe 4YHuTaBe (yHKIHjE, OJTHOCHO
rpaduka ¢yHKIMje, a Ja HUCY NpUIaBaliid 3HA4aja MOjJeJUHUM JeTajbuMa, OJHOCHO Tauykama
noMeHa (yHKIM]ja, MOMYT Tadaka Mpeceka ca KOOPAMHAATHUM Ocama, ekcTpemyma u ci. OHH
cMmarpajy a Ou y HacTaBM Tpedajio MOCBETUTH BHUIIIE NaXkie TpaHcopmanujama QyHKIHja, Te
IbUXOBOM YTHIIAjy Ha OCOOMHE (YHKIHMje, a HAPOUUTO Ha TOjeJHHE 3HAYajHEe TauKe y JOMEHY
dbyHKIHjE.

VY cBUM NMOMEHYTHM HCTpakMBamHUMa ce€ ToKa3aio Ja yrnorpeda codrBepa, Te paja ca
BHIIIECTPYKUM pETpe3eHTaIljaMa, 3HauajHO JOMPUHOCH pa3zyMeBamy MojMa QyHKIIN]E U BEHUX
ocoOMHA O]l CTpaHe CTyJeHara, yKbydyjyhu u tpanchopmanuje dynkuuja. Kao HajBakHMja
MPEIHOCT MOCMaTpaHUX CO(TBEPCKUX MaKeTa UCTHYE ce MOTyhHOCT HCTOBPEMEHOI paja y
OKBHpY BHIIEC pPA3IMYUTUX pEIpe3eHTalja, HapouuTo anrebapcke u rpaduuke. Taxobe,
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HarJjamiaBa ce TMOTOAHOCT KOopuIlhema JUHAMUYKAX OCOOWHA IMOjeTIMHUX COPTBEPCKUX ITaKeTa,
nonyt GeoGebra — e.

Borba u Confrey (1996) uctuuy na je 3a ycneniHy npuMmeHy codTepa KJbydHa ao0pa
KoopAMHaIMja ca cryaeHaTuma. CraiHa KOMyHHMKaIMja ca CTyIeHTHMAa je€ HEeOIXO0/1Ha Kako Ou ce
carie a0 HBUXOB HAUMH pa3MHIUbakba U HUXOBE MoTpede, a na OM ce, y CKIAAy C THM,
IM3ajHApaid HacTaBHM Marepujanu. OHu, Takole, cMarpajy, Aa ce obpa3oBHM codTBep Mopa
yHanpehuBatu y ckiagy ca morpebama cTyjaeHaTa, T€ Ja Ce U HacTaBHE METoje, Kao H
KYPUKYJIyM, MOpajy NpuiarohaBaTu lUXOBUM IoTpedama, ajid U JOCTYITHUM PeCypcuMma.

[lITo ce TMue BUIIECTPYKUX penpe3eHTanuja, Anabousy u np. (2014) nHanomumy 1a ce y
HCTpaXMBAalkbUMa W HACTaBH, Yy TMOCIEAHE BpeMe, MpHAaje I0cTa 3Hadaja ainredapckoj M
rpaduikoj, kKao U TabenapHO] penpe3eHTanuju (PyHKIMja, TOK je, ca Ipyre CTpaHe, BepOaiHa
penpe3eHTanyja 3anocraBjbeHa. Cmarpajy na Oy ymnpaBo yHampeheme paga y okBUpy BepOaiHe
pernpe3eHTalurje JOMPUHEN0 MpeBa3Hiaxemy opeheHux moTemkoha Koje Cy CTyIEHTH UMalu
NPUIMKOM aHanu3e TpaHchopmaiyja GpyHKIM]ja, Kao IITO je HEJTOBOJFHO MO3HABAKE IUIATaIlH]je
u pediuekcuje, Te 1a 061, ¢ TUM Y CKJIany, Tpedano u pa3BujaTH coTBEp U HACTABHU MaTepHjall.
Jla Ou ce TO MOCTUIJIO, HEOMXOJHO j€ CIPOBECTH BHUIIE HCTpPaXHBama y Kojuma O ce
aHAIM3UPAO PaJ ca Pa3IuIUTHM TUIIOBMMa (YHKIIMja W aHAIM3a HKUXOBUX OCOOWMHA Y OKBUDPY
BHIIIECTPYKUX  pempe3eHTanyja. Takohe je HEONMXOAHO HCTPAXKUTH U aHAIU3UPATH
Tpanchopmanmje QpyHKIMja Yy OKBUPY BHIIECTPYKHUX PENpe3eHTalrja, a y IHWJbY pa3zyMeBamba
Be3a u3Mel)y pa3nuyuTUX TUIOBA (DYHKIIMja U BBUXOBUX OCOOHMHA.
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3. llpumeHa AUHaAMHUYKOT copTBepa y paay ca pyHKuUjama

Y 0BOM MOTIIaBJ/by MPENCTAB/HEH j€ HOBH METOJICKH TPHUCTYI Yy 00pamu (yHKIHja ca
napaMeTpuMa U UCIIUTUBAkhYy HBHUXOBUX 0COOMHA, Ka0 U MOTYNHOCT HeroBe MMILICMEHTAIH]E Y
HACTaBy MaTeMaTHKe.

3.1. U3yyaBame QpyHKIHja y OKBUPY MaTeMaTHYKHX caJpxkaja y Cpouju

[ToyuaBame u yuewe pyHkimja (y OKBUPY MaTeMaTHUKUX canpkaja) y CpOuju moyumme
Ha Kpajy OCHOBHE IKoJjie (y OCMOM paspeny, kKajaa je BehnHa ydeHHMKa y3pacTta TPUHAECT WIH
YETPHAECT TOJWHA) M HACTaBJba C€ Yy CPEIHMM IKOIaMa W Ha cryamjama. [Ipema Baxehem
HactaBHOM mporpamy 3a OCMH pa3pel OCHOBHOT 00pa3oBama W BaCIHTamka, YYCHHIH CE
yIO3Hajy ca TOJMOM JIMHeapHe (QYHKIM]e, HEeHUM aHAIUTUYKUM u3pazoM (y = ax + b),
rpaduKoM JHHEapHe (YyHKIMje, HylnaMa (YyHKIHWje, 3aTUM UMIUTUIMTHUM OOJIMKOM 3a/laBamba
nuHeapHe (QyHKIM]e, T MPTameM W duTameM Tpaduka nmuHeapHux (pynkiuja. On ydeHUKa ce
OoueKyje Ja Hayde Ja 1pTajy rpaduk JuHeapHe GyHKIH]jE, Tk U Ja OYUTA]y 0ocOOMHE (YHKIIH]jE
ca rpaduka. [Iputom ce ommTH mojam (QyHKIHMje HE YBOAW Y OCHOBHO] IIKOJIM. YUCHHIH CE,
Takohe, ocriocobspaBajy 3a MpUMeEHy JIMHeapHe (YHKIH]E Y pelIaBamy mpoodiema.

IIpema Baxehum cranmapauma mocTurHyha, oa CBHX y4Y€HHMKa cCe OdYeKyje Ja IO
3aBpIIETKY OCHOBHOT 00pa3oBama, y obnactu (QyHKIHja, 3Hajy Ja OJpeae BpeAHOCT (QyHKIHje
nare TabauioM uiu GOpMYyIIoM, JIOK CE€ OJ YUYE€HHKa KOjU Cy OWIM YCHIEUIHH]H Yy CaBIa/IaBamby
rpajiiBa OYeKyje Jla youaBajy 3aBUCHOCT Mel)y MpOMEHIBUBHM, J1a T03HAjy JIMHEapHY (YHKLIU]Y
U BeHe 0coOMHe, Kao U Ja 3Hajy Ja je uHTepnperupajy rpapuuku (Cranojesuh u np., 2010).

VY npBOM pazpeny cpeambe IMIKOJIE YISHUIU e JeTaJbHUje YIIO3HA]y Ca OMIITHM MTOjMOM 1
HEKUM O] HajBAXHHjUX ocoOMHA (yHKIMje W TPOoayOsbyjy 3HAWKE O JIMHEAPHO] (PYHKIUJU M
HBEHOj TIPUMEHH, CTEUCHO Y OCMOM pa3peay OCHOBHE IIKOJIe. Y APYroM pa3peay ce JAeTajbHH]e
n3y4yaBajy oipeheHn THUMOBM peaslHuX eleMeHTapHuX (yHKIHja, Kao INTO Cy KBaJpaTHa,
eKCIIOHEHIIMjaIHa, JIOTapuUTaMCKa M TPUTOHOMETpHjcKe (yHKIMje. YUEeHUIM ce JAeTajbHHje
YIIO3HAjy ca KUXOBUM OcOOMHamMa M OCIOCc00JbaBajy ce 3a HCIHUTHUBAKE OCOOMHA U IPTambe
rpaduka oBux (yHKIIH]ja, alld ¥ 32 IpuMeHy QYHKIMja y pemaBamwy npoodnema (IIpaBuiHuk o
HACTAaBHOM IUIaHy U Mporpamy 3a ruMHa3ujy; [IpaBHIHUK O ONIUTUM CTaHAapJMMa MOCTHUrHyha
3a Kpaj OMIITET Cpeamer o0pa3oBama W CpPeAmer CTpy4YHOr oOpaszoBama y ey
OMINTEOO0PA30BHUX MPEIMETA).

VY 3aBpHIHOM paspeiy cpelme mKoje (yHKIMje Ce M3y4daBajy BUIIE YOIIITEHO HETO y
paHUjUM pa3peanMa, TNpeMa HUXOBUM AehUHUIM]jaMa, pENpe3eHTaljaMa, TUIIOBUMA |
ocoOnHama. YUYeHHMIIM C€ YIO3Hajy ca MOjMOM TpaHM4YHE BPEIHOCTH W H3BoJa (yHKIHje.
JleTaJbHO ce HMCIUTY]y OCOOMHE eleMEHTapHHUX (YHKIHMja y3 NPUMEHY HM3BOJA, YUYCHHIIH Ce
ocroco0JbaBajy 3a BUXOBY I'padUuKy HHTEPIPETAIH]Y, alld U 32 aHAJU3y 0coOMHa (QyHKIMja Ha
OCHOBY Tpadyika. YUeHUIIM TUMHA31ja ¥ TEXHUYKUX LIKOJIA CE YIIO3HAjy ca MOjMOM ofpeheHor u
HeoapeheHor wHTerpana, Te ojapehuBameM UWHTErpaja eJleMeHTapHuX (yHKIMja, Kao H
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MMPUMEHOM HM3BOJIa W MHTErpaia (QyHKIMja y pemaBamy npodiema (IIpaBuinHMK 0 HaCTaBHOM
IUTaHy W TpOrpamy 3a TuMHa3Wjy, [IpaBWIHMK O ommTHM cTaHaapauMma TocTurHyha 3a Kpaj
OTIITET CPEIer 00pa3oBama M CPEIEr CTPYYHOT 00pa3oBama y JeNy OIMIITEOOpa3OBHHUX
npeaMeTa).

Y BHCOKOM, aKaJIeMCKOM U CTPYKOBHOM 00pa3oBamy, QYHKIHje Cy HEHU30CTaBHU €O
Kypca MaTeMaTHKe WM MaTeMaTHyKe aHaiuu3e. Y OKBHUPY OBHX KypceBa MpoayOJbyje ce 3HAmE
cTyaeHaTa O (yHKIHMjaMa CTEYEHO TOKOM CpPEIOLIKOJICKOT 00pa3oBama, a JeTajbHHjEe ce
n3ydaBa MOryhHOCT mpuMeHe QyHKIM]ja y pelaBamy mpodiema.

ToxoM ymTaBOT mMepuoja M3ydaBama (QyHKIMja, YICHHIM ce cpehy ca ¢yHKIHjama y
KOjMa €T3UCTHPaj]y MPOMEHJBbUBH TapameTpu. On BUX ce O4YeKyje Ja yMmejy Ja aHaIu3upajy
ocobOuHe (GyHKIMj€ Yy 3aBUCHOCTH O] IapameTrapa, Kao M Jla pelaBajy mpoosieMe y Kojuma ce
Kopucte ¢pyHKuuje ca napamerpuma. Of ydeHHKa, OTHOCHO CTy/IeHaTa, C€ YIIIaBHOM 3aXTeBa Jia
ca IPOMEHJbUBUM IapaMeTpuMa pajie y OKBUPY ajredapcke penpe3eHTanuje. YUEeHUIM 4eCTO
uMajy noTemkohe ca OBakBMM 3ajaluMa. YCIEUIHO CaBiaJaBambe jefla IpaauBa y OO0JIACTH
¢yHKIM]ja, KOjU C€ OAHOCH Ha paj ca MapamMeTpuma, NpeiBHNEHO je CpelmuM M HANpeIHUM
HHUBOOM ITOCTUTHYha ITponrcaHuM 00pa30BHUM CTaHAApIMMa 3a Kpaj Cpeamber o0pa3oBama, mTo
3HAa4YM Jla C€ OJI yYEHHWKAa KOjU Cy Mame YCICIIHW Yy CaBliafiaBamy TpaauBa HE OYeKyje na y
MOTIYHOCTH OBJIA/Ia]y 3HAKHEM M BEIITHHAMa y OBOj 00JacTH, Mako Ou TO Omiio moTpedHO 300T
HUXOBOT MOTITYHH]ET 0CIOCO0JbaBama 3a MPUMEHY 3Hamba Be3aHUX 3a (PYHKITHje y MTPaKCH.

3.2. UcTpaxkuBama y [u/by yHanpehema 3Hama CTyAeHaTa y 06/1acTi QyHKIHja

DyHKIMje TpeNCcTaBhajy BeoMa OOMMHY HAcCTaBHY TeMy Koja ce, 300or moryhHocTH
[IUPOKE TPUMEHE y TPaKCH, JeTaJbHO M3y4yaBa y CPEAHM INKOJIaMa W Ha QakyiareTuma, 0e3
003upa Ha 00pa3oBHU TpodwI, OHOCHO MojpyYje pana. JlmHeapHa PyHKIHMja U MOTyYhHOCTH
IEHE MMPUMEHE Ce M3Yy4aBajy joll Y OCHOBHO] mkoimu. CaMUM THUM, OJ U3y3€THE je BaXKHOCTH Ja
CBH YYCHMIIM, OJHOCHO CTYJEHTH, CaBJa/iajy rpaJiBO OBE HACTaBHE TEME Makap y OHOj MEpH
Koja he um omoryhutH na, npuinkoM o0aBJbama 1MOCHA y CBOjOj CTPYIH, Oe3 nmoTenkoha usnase
Ha Kpaj ca mpobieMHMa 3a YHje je pellaBambe HEONXOJHO NPUMEHHTH 3Hama M3 O0JIaCTH
dbyHKIIHja.

Jla Ou ce MOrJo cMmarpath Ja Cy YYCHHIM, OJHOCHO CTYACHTH, Y JOBOJHHO] MepHU
caBlaJaJid TPAIUBO Be3aHO 3a (yHKIIM]e, HEOMXOMHO je, m3Mel)y ocrajor, 1a pas3iuKyjy Kiace
eleMeHTapHuX (YHKIMja W Ja TO3HAajy HUXOBE ocobOuHe. 3a mTo O0JbM Mperyien Kiaca
dbyHKIIM]a, Ka0 U yodyaBame Be3a Mel)y muMa, BAXKHO je OCIOCO0JbaBame CTy/IECHATa 3a paj ca
¢yHKIMjaMa Yy KOjUMa €r3uCTUpajy IPOMEHJBHBH IapaMeTpu, jep jenHa (QyHKOuja ca
IIPOMEHJBUBUM MApPaMETPOM, 3a pa3IMYUTe BPEJAHOCTH TOT NapamMerpa, MOXKe IMpHIajgaTd, Ha
U3IJIe, TOTIIYHO PAa3MUYUTUM Kilacama (yHKIIM]ja, a POMEHa BPEJHOCTH TOT MapamMmerpa, Koja
poy3poKyje TpaHchopmanuje GyHKIUje, MOXKE IOBECTH J0 3HAYAJHUX MPOMEHA MOjeIUHUX
ocoOuHa rmocmMaTpane QpyHKIIHje.
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Nmajyhu y BuIy HaBeleHE YHME-CHHUIE, KA0 M TO Ja Cy OpojHa paHHU]ja HCTPaKMBamba
MoKasaja Jia YYCHHIIM, OJJHOCHO CTYACHTH, UMajy mpodsiemMa yrpaBo y panay ca QpyHKIrjama ca
MMPOMEHJPMBHM TMapaMeTpuMa U TpaHnchopmanujama dyHknuja (Anabousy et al, 2014; Borba &
Confrey, 1996; Lage & Geisman, 2006), nouun cMo Ha HJEjy Aa CIIPOBEIEMO HUCTPaXKHBamba
Koja Ou omoryhmna na ce caryiefajy Haju3paXeHHjU NpoOJeMH CTyJdeHaTta y paay ca
¢dyHKIIMjaMa, HAPOUUTO y Paay ca MPOMEHJBUBHM IapamMeTpumMa, Tpanchopmarjama GyHKIHja
U u3BoMMa (PyHKIIHM]ja, Kao U Ja ce nmpoHale HauYMH Ja ce OBU pobiemu npesasul)y.

VY3umajyhu y 003up BaKHOCT BHU3YEIU3alMje U MPUMEHY BUIIECTPYKHX pENpe3eHTaIN]ja
y paay ca ¢pyHKIIMjaMa, O 4eMy je paHuje OujIo peuu, Kao u To J1a je cBe Behu Opoj copTBepckux
MakeTa Koju oMoryhaBajy KBaJIMTETHH]E PETPE3CHTAIN]e MAaTEMAaTHUKUX CaapiKaja, YKIbydyjyhu
1 GyHKIIM]j€, OJTyYEHO j€ JIa 32 OBa MCTpakuBama Oyae ogabpaH coPpTBEPCKU MaKeT (WA BUIIIE
BUX) KOju oMoryhaBa paji y OKBUpPY BUIIECTPYKHX pEIpe3eHTaIfja, Kao M MOBE3HBAHE OBUX
penpesentanuja. Kpo3 wucrtpaxuBamba Ou Owio mnpoBepeHO naa Ju ynorpeba opabpaHor
co(hTBEPCKOT MaKeTa MPUIKKOM 00pajie HaCTaBHUX caJipkaja Be3aHUX 3a (DYHKIIM]je, JOTIPHHOCH
noOoJblllatby ~ KBAIMTETa 3HaWma CTyAeHaTa o ocoOuHama (QyHKIMja U HBUXOBUM
TpaHnchopmaljama, Kao U 0 YTUIIa]y mapaMeTapa Ha ocoOnHe PyHKIM]ja U BbUXOBUX M3BO/IA.

Jeman ox mmMibeBa TPBOT Of IUIAHWPAHWX WCTpaXKMBamka OW OHO carjenaBame
MOTyhHOCTH mpeBa3uaXema MoTemkoha Koje CTYIEeHTH HUMajy y paay ca dyHKOHjama |
Tpanchopmarjama GyHKIHja, a KOje Cy JOIUIe 0 U3paxaja MPUINKOM PaHUjUX UCTPAKUBAkbA
(Borba & Confrey, 1996; Daher & Anabousi, 2015; Lage & Geisman, 2006; Sever &
Yerushalmy, 2007). V ocraium ucTpaxuBamuMa MNaxma OM Ouna mnocBeheHa yrunajy
napamerapa Ha ocoOuHe (pYHKIMja U BbUXOBUX M3BOJIA, I IMJbEBU MPEOCTAUX UCTPAKUBAHA
6u 6unu npenr3HUje GOPMYITHCAHN TEK HAKOH aHAJIM3€ pasyJiTaTa MPBOT UCTPAKHUBAA.

IIpe cmnpoBohema mpBOr OJ MJIAHMPAHUX HCTPAKMBaAMKa, IUNIAHUPAHO je Ja ce u3paje
eAyKaTUBHU Marepujand, koju he omoryhutu cryaeHTMMa u3y4YaBamke OCOOMHA U
TpaHchopmalmja ereMeHTapHux (PyHKIMja (HaCTaBHU MaTepHjaiu ca aruiMKaljaMa u3paheHum
nomMohy nuHaMu4KuX coPTBepcKux nakera — GeoGebra u Wolfram Mathematica).

VY3umajyhu y o03up cTaBoBe ayTopa paHHU]JUX HCTpaXMBamka O 3HA4Yajy NHUCKYCH]E H
pasMeHe MUILbEHa CTyAEHaTa, Kao M TBPAKE Ja Ce OBaKkBa JHCKycHja MoOxe 00e30eauTu
rpynauM pagom (Goodsell et al., 1992; Gokhale, 1995), oanydeHo je na CTyIeHTH Y TPBOM
UCTPaXUBamy, TOKOM oOpaje M yBexOaBama HACTaBHUX CaJp)Kaja BE3aHHMX 3a MCIHMTHUBAIE
ocoOuHa U upTame rpaduka ¢pyHkuuja, Te paa ca pyHKIMjaMa ca MPOMEHJBUBUM NapaMeTpuMa
u TpaHchopmanjama GyHKIOMja, pane y KoJAOOpaTMBHUM TpyliamMa, OJHOCHO Ja Yy
UCTpaXHBaky Oyle TpHMEHkeH MeToJ KojabopatmBHOT pama. I[lpumeHa wMetoze
KojlabopaTMBHOT paga Ou Tpebama pga jJompuHece TMOOOJbIIAKY KBaJUTETa BepOaiHe
pernpe3eHTalnje aHaTM3MpaHuX caaprkaja, Kpo3 MelycoOHy TUCKYCH]y CTyAeHaTa yHyTap TpyIe.
3a ouekuBaTH je na Ou pasMeHa MHIUbEHA CTyACHaTa, M0 Koje OM JOIIJIO TOKOM OBAaKBE
THMCKYCHje, JonpuHena noBehamwy HHTEpECOBamba CBAKOT MOjEJMHAYHOT CTYACHTA 32 TPAKEHEM
pelema mpodiemMa ca KOjuM ce rpyla cyodaBa, Kao ¥ KOHCTPYHCamhy KBAJTUTETHU)ET 3HAbA.
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CryaeHTu O, TOKOM HCTpaXHBama y KOjUMa Ce NMPHUMEHYje METOoJa KOojaabopaTUBHOT
pana, OWiIM MOJEJbEHHU Y JIBE TpyIe, €KCIIEPUMEHTAIHY U KOHTpOJIHY. M y jeaHoj U y apyroj
rpynu Ouna OWM TpUMEHmEHAa MeToJa KOJaOOpaTUBHOT paja, a Ha TMOYETKY HCTpPaKUBamba
CTYICHTH EKCIIEPUMEHTAJHE U KOHTPOJIHE Tpyrne O paauid WICHTUYaH Mpe-TecT. TokoMm
KOJIaOOpAaTUBHOT pajia, CTYACHTH y €KCIIEPHUMEHTAIIHO] TpyHH Ou panwiu y3 nmomoh padyHapa,
JOK OM y KOHTPOJIHO] rpynu panwin 0e3 pauyHapa. Ilo 3aBprieTky yBexOaBama HAaCTaBHUX
caapkaja, obe rpymne cryaeHara Ou Ouie TecTUpaHe, a pe3yiATaTH OBUX TeCcTHpama Ou Ouin
npenMer nopehema U eTajbHE aHaIM3e. 3a BpeMe H3pajie TecTa, Kao M 3a Bpeme u3paje Ipe-
TecTa, CTYyJeHTH He OW MOTJIM KOpUCTUTH padyHap. [lporec ucrpaxuBama y Kojuma Ou Ouia
MpUMEHEHa METOJa WHIUBUAYaTHOT paja Ou OHO CIMYaH MPETXOJHO OMHMCAHOM, C TUM Ja
CTyJIEHTH He Ou Oy pacniopehuBanu y rpyre, Hero O paariii CaMOCTaTHO.

HctpaxuBama cy crpoBeneHa TokoM akagemcke 2015/2016. u 2016/2017. rogune Ha
[Tpuponno-maremaruukom ¢axynrery YHuepsutera y HoBom Cany, a wuma cy obyxBaheHu
CTY/ICHTH TPBE T'OJIMHE OCHOBHUX aKaJeMCKHX CTyAWja (PU3MKe U XeMHje, Kao U MH(pOpMaTHKE U
pauyHapctBa y 2015/2016. romunu. CBa uCTpakuBama Cy CIPOBEICHA Y OKBUpPY Kypca
HacTtaBHOT mnpeamera Omimra mMatremMaTHKa 3a CTYIAEHTE XeMHuje, oJHOCHO Martematuka 1 u
Anamuza 1 3a cryaeHte ¢uszmke u MHGOPMATHKE W pavyyHApCTBa, pecrnekTHBHO. HactaBHU
mporpam 3a CBa TpHU HaBeJeHA MpeaMeTa je, Kaja je ped O caapkajuMa KOju Ce OJHOCe Ha
(dbyHKIIMje, TOTOBO HIEHTHYAH, IITO je OMOTYhHJIO Ja ce€ ca CBUM CTYyJICHTHUMa KOJjU Cy
oOyxBaheHN HCTpaXKUBambUMa NPUMEHY]y HUCTE METOJE paja U J1a UM C€ TNPE3EHTY]y HUCTH
caJpkaju, Kao U Ja, IPUIMKOM TIpOBEepe 3Hama, PellaBajy UCTE TECTOBE, IITO je omoryhuio
00JbM yBUJ, KAKO y pajl CTyJCHATa 3a BpeMe HacTaBe, TaKO M y CaBJIaJaHOCT TpaiiBa MPUIMKOM
MIpOBEpE 3HamA.

3.3.IIpersen pacnosokuBux copTBepCcKUX nakera Koju omoryhagajy pag y
OKBHUPY BMIIECTPYKHX penpe3eHTanuja

Jla 6u ucTpaxkuBama OMIa YCIENTHO OpraHU30BaHa OUJIO j€ HEOTXOHO, u3Mehy ocTalior,
omabpatu oxaroBapajyhu codTBep, koju Om OMO KOpUIIheH Kao HAaCTaBHO CPEJICTBO TOKOM
oOpaze u yBexxOaBama rpaauBa Be3aHor 3a ¢yHKIUje. [IpuToM je pasMOTPEHO HEKOJIHUKO
copTBEepCKUX TMakeTa Koju omoryhaBajy pam ca (QyHKIHjamMa y OKBHUPY BHIIECTPYKHX
pemnpe3eHTanrja, ca HarllaCkoM Ha OCOOMHE OBHX MporpaMma Koje ce OJHOCEe Ha paja ca
¢ynkuujama. CodTBepcKku MakeTu uuje cy ocoOuHe aHanmusupane cy GeoGebra, Wolfram
Mathematica, Advanced Grapher, Graph n Microsoft Mathematics.

GeoGebra je ob6pa3oBHH coTBEep ca 0cOOMHaMa MHTEPAKTHBHE I€OMETpHje U anredpe.
OmoryhaBa paji y OKBUPY BUIIECTPYKHX peIpe3eHTaIja, anredapcke, rpadguike u TadenapHe, ¢
THUM J1a j€ HAapOUYHuT 3Hauaj MpuaaT anredapckoj u rpaduyukoj penpesenranuju. Moryhe je ce Tpu
penpe3eHTanrje TocMaTpaTd HCTOBPEMEHO, y TpH pa3jinyMTa TMpo3opa, a anredapcka u
rpaduyka penpeseHranmja ce, mo moTpedu, Mory mocMarparu 3ajeIHoO y TpaduakoM mpo3opy.
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CBe Tpu pempe3eHTalje Cy TOBE3aHe, TaKO Ja MPOMEHA Yy OKBHPY jeIHE pEempe3eHTaln]je
JIOBOJIM JIO OJiroBapajyhe mpoMeHe y OKBUPY MPEOCTAIUX PEeTpe3eHTaIH]a.

GeoGebra je, 300or cBOjUX OCOOWHa, BeOMa IIOTOJIHA 3a KOPUIINEHE MNPUITUKOM
ucnutuBama Qynkuuja. [Topen moryhHoctu rpaduuke mHTEepnperauvje ¢GyHKIHUje, IOCTOjE U
OpojHe napyre MmoryhHOCTH, KOje c€ MpPEBACXOJHO OJIHOCE Ha W3padyyHaBamke eJIeMeHaTa
HEOIXOJHUX 32 UCIHUTUBamke ocoOuHa ¢yHkuuja. OBaj copTBep MMa AMHAMUYKE OCOOMHE H
MIOTOJIaH je 3a paj ca QyHKIMjama Koje cajipike MpoMeHsbHBe napamerpe. [lapamerpe je moryhe
neduHrcaTH TIOMohy Kim3ada, Tako Ja UM ce, TOMEpameM KiIn3ada, MOXKe MEHATH BPEIHOCT Y
yHarpen onpeheHum rpanunama. HakoH neduHucama mapamerapa, KOPUCHHK MOXKE 3a7aTH
(GYHKIH]Y YHOIICHEM aHAIMTUYKOT U3pa3a y MoJke 3a YHOC U 00uhe HCTOBpEMEHO anredapcKy
u rpaduuKy pemnpe3eHTalrjy 3amare (QyHKIMje. YKOJMKO JKENMH Ja MmocMaTpa W TaberapHy
penpe3eHTannjy, HEOMXOJHO je caMO Ja OTBOpU OAroBapajyhu mpo3op U yHece KeJbeHe
BPEIHOCTH HE3aBUCHO IPOMEHJbHMBE. Y JajbeM pajay, MOXKe YHETH aHaJUTH4YKe u3pase
HEOIXOHE 3a oApehuBame Hyna (QyHKIHUje, eKCTPEMHHUX BpenHocTH uTA. Kajga y mormyHocTH
3aBpIIN Ca UCTIUTUBAKHEM (PYHKIIH]e, KOPUCHUK MOXKE, IOMEPAbEeM KIIH3ada, MEHhaTH BPEIHOCTH
MPOMEHJBUBHX TIapamMeTapa W MOCMaTpaTH Ha KOjU HAYWH OBU IMapaMEeTpH, OJHOCHO HHHUXOBE
BPEIHOCTH, YTUUYy Ha ocobuHe u rpaduk dyHknuje. [lomepame Kiam3adya UCTOBPEMEHO TOBOIHN
710 TIPOMEHA KOJI CBUX €JIEMEHATa KOjH 3aBHCE O] MapaMeTpa Je(UHUCAHOT THM KIIN3adeM.

OBakBa NMpUMEHa BUIIECTPYKHUX PEMpe3eHTalnja Y THHAMUUKOM OKPYXKEHY je TMOCEOHO
MOTO/IHA 33 aHAIHM3Yy MPOMEHe Kiaca (yHKIMje, OJHOCHO mpenacka GpyHKIHje U3 jeqHe Kiiace y
IpyTy, HaW3rieq pa3auuuTy. Tako ce, Ha TOpuMep, MOMONy KiHM3adya MOXe JePUHUCATH
1eno0pojHH mapamerap s, a 3atuM crerneHa ¢yHkmuja f(x) = x™. Hakon Tora ce Moxe
MmocMaTpaTH Kako jaTta (yHKIM]ja, 3a pa3IuyuTe BPEAHOCTH TapameTpa #, TOCTaje JMHeapHa,
KBaJpaTHa, KOHCTAaHTHA, PAllMOHATIHA U CJI. ¥ KaKO JOj c€ Memajy ocobuHe. JlmHaMu4Ka CBOjCTBa
obpazoBHOr coptBepa GeoGebra omoryhaBajy KOpUCHUKY Jla 32 BEOMa KPaTKO BpPEME HCITHTA
ocoOuHe 1 aHanu3upa rpaduke Benukor Opoja pyHKIMja UCTe Kiace, 3a 1Ta Ou My, 6€3 OBaKBOT
coTBepa, omHOCHO Oe3 ymoTpebe Kiu3aya, Tpebaso HEynmopeauBo Buile BpemeHa. Ilpumep
rpaduuke u anredapcke penpesenranuje Gpyukuuje f(x) = x™, rae je n 1ea00pojHU apaMmeTap
nedunncan moMmohy knuzava, y GeoGebra oxpyxkemwmy, npukazad je Ha Cmumu 1. OBme cy
npuKazaHe anredapcka u rpaduyuka penpeseHTranrja u3Boga QpyHkImje, Kao ¥ Tauka MUHUMYyMa
dbyHKIHjE.

[Ipennoctn ob6pazoBHOr codrBepa GeoGebra cy, mopen HaBeIeHUX, Cy HEroBa
JOCTYITHOCT U jeHOCTaBHOCT 3a kopuitheme. GeoGebra je Gecruatan copTBep, Koju ce, 6e3
WKAKBUX OTPaHMYECHa, MOXKE MPEy3UMAaTH U KOPUCTUTU. TMMe je OMOTYheHO Ja ra KOpHCTe U
00pa3oBHE yCTAHOBE, aJlM M HACTABHULM U YYEHHUIIHM, OJHOCHO cTylaeHTH. Takolhe, oBaj copTBep
je mpunarol)eH W KOPHUCHUIIMMA KOjU HEMajy IMpOorpaMepCcKe BEIITHMHE M jeHOCTaBaH je 3a
kopuntheme. Behnna ydenuka ce ymos3Haje ca ocHoBaMa pana y GeoGebra okpyxXemy joII
TOKOM OCHOBHOT 00pa3oBama, y OKBUPY mpeamera MuHdpopmartuka u padyHapcTBO. Taxohe,
JOCTYIIaH je BEIMKHA OpOj HACTaBHUX MaTepHjajia KOju Ce MOTy KOPHUCTUTH Kao IMOMOhHa
cpenctBa npu pany y GeoGebra oxpyxemy. Iloctoju MoryhHOCT 1a HacTaBHUK Kpeupa
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arukanujy nomohy mporpama GeoGebra, xojy O, 10 MOTpeOH, MOTIIM KOPUCTHTH YYCHUIIH,
OJTHOCHO CTY/ACHTH KOjU HHCY Yy JOBOJPHO] MEpPH OBJIaJald OBUM mporpamoM. [lopen cBux
HaBeJIeHUX ocoOuHa, Tpeba HaroMmeHnyTH 1a GeoGebra omoryhaBa paj Ha CPIICKOM j€3UKY.

44 ’r, Funkcija: fix)=082+33x+13
: Prvi izvod funkeije:  f{x)=16x+33
3 Drugi izvod funkcije: '(x) =186

flx)=0 za x=-2.06
f(-208)=16=0
Funkcija ima minimum u tacki T(-2.06-2.1)

Cuamka 1. Pag ca pynkimjom ca mapamerpom y GeoGebra okpyxemy.

Wolfram Mathematica je copTBEpCKH MaKeT HAMEHEH 32 CHMOOJINYKO pauyHame. Craga
y pell KOMEpIIHjaJTHOT BJIACHUYKOT COPpTBEpa, a Iu3ajHupaa ra je komnanuja Wolfram Research.
MoryhHocTH OBOT Iiporpama cy U3y3€THO BEJIMKE M CTaJIHO CE€ paJy Ha KerOBOM yCaBpLIABamby.
Moryhe ra je KOpUCTHTH 3a UCIMTUBAEKE (YHKIMja M PajJ y OKBUpY anrebapcke M rpaduuke
penpe3eHTanuje ucToBpeMeHo. Mathematica je ManunynatuBHU coptBep u omoryhaBa paj ca
KIU3auiMa M TPOMEHJbUBUM Tapamerpuma. llocToju MoryhHocT Kpewpama IJUHAMUYKE
aruTMKalyje, y Kojoj ce MOry KOMOMHOBATH M 3ajelHO TocMarpaTtu aiaredapcka u rpaduyuka
pernpe3eHTanuja. ¥ OKBUPY OBE alTMKAIMje Haja3e ce W KJIM3ayu, Koje je Moryhe momeparu u
HMCTOBPEMEHO, Ha JETHOM MECTY, TOCMAaTpaTH IPOMEHE KOje HacTa]y y anredapckoj u rpaguikoj
pernpe3eHTanuju nocMarpane QyHKIHje, Kao ¥ MPOMEHE Ko 0coOrHa yHKIIH]E.

Ono mTO OTexaBa paj ca mporpamoM Mathematica jecte moTpeda 3a MO3HABAKHEM
nporpamckor jesuka Wolfram u nocenoBame oapeleHnX mporpamepckux BemTuHa. To 3Haum 1a
jé YYeHHMIMMa U CTyAEHTHMMa KOju OM KOpPHUCTWJIM OBaj NpOrpaM Kao MOMONHO HAcTaBHO
CPEACTBO, &M M HACTAaBHUIIMMA KOjU OM Ta KOPUCTWJIM 3a TpHUIpPEMame HACTaBE U H3PaIy
HACTaBHUX MaTepujaina, moTpedHa nocedHa o0yka 3a meroBo kopuitheme. Takohe, oBaj mporpam
HHUje OecryiaTaH M HEroBa lIeHa HUje HApOYHUTO MPUCTYIIavHa.

Melhytum, 0BH HETOCTAIU C€ MOTY JACIIMMHUYHO OTKJIOHUTH KopuinhemeM rporpama CDF
Player. CDF Player je 6ecruiatan mporpam, Takohe au3zajHupaH of ctpaHe kommnanuje Wolfram
Research, xoju oMmoryhaBa mperiie[] TOKyMeHaTa KpeupaHux nomohu mporpama Mathematica.
[Iporpam Mathematica omoryhaBa xpeupame CDF n0KyMEHTa, Yy KOME C€ Haja3e CBe
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MpoIeaype, U3padyHaBama U ClI. KOje je KOPUCHHUK Kpeupao y nporpamy Mathematica. OBakaB
JOKYMEHT ce Moxe ouutatu nomohy mporpama CDF Player, ¢ THM 1a ce y Wmera He MOTY
yHOCUTH HHKakBe u3MeHe. CDF Player omoryhaBa u pax ca JDMHAMHUYKOM AarUTMKaIldjOM,
OJTHOCHO J103BOJbaBa moMepame kim3aya y CDF nokyMeHTy. JluHaMu4Ka aruidkanuja, 0JHOCHO
JTUHAMHUYKY PaHU JUCT, 32 UCIIUTUBAKE KBaIpaTHE (YHKIUje ca MPOMEHJBUBUM MapaMeTprmMa,
KpeupaHa nmomohy nporpama Mathematica, npuka3zas je Ha Cnuiy 2.

Monotonost f -

£ ednosti f -

F-ja ima minimum u tacki: (-5.,-2.)

Prvi izvod f - je:

Konveksnost [ konkavnost:
Funkcija je konveksna

Cauka 2. Pax ca ¢pyHKIMjOM ca mapameTpuma y okpyxemwy Wolfram Mathematica.

Jlakne, 3a ycIEIIHYy NpuUMeHYy nporpama Mathematica kao mToOMOhHOT HacTaBHOT
cpencTBa y oOpaau W yBexOaBamy HACTAaBHUX Cajpikaja Be3aHMX 3a (yHKIIH]jE, TOBOJHHO je 1a
HacTaBHUK WMa MoryhHocT kopwmihema OBOT MporpamMa, kKao W jJa OyJe OCmocoOJbeH 3a
Kopuniheme UCTOT. Y TOM Ciy4ajy, HACTABHUK MOXE KpEeHUpaTH aIlIuKamuje Koje Ou CTyAeHTH
Mornu kopuctutu mnomohy CDF Player-a. Hajsehu HemocraTtak oBakBOr paga Oum Owmia
HEMOTYhHOCT CTyJeHaTa Ja CaMOCTaJHO Kpeupajy aridKaldje 3a HCIUTHBame (PYyHKIIH]a,
OJTHOCHO JIa UX Npuiarohasajy TpeHyTHHM moTpedama.

IIporpam Advanced Grapher Taxohe cniaga y pe KOMEpIUjaIHOT BIACHUYKOT cO(pTBEpa,
C TUM JIa je IIeHa OBOT Iporpama peiaaTuBHO HUCKA. OBaj cOPTBEPCKU MAKET je jeJHOCTaBaH 3a
Kopumheme U YICHHIIH, OJHOCHO CTYACHTH O Ce JIaKo MOTJIM OOYYUTH 3a HKEroBy ymoTpeOy.
[Iporpam omoryhaBa pan ca QyHKIMjamMa y OKBUPY airedapcke, TabOemapHe W Tpaduuke
pernpe3eHTanuje, koje cy mehycoOHo moBezane. [Ipunarohen je 3a ucIHUTHBamKE OCOOMHA
¢bynkumja, omoryhaBa jemHocTaBHO oapehuBame Hyla QyHKIH]E U €KCTPEMHHUX BPEAHOCTH. Y
HMCTOM KOOpJIMHATHOM cucteMmy je moryhe Hanprtatu a0 100 rpaduka paznuumtux (yHKIH]a.
OBy ocobuny nporpama Advanced Grapher je HEONXIHO KOPUCTUTH MPUIMKOM HCIUTHBAMHA
ocoOuHa (QyHKIMja ca MPOMEHJbUBUM IapaMeTpHMa, jep IporpaM Hema JUHaMH4YKe OocoOMHe
Koje Ou omoryhwmiie 1a ce MpOMEHJPUBHU MapamMeTpH AepUHMINY IpeKo Kiu3ada. To je, ynpaso,
HajBehn HemocTaTak OBOr NpoOrpaMa, jep je OTEeXaHO U YCIHOPEHO HCIHTHUBamkE O0CcOoOMHA
(dbyHKIIMja ca MPOMEHJBUBUM TIapaMeTpUMa y OKBHPY ajlredapcke, ajii U Yy OKBHUPY rpaduyke
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pernpe3entanuje, Haume, u mopex mMoryhHocTH I1pTama Bemukor Opoja Trpaduka, 3a CBaky
(GbyHKIHM]y, OJHOCHO 3a CBaKy IOjeIMHAYHY BPEOHOCT IapaMeTpa, HEOMXOAHO j€ IMOCeOHO
3amaBaTu oAroBapajyhe Hapenbe kako Ou oHa Omia rpaduuku npukasaHa. Cnuka 3 mpukasyje
UCIIMTHBAE OCOOMHA, OJHOCHO Tpaduuky uHTeppeTanyjy pyukuuje f(x) = x™, y 3aBUCHOCTH
0J1 TapaMeTpa 7, y HeJIOCTaTKy JMHAMUYKUX ocoOnHa nporpama Advanced Grapher.

Camka 3. Pax ca pynkiujom ca mapamerpom y Advanced Grapher oKpyXemy.

Graph je Gecrinatan mporpam, KOju ce MOXe HEOIpaHHMYEHO NpEey3MMaTd W JCTUTH, a
HaMemEH je 3a pal ca QyKirjama, OJHOCHO 32 UCIUTHBAKE BUXOBUX 0COOMHA. JeTHOCTaBaH je
3a kopumtheme, a ’eroBe ocoOuHe cy ciMyHe ocodnHama nporpama Advanced Grapher. Jenna
on Hajeehux morogHocTH nporpama Graph je moryhHocT 3anaBama GyHKuje TabenapHo. [Topen
TOora, OBaj mporpaMm, kao u GeoGebra, omoryhaBa pam Ha cprckoM je3uky. OBO HHje HYKHO
BEJIMKA TIPEIHOCT, jep Cy TOTOBO CBHM CTYAEHTH, jOII TOKOM CBOT' JOYHHUBEP3UTETCKOT
o0OpasoBama, OBJIAJAId €HIJIECKUM J€3MKOM Yy JOBOJHHO] MepH jaa Ou, 0e3 moremrkoha, MOTIIH
KOPUCTUTH CO(TBEp Ha EHIJIeCKOM je3uky. Graph Takohe canpku BelIMKH Opoj omiuja Koje
oMoryhaBajy KBaJMTETHO HCIHMTHBAKkE OCOOMHA (YHKLHMjE M, YONIITe, paja ca (yHKIHjama.
Hajseha mana oBor mporpama je HeJOCTaTak ITWHAMHYKUX CBOjCTaBa, OJHOCHO HeMOryhHOCT
pana ca KIu3auMMa, IITO je Ouo ciaydaj u ca nporpamoM Advanced Grapher. OBaj HegocTaTaKk
oTexaBa paJl ca QyHKIHjaMa y KOjUMa e€r3UCTHpajy IPOMEHJbUBU MapaMeTpH, Te je, 3a paj ca
TakBUM (QYHKIMjaMa y OKpyKemy nporpama Graph, HEOIIXOAHO KOPUCTHTH CIIMYHE METOJE Kao
u ko nporpama Advanced Grapher. Pan ca pyHkimjamMa u \uxoBe rpaduyuke pernpe3eHTaruje y
okBHpY nporpama Graph Buau ce Ha Ciuu 4.
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Cuamka 4. Pang ca pynkmujama y Graph okpyxemy.

Microsoft Mathematics je OecriaTaH TporpaM HalpaB/beH 3a OINEPAaTHBHE CHUCTEME
Windows. OBaj mporpam omoryhaBa pan y okBupy aireOpacke W rpaduuke pernpe3eHTaluje.
[Iporpam mocenyje u AMHAMHYKE OCOOHMHE, Tako Ja je Moryhe mocMaTpaTH YTHIA] BPEIHOCTH
napamerapa Ha ocoOuHe ¢pyHKuHMje y3 moMmoh kinu3ava. JeqHocTaBaH je ca KopHIIhemne U HBEeroBa
ynoTtpeba He 3axTeBa MoceOHy 00yky. Mehyrtum, mporpam HHje NpuiaroheH 3a HUCIUTHBAE
¢ynkmmja. Ca kimu3adeM ce MOXKEe TMOBe3aTH TpaduKk M aHATMTHYKU W3pa3 (PyHKIMje, MITO
omoryhaBa mpaheme mpomeHa ocoOuWHAa (GYHKIHjE TPY3POKOBAHHX MPOMEHaMa BPEIHOCTH
rmapamMeTrapa HMCTOBpPEMEHO y anre0apckoj W rpaduykoj penpe3eHTAIMju, ajdd je CBa Jpyra
u3padyHaBama, MOMYT H3BOJA WIM TPaHUYHE BPEAHOCTH (YHKIMje, HEOMXOIHO MOCEOHO
u3BpmmTd. I'padmuka u anrebapcka penpeseHranyja Gyakmmje f(x) = x™ y IHHAMHYKOM
okpyxkewy Microsoft Mathematics npuka3ana je Ha Ciunu 5.

B Favohin & raives
+ Data sets

+' Parametric

+ Inequalities

Graph Controls T T T T )
T . I 64
—— 128 \ | 128 |
Trace | ¥ | f
Animate 2

no~v| k|0

b-128 L | ~128 |
-4 -32 [ 32 54
I \ ) ) i ! | I ! | |

Cuamka 5. Pag ca pynkimjom ca mapamerpom y Microsoft Mathematics OKpyXemYy.

[Topen HaBeneHMX, MOCTOJU BEIUKU Opoj coTBEpCKUX MakeTa Koju omoryhasajy paz ca
¢yHKIIMjaMa y OKBHPY BHILECTPYKHX PENpe3eHTallja, Ka0 U HEKOJIMKO OHJIAJH arTuKaluja Koje
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omoryhaBajy rpaduuky HHTeprpeTanujy (GyHKIHjEe 3a7aTe aHATMTHYKUM H3pa3zoMm. CBe oBe
aruIMKaluje UMajy ocoOuHe, y oapeheHoj mepu, caIuyHEe HEKOM OJI OMHCAHUX CO(TBEPCKHUX
maketa, anu je BehmHa ®WUX TpeaBuleHa camo 3a HpTame rpaduka Ha OCHOBY 3aJ1aTOT
aHATTUTUYKOT M3pas3a ¢yHkiuje. Manu Opoj amukanyja ©Ma JMHAMHYKa CBOjCTBA, KOja Cy Of
M3Y3eTHOT 3aHayvaja 3a paj ca QyHKIHjamMa, a HAPOYUTO 32 paj ca MPOMEHJbUBHM MapaMeTpruMa
u TpaHcopmanujama QyHKIHja.

Ha ocHOBY mpeTXoaHO OnmucaHUX KapaKTePUCTUKA MOCMATPaHUX MPOTPAMCKHX ITaKeTa,
MOXE C€ 3aKJbYYHTH Ja HajooJpH Tperiea (yHKIHMja ¥ HBUXOBUX OCOOMHA, YKJbydyjyhm u
(dbyHKIIMje ca TPOMEHJBPMBUM IMapaMeTPUMa, Y OKBUPY BUIIECTPYKHUX perpe3eHTanuja ooe3oehyjy
codptBepcku naketu GeoGebra u Wolfram Mathematica. 360r JOCTYITHOCTH M j€JHOCTaBHOCTH
3a Kopuirheme, OTy4eHO j€ 1a CTYACHTH, TOKOM UCTPpaKHBamba, KOPUCTE 00pa3oBHHU COPTBEp
GeoGebra, ca xojuM cy, y Hajsehem Opojy, yro3HaTH TOKOM paHH]jer IIKOJIOBamba.

HacraBHu Matepujanu, KpeMpaHH ca IUJbEM J1a C€ CTYJECHTHMa IIOMOTHE J1a CaMOCTAJIHO
BeX0ajy U OTKJIIOHE €BEHTYaJHE HEJOYMHIIE, CaJIpKU aIUIMKallije y KOjuMa Cy UCIHUTaHEe HEKe
¢yHKIM]je ca mapamMeTpuMa. Y jeIHOM OJf OBUX HACTaBHHUX MaTepujaa, 3a CBaKy OJ MUCIUTAHUX
(dbyHKIIMja KpeUpaH je jeJlaH TMHAMHUYKH paHu JUCT moMohy o6pa3oBHor codtBepa GeoGebra,
kao u oxaroapajyhu CDF noxymeHnT. I{usb oBakBor koMOumHOBama codtBepa GeoGebra m
Mathematica je na ce CTyIGHTH YIIO3HA]y ca Pa3IUIUTHM COPTBEPCKUM IMAKETUMA U HbUXOBUM
ocoOmHamMa, kKao W MoryhHocTMMa Kopuiihema HCTHX NPWJIMKOM 00paae W yBexOaBama
HACTAaBHUX cajipikaja Be3aHUX 3a ¢pyHkuuje. OBaj HACTABHU MaTepHjajl KOHIUIIMPAH je TaKo Jia ra
MOTY KOPHCTUTH HACTaBHUIIM MPWIMKOM TIpUIIPEMama HAcTaBe, alu U CTyAeHTu. [pyru
HACTaBHU MaTepHjall CaJip>ki MCKIbYYMBO TUHAMHUYKE pajHe JUCTOBE Kpeupane y GeoGebra
OKpyXemy, U3 pasiora mTo je coptBep GeoGebra onmabpaH 3a KopuIIheme NPUIUKOM
crpoBohema HCTpakUBamba.

3.4.HacraBHu MaTepHjaj YTULAj JMHAMUYKHX 0COOMHA COPTBEPCKUX NAKeTa
Mathematica v GeoGebra Ha UCIUTHBambe 0COOMHA M LIpTamke rpadpuka
¢yHKMja ca mnapameTpuMa

OBaj HaCTaBHM MaTepHjall HAMEHCH j€ YUCHUIIMMA 3aBPIIHOT pa3pelia CPeibe MIKOJIe U
CTYJCHTHMMa, a KpeupaH je ca LUJbeM YIO3HaBama YYEHHKA, OJHOCHO CTyJeHara, ca
MoryhHocTMa kopuirhema JUHAMUYKUX CO(TBEPCKHX Makera, kao mTo cy GeoGebra u
Mathematica, TpUIUKOM HUCHHTHBama OcCOOMHAa M Iprama rpaduka QyHkuuja. Mory ra
KOPUCTUTH M HACTaBHUIM Kao TMOMONHM W3BOp IMPUIMKOM NpHUIpeMama HacraBe. HactaBHM
Marepujai je o0jaB/beH Ha CHIJIECKOM je3uKy y ckiony mpojekta IPA HU-SRB/1203/221/024
Hecrannapaae ¢opme HacraBe Maremarnke W (DU3WKE, TOJ OPUTHHAIHHM HaciaoBoMm ,,The
impact of dynamic properties of the software packages Mathematica and GeoGebra to the
examining and graphing of functions with parameters u moctynman je KopucHuima 0e3
uKakBHX orpanundema (Bozic, 2015). Bep3uja oBor HacTaBHOr MaTepHjajia Ha CPIICKOM je3UKY
nara je y [Ipuiory 1 (en1eKTpoHCKR).
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Cryaetn cy, IpWINKOM HCTpaXMBama, OWIM YIMO3HATH ca MoryhHomihy kopuiihema
OBOT MaTepHjajia, aJili HUCY OWIM y 00aBe3W Ja ra KOPHCTE, jep Cy, NPUIMKOM paja ca
¢dbyHKIIMjamMa ca MapaMeTpuMa, 3a BpeMe HacTaBe, J00Hjanu MoTpeOHEe MHCTPYKIHje Kako Ou
caMmocTaiHo, kopuctehu coprBepcku naker GeoGebra, Kpenpaliu HUHTEPAKTUBHE PaJIHE JHCTOBE
Koju Ou uM omoryhuim nerasbad nperies QyHKIMja U BUXOBUX ocobuHa. buma je ocraBibeHa
MOTYhHOCT J1a, YKOJMKO >Kelle, MPHIMKOM CaMOCTaJIHOT y4uema KOPHCTE HACTAaBHU MaTepujal
VYTHuaj AMHaMUYKUX ocoOMHA codrBepckux nakera Mathematica u GeoGebra Ha UCTIUTUBAE
ocoOuHa U 1pTame rpaduka GyHKIHja ca mapaMmeTpuma.

Y mpBoM ey OBOr HAcTaBHOT MaTepHjajia onucaHe cy MoryhHocTu kopuinhema
copTBepckux makera Mathematica n GeoGebra NPWINKOM HWCIIATHBamka OCOOMHA W IpTama
rpaduka GpyHKIH]ja, Ka0 U MPETHOCTH pajia ca PyHKIMjaMa y JHHAMUYIKOM OKPYXKEHY. 3aTHM Cy
JlaTa 4eTUpU IpUMeEpa y KOojuMa ce OJ] CTy[eHaTa 3aXxTeBa Ja HCIHTajy OCOOMHE M HaLpTajy
rpaduKe HEKOJIMKO (PYHKIMja UCTOT THIIA, Ca PA3IYUTUM KOoepHLIMjeHTHMa. Y MPBOM IIPUMEDY,
rZIe je TMocMaTpaHa Kiaca KBaJpaTHUX (YHKIMja, MOKa3aHO je Kako OM OBO HCIIHUTUBAIGC
usrienano 0e3 ynorpede MKakBOr copTBepa, a 3aTUM Cy JlaTe aruTuKalyje, OJHOCHO JUHAMUYKH
paJHu JTUCTOBH, KpeupaHu nmoMmohy nporpama Mathematica n GeoGebra, y xojuma Cy HCTIUTaHE
ocoOuHe poauTesbeke (PyHKIMje, OJHOCHO (DyKIHje ca mapamerpuma Koja oapehyje HaBenaeHy
kiacy ¢ynkmuja. OBM TUHAMWYKH PaJIHU JIUCTOBH oMOryhaBajy KOpuCHHIIMMA (CTyICHTHMA) 1
UCTIUTY]y ocoOuHe ¢yHKIHMje TMocMaTpajyhu HCTOBpEMEHO 3aBHCHOCT OBHX OCOOMHA Off
BPEIHOCTH Tapamerapa. Y MpeocTaliuM MpuMepuMa MCIUTaHe Cy HEIITO CIoXKeHHje (QyHKIHje
ca mapameTpuma.

VY 3aBpIIHOM JieJly HACTaBHOI MaTepHjajia JaTo je HEKOJUKO 3ajJaraka Kojuma Ou ce
MIPOBEPUIIO 3HAKHEC yUYEHUKA, OJHOCHO CTYAEeHATa, 0 ocoOmHama (yHKIMja ca mapameTpuma. Y
OBHM 3ajlalliMa OJ] CTyJeHaTa ce TpaXu Ja NpHUMEmYje 3Hamke O ocoOMHaMa (yHKIHUja ca
nmapamMeTpuMa, Kao W YTHIQ]y TapameTapa Ha ocoOuHa ¢yHKIMja, TPU TOM TOBE3yjyhu
anrebapcky u rpaduuky penpeseHtannjy. [lojenunu 3amamu caapke 3axTeBe 3a oapehuBameM
BPEIHOCTH TapaMeTpa Ha OCHOBY pnaror rpaduka dynknuje. OBae moma3su 1m0 H3paxkaja
OCTIOCOOJFEHOCT CTy/CHATa Ja aHadu3upajy ocobmHe GQyHKIMje y OKBUPY rpaduyke
penpe3eHTanuje. Y HEKMM O] 3aJaTaka OJ CTyJeHaTa Ce 3aXTeBa W Ja OMUIIE 3aBHCHOCT
ocoOuHa mocMmarpaHe (QyHKIMje O] BPeIHOCTH HCHHUX MPOMEHJbUBUX napamerapa. OBne ce, y
CTBapH, 3aXTeBa O] CTYJCHATa J1a pajiec Y OKBHPY BepOanHe perpe3eHTaluje, mosesyjyhu je, mpu
TOM, ca alnre6apckoM U rpaguukom.

3.5. HacraBHu maTepujas UcnuTuBame 0COOMHA U LpTame rpaduka pyHKuuje
ITopen nacraBHOor marepujana omnucanor y IlormaBmy 3.4, 3a crynentre oOyxBahene
eKCIIEpUMEHTAIHUM UCTPAKMBAabUMa CaulibeHa Cy jOII IBa HACTaBHA MaTepujaia. JeaaH o1 oBa

7Ba Marepujana OMo je mpuiaroheH pagy ca padyHapoM, y OKBHpPY 0Opa3oBHOT codTBepa
GeoGebra, n HaMeleH je CTyJcHTUMA 4yuje Ou BexxkOe Omie peann3oBaHe y3 momoh padyHapa.
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Jlpyru HacTaBHM MaTepujaj MpUIaroheH je CTyAeHTUMa KOji, TOKOM pealin3aliije Bexou, He Ou
“Majii MOTYhHOCT Kopulithema padyHapa.

OBa nBa HacTaBHAa Marepujaja cy Beoma ciauvHa. lllTaBuine, BUXOB TEOPHUJCKU CaIPIKa]
je uaeHtuvaH. Paznuka mocToju jeIMHO y MpUMEpUMa, jep Cy, 3a CTYICHTE eKCIIepHMEHTAIIHE
rpyre, KpeupaHu JUHAMHUYKU pagHu JTUCTOBU y GeoGebra oKpyxXemwy, YijH je b Aa oMoryhe
CTYJIGHTUMa Ja caryiefiajy MOryhHOCTH MpHMEHE OBOT CO(TBEPCKOr MAKETa W HUCIHUTUBALY
¢byHKIIM]a, Ka0 U /1a ce 0CIOco0e 3a CaMOCTAIHO KpeHpame JMHAMUYKHUX PAJHUX JHCTOBA Kaja
Ce 3a TUM yKaxke mmoTpeoa.

Kommieran HacraBau Marepujan nat je y [Ipunory 2 (en1eKTpOHCKH), T0OK CYy THHAMHYKHI
paJHu JIMCTOBU JaTH y mparehemM eeKTPOHCKOM MarepHujaiay. Y OBOM MaTepHjaiy je, leTaJbHo,
MpUKa3aH MOCTYIAK UCIIUTHBAamka CBake 01 ocoonHa (ynkmuje. Takohe je, 3a cBaKy 01 0COOMHE,
KpeupaH M oAroBapajyhu nuHamMuyku pagHu Juct. HacraBHuM marepujaioM cy oOyxBaheHe u
ocobmHe (YHKIMja KOje C€ HCIHUTY]y TpuMeHOM wu3Boaa ¢yHkiuje. CTyaeHTH OH, TOKOM
yBexkOaBama 0JIroBapajyhnx HacTaBHHUX calpikaja, KOPHUCTWIM OHAj €0 HACTAaBHOT MaTepHjaja
Koju Ou UM 610 moTepOaH.

VY HacTaBHOM MaTepujaiy, Kaja je ped o ocoOmHama (pyHKIM]je, HajIpe c€ TOBOPH O
noMeHy (GyHKIIHje, OJTHOCHO AUCKYCHJU O CKYyITy Ha KoMe je ¢hyHKuuja aedunucana. Heperko ce
O]l CTy/ICHATa 3aXTeBa Ja, MPIINKOM HCITUTHBama (QYHKIIH]je, OJpeIe U MOJICKYI CKyIa peaHnuX
OpojeBa Ha KoMe MoXke Outm neduHucaHa mocmarpana ¢ynknuja. [Ipumep kako GeoGebra
MOJKE Jla TIOMOTHE KOJ OBaKBOI HCNUTHBama (yHkIMje Aar je Ha Ciaunu 6, T1e je IPBEHOM
00joM O3Ha4YeH MOJCKYIl CKylla peaJHuX OpojeBa KOju 3aBHCH O] BPEIHOCTH MapaMeTpa d, a Ha
KOMe ImocMaTpaHa (QyHKIMja He MOXKe OUTH JepHUHUCAHA.

a=325

-
Domen funkcije: (-o0, -1.8]U[1.8,0)

f(z) = a? —3.25

Camka 6. UcniutuBame ocobuna pyukmuje y GeoGebra okpyxkemy.

Haxon nmomena, ucniutyjy ce HyJe pyHKIIM]je, Kao U Tauke mpeceka rpaduka GyHKIHje ca
KoopauHaTHUM ocama. [Ipumep kopumthema cBojctaBa nakera GeoGebra y nusby UCIUTUBAbA
HaBeJICHNX 0COOMHA npukasad je Ha Crurm 7.
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v 2v|B 1 Smal =~

Nule funkcije: x=-1
Tacka preseka sa x-osom. N(-1,0)
Tacka preseka sa y-osom: T(0,0.5)

Cauka 7. UcniutuBame ocoonna Gyukuuje y GeoGebra okpyxKemy.

Jlamme cy ananmusupane cienehe ocoOuHe (yHKIMja: 3HAK, ACHMIITOTE, IMAPHOCT,
NEPUOMYHOCT, TPBU M JAPYrd HU3BOJ (PyHKIMje, MOHOTHOHOCT, EKCTPEMHE BPEIHOCTH,
KOHBEKCHOCT (pyHKIIHje 1 npeBojHe Tauke. Ha Crnunu 8 mprkaszaH je mpuMep UCTIMTHBAmba 3HAKa
byakumje y GeoGebra okpyxemy, IpU Y€MYy je€ MHTEpPBaJ Ha KOME (yHKIIMja MMa HETaTUBHE
BPEIHOCTH O3HAuU€H I[PBEHOM, a WHTEpBal HAa KOMe (yHKIMja MMa TO3UTHUBHE BPETHOCTH
3esieHOoM Oojom. Crnuka 9 mpuKkaszyje MCIIMTHBAKE BHUIIE 0COOMHA (DYHKIM]E Y OKBHPY HCTOT
AMHAMHWYKOT paaHOT JIUCTA.

T A . - el AN =2 .
o b Pl I A s AR [

Funkcija je pozitivna za: x&(-00 -4)U(-0.5,0),
a negativna za: x€(-4,-0.5)

Cauka 8. lcnutuBame ocoonna Gpyukuuje y GeoGebra okpyxKemy.

Kao mro je Beh momeHyTo, aHaim3a cBake OJf OCOOMHE IMOTKPEIJbEHA je, Y OHOM
HACTaBHOM MarepHjally KOjH je KpeHpaH 3a CTyAeHTe Koju Ou mmanu MoryhHocT kopuurthema
padyyHapa, oAroBapajyhuM IWHAMHYKUM pagHuM JuctoM. Ha ciukama 6, 7, 8 u 9 matm cy
npuMepH Kopuirhema HEKUX O] THX JUHAMHYKUX PaJHUX JINCTOBA, 0K Cy OCTAJIN MPUIOKECHU Y
€JIEKTPOHCKO] (hOPMH.
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Graphics < | » Graphics 2

> Domen funkcile: D = (-2,2)
a+z . Nule f-je: (0,0)

n——
a— Presek sa y-osom: (0,0)

9, 1. 5 : Znak f-je: f(x)<0 za x<0
flz) =1ln ( : ) f(x)>0 za >0

Monotonost f-je: Funkcija je rastuca.

Vertikalne asimptote f-je su prave

x=-21 x=2

F-ja nema horizontalnu ni kosu asimptotu.
Funkcija hema ekstremne vrednosti.
Prviizvod: -4/ (x*-4)

Drugiizvod: 8x/ (x?- 8x2 + 16)

Funkcija je konveksna za x>0,
a konkavna za x <0

Camka 9. UcniutuBame ocobuna pyukmuje y GeoGebra okpyKemy.

[ITo ce Tuye HAcCTAaBHOT MarepHjajia KpPEHpaHOT 3a paja Oe3 padyHapa, HEIOCTaTak
JUHAMHUYKUX PaJHHUX JIUCTOBA KOJI MPUMEpa HAJOMEIITEH je, Y OHOj MEpU Yy K0joj je To Ouio
Moryhe, ciMkaMa Ha KOjUMa Cy CTYAEHTH MOIJH BHIETH rpaduuke pernpeseHTanuje QyHKIHja,
ca eJIeMEHTHMa BAXHHM 32 HCIIUTHBAE OCOOMHA (Tauke Mpeceka ca KOOPAMHATHHM OCaMa,
Ta4yke MUHUMYMa, OJHOCHO MaKCUMyMa H CIL.).

3.6. UcnuTuBame 0coO6MHA PyHKIMje y AUHAMUYKOM OKpPYKermy COPTBEpPCKOr
nakerta GeoGebra

[IITo ce Tnye mpolieca HICIUTHBaka ocobnHa GyHKIHje 63 Kopulthema padyyHapa, OH ce
MOXE Pa3IMKOBAaTH y 3aBHCHOCTH O]l TOra KOJUM OcOoOMHaMa ce mpujaaje Behu, a KOjuM MamH
3Ha4aj, Kao0 M y 3aBHCHOCTH OJ] HAUWHA HA KOJU C€ HUCHUTYjy mojeauHe ocobune. Tako je, Ha
IpUMeEp, Y HEKUM CIIy4ajeBuMa, IPUPOAY €KCTPEMHUX BPEIHOCTH MOTyhe oApeanTH Ha OCHOBY
MHTEpBaJla MOHOTOHOCTH, KOjH Cy MPETX0HO oapeheHu no neuHuImju, 10K je, o1 oapeheHum
yCJIOBHMA, U MHTEpBaJie MOHOTOHOCTU M €KCTPEMHE BPEeIHOCTH Moryhe oapenuTH NMpUMEHOM
npBor u3BoAa ¢pyHkuje. MelhyTum, 3a CBaku 071 HaBEJEHUX HAYMHA j€ 3ajeTHUYKO TO J1a C€ TIPBO
nocMatpa GyHKIIHja y OKBUPY HBEHE anredapcke pernpe3eHTalnje, 3aTuM Jia ce, Takohe y OKBUPY
anrebapcke penpe3eHTalrje, 13BoJIe HeONX0/IHA U3padyHaBama, T€ J1a ce, Ha Kpajy, IPHUCTYIH
dbopmupamy rpaguuke penpe3eHTalrje, Ha OCHOBY MPETXOMIHO UCIUTAHUX O0COOMHA (YHKIIH]E.
OgakBa npoteypa oarosapa memu npukasanoj Ha Coaunu 10.

Behuna mponenypa wucnutuBama ¢yHKIMje O0e3 ymoTpebe padyHapa oOaroBapa
npukasaHoj memu. Pehu je cmydaj ma ce, mpe padyHCKOr jena, y3 mnomoh TabenapHe
penpeseHTanuje popmupa rpapuuka, koja ou kacHuje 6una KopuirheHa y HCIIUTHBabY 0COONHA
¢ynkmmje. IlITto ce Tnue mpouenypa koje oxarorapajy memu Ha Crunm 10, one ce Hajuenthe
pasNuKyjy y Jeny Tpenacka ca aiaredpacke Ha rpadudky penpe3eHTannjy, jep ce hopmupame
rpaguyke pernpe3eHTalrje MOXKE H3BPIIMTH y3 IMOMOh TabeiapHe, WM CaMO Ha OCHOBY
MPETXOIHO UCTTUTAaHUX 0cOOMHA PyHKITH]E.
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Anrebapcka
penpeseHTaumja

M3pauyyHaBaka lpadpuuka
penpeseHTaymja

Cimka 10. [llema ncnutuBama GyHkuje 6€3 ynorpede padyHapa.

Hauwme, npBe pyHkImje ca kojuma ce cpehy cTyneHTH, OJHOCHO, Taja jOI YBEK YUCHHIIH,
Cy TakBe Jla HUXOBO HCIMTHBAKEC HE 3aXTEBa CIIOKEHHja U3payyHaBama, a HU Tpauuko
NPEJCTaBJbAlbe UM HHUjEe KOMIUIMKOBaHO. Y THM CllyyajeBHUMa, 3a (opMupame Trpaduuke
penpe3eHTanrje ce YecTo KOPUCTH Tabena ca HEKOJMKO I1apoBa HE3aBUCHE U 3aBHCHE
npomMeHsbuBe. Mehytum, Koa QpyHKIMja YHje je HCIIMTHBAkE CI0XKeHH]je, hopMupame rpadpuuke
pernpe3eHTanuje moMohy TabenmapHe Ow OWIO CyBUIE KOMIUIMKOBAaHO, Ta C€, Yy OBHM
ciydyajeBuMa, Tpaduk (QyHKIMje CKHUIMpa Ha OCHOBY IOoJaTaka O Tadkama IIpeceka ca
KOOPJAMHATHUM oOcama, 3HaKy (yHKIMje, MOHOTOHOCTH TOKa (yHKIHje, EKCTPEeMHHM
BPEIHOCTUMA, ACUMITOTaMa, KOHBEKCHOCTH, OJHOCHO KOHKAaBHOCTH M TPEBOJHUM TadKama.
Melhyrum, kao mrto je Beh HarmameHo, ooe npoieaype ce ykinanajy y memy naty Ha Coumm 10.

[Ipouenypa ncnutuBama ocodruHa QyHKIHje y3 TOMOh padyHapa, OJHOCHO y OKPYXKEHY
obpazoBHor coptBepa GeoGebra, ce OWUTHO pa3HKyje OJ MPOIEAYypE OIMHMCAHE IIEMOM Ha
Cmuuum 10. Haume, GeoGebra omoryhaBa uctoBpemeHo (opMmupame anredapcke u rpapuuke
pernpe3eHTaiuje, Koje cy MmelyycoOHO 3aBuCHE, TaKo J1a TPOMEHA y OKBUPY jeTHE peIpe3CHTAIIH]e
JIOBOJIM JI0 MCTOBPEMEHE MPOMEHE y OKBUPY JApyre penpeseHTanuje. UcnutuBame QyHKOHMja y
GeoGebra oxkpyxemy onucano je memom Ha Crnunm 11. Ha oBoj ciunu, anrebapcka u rpadgudka
perpe3eHTanyja, Kao W Ipollec M3padyHaBama W npuMeHe KoMauau y GeoGebra oxpyxemy
MPUIIMKOM HCIUTHBamka 0coOMHa (yHKIIM]Ee, TPEACTaBbEHH Cy 3aCEOHUM 3yIMYaHULIUMA, KOJU Cy
Mel)ycoOHO TIOBE3aHH, TaKO Ja MOKPeTame OWI0 KOT Of 3yMYaHWKa JOBOIH JO HMCTOBPEMEHOT
MOKPETamka MPEeoCTANNX 3ymuannka. OBUM MEXaHH3MOM je€ MpeACTaBbeHa Mel)ycoOHa 3aBUCHOCT
anrebapcke U rpaduyke penpeseHTanuje GyHKIuje, Kao U MojeIMHAYHuX 0cOOMHA QyHKIH]E.

[Tporiecn m3pavuyHaBama M MPUMEHE KOMaH/IW IMPEICTABJbEH je 3aCEOHMM 3yIMTYaHHUKOM,
jep ce OHM MOTy TOoCMaTpaTH OJBOJEHO OJI CaMHX pemnpe3eHTanvja (QpyHKmuje (HeKe OMIHje
obpazoBHOr codrTBepa GeoGebra omoryhaBajy nma ce u3BpmM oJpeheHM padyyHCKH IIPOIIEC,
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HEONXOJIaH 3a HCNHUTHBamkE (QYHKIH]E, ald Taj PadyHCKH MpOIeC HHUje Je0 anredapcke
penpesenTanuje GhyHkuuje). Mehyrum, u mopej Tora mTo ce OBH IPOLIECH HE MOCMAaTpajy Kao
7Ie0 jeHe WU Jpyre perpe3eHTaldje, OHU Cy ca BHMa YCKO moBe3aHu. Hawmme, mporec
M3padyHaBama y OKpYykemy o0pa3oBHOT corBepa GeoGebra ce mpeacraBba anredapcku u
KOPUCTH C€ Y HUCIHMTHUBamy IOjeMHUX ocoOuHa ¢yHkmmje. To je ciaydaj U ca MPUMEHOM
nojequHux yrpahenux komanau coptBepa GeoGebra. Ca npyre cTpaHe, HeKe oX yrpaheHux
KOMaHJIU C€ U3BpIIABajy M y OKBHPY rpaduyke pernpe3eHTanuje, a He caMO y OKBHPY
anrebpacke. [Ipumep jeaHe o TakBUX KOMaHAM je ,,lIpecek,  momohy Koje ce onpelyje mpeceuna
Tauka JBajy rpaduka. 3agaBameM OBE KOMaHJE, TpakeHa IMpeceyHa Tadyka ce IojaBJbyje y
rpagu4KoM TMPO30py, ajdd C€ HCTOBPEMEHO HEHE KOOpJMHATE TOjaBJby]y y aiuredapckom
po30py.

Jlakiie, IPUJIMKOM HCIHUTHBamka O0coOMHa (PyHKIIHMje, CBa HEONXOJHA M3pauyyHaBama Ce
BpILIE y3 HMCTOBPEMEHO IocMaTpame anrebapcke u rpaduuke pemnpesenranuje. Kopumtheme
paznuuuTUX omuuja obpasoBHOr codTBepa GeoGebra omoryhaBa na ce HEKe 0J] 0coOUHE
UCIHTA]y Y OKBUPY TpaduuKe pernpe3eHTalunje, Tako Ja je 00MM HEONXOHUX payyHamba Mambu y
OJIHOCY Ha UCIUTHBame (PpyHKIMje Oe3 ynmoTpede pauyHapa. Takohe je moryhe m3BpmmTH CBa
notpeOHa u3pauyHaBama y GeoGebra okpyxemwy, 0€3 3anucuBama Ha Manupy. Y KOJIuKo Ou ce,
TOKOM TIpoIleca UCMUTHBama (QYHKIHMje, HEKM OJf ToJaTaka y OKBHPY airedapcke
pernpe3eHTalrje MpoOMEHHO, JIONUI0 OW 10 KICTOBPEMEHE MPOMEHE CBUX T0JIaTaka KOjU O] Hera
3aBHce, OWJIO J1a ce pajyu O MoJalMMa y MpoLecy W3padyHaBama, OUJIo Ja ce paau o rpaduky
¢ynkuuje. Mcry nmocnenuily 6u MMmana ¥ MpoMeEHa MojaTaka y Mpollecy M3pauyHaBama, Kao U
IIPOMEHA y OKBHpY rpaduuke penpeseHTauuje (MOMyT Memama IMoJjokaja ofpeheHe Tauke y
KOOPJAMHATHOM CUCTEMY U CIL.).

-

MzpauyHaBawa
Ipacuuka / KomaHae

penpeseHTauuja J

\ Anrebapcka |\
//

penpeszeHTauuja

i

Cauka 11. [llema ucnutuBama Qynkuuje y GeoGebra okpyKemy.
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Kama je y nmuramy mporec WCHUTHBama ocoOnHa (YyHKIMjE NaTe ca MPOMEHJBUBHM
napameTrpuma, 6e3 ynorpede padyHapa, OH ce Takohe ykiamna y memy npukazany Ha Couru 10.
HcnutuBame GyHKIHjE ca mapaMeTpuMa, Kao ¥ ICITUTUBAKE YTUIIaja BPEITHOCTH TlapameTapa Ha
nojeauHe ocoOuHe (yHKIMje ce BPILM TaKO IITO CE CBAKOM OJ1 IapaMmerapa Jojesbyje oapehena
BPEIIHOCT, a 3aTUM C€ MCIIUTHBAKE BPIIM Ha HAYMH NpHKa3aH memoM Ha Ciuiu 10. JemuHo mro
OBY TPOIEAYPY pa3liMKyje O] MpoIleaype UCTIUTHBama (PYHKIIMje ca KOHKPETHUM BPEIHOCTUMA
napamerapa jecte morpeba 3a BHUILIECTPYKMM IOHABJbAEM NpoOIleca UCIUTHBama (yHKIH]E,
MOYEBIIM OJ] aJirebapcKe penpe3eHTalyje, MpeKo u3padyHaBama, 10 rpaduyuKor MpeacTaBibama
¢byakumje. OTHOCHO, MPOIEC MUCTIUTHBAKA j€ HEOMXOJHO IMOHOBUTH OHOJUKO ITyTa KOJIUKO j€
pa3IMYUTUX BPEIHOCTH, 32 CBaKU O] TapaMeTapa, oCMaTpaHo.

OBakBO UCNIUTHBamkHE QYHIIKH]E ca MapaMeTpUMa je CYBHIIEC KOMMIUIMKOBAHO M 3aXTEBa
MHOTO BpEMEHa jep, Jla OM ce IITO MpeUu3HHje YTBPIWJIAa 3aBHCHOCT OCOOMHA (PyHKIHMje Of
napameTpa, HEONMXOJHO je mocMaTpaT Behw Opoj pa3MYUTUX BPETHOCTH 3a CBaKU Off
napamerapa.

[Tponienypa ucnutuBama (QyHKIHMje AaTe ca MPOMEHJBHBUM Hapamerpuma y GeoGebra
OKpYXKemy ce, y oxapeheHo] mepw, pasinuKyje O Npoleaype HCNUTHBama (QYHKIHjE ca
KOHKPETHHM BpeIHOCTHMA mapamerapa y GeoGebra okpyxkewy. Y OCHOBH, W OBa IpoIeaypa
oOyxBaTa HMCTOBPEMEHO TIOCMaTpame aiaredapcke u rpaduyke penpeseHTalrje, Kao U CBa
HEOIXO/IHA U3padyHaBama y3 Kopuliheme oAroBapajyhux komanau copresepa GeoGebra, ¢ ThM
1a cy, 3a pa3iIuKy O]l UCIIUTHBama (PyHKIMje ca KOHKPETHUM BpEeIHOCTUMA MapameTapa, OBora
nyra obe pempeseHTanuje, anredpacka M rpapuuka, Kao M cBa u3pauyHaBamwa y GeoGebra
OKpYXKeHY, 3aBHCHA OJl BPEIHOCTH MapaMmeTapa, Koju ce naepuHuIly nomohy kKin3aya.
[Iponienypa ucnutuBama (GyHKIHjEe ca MPOMEHJbUBUM mHapamerpuma y GeoGebra Okpyxemwy
omucana je meMom Ha Cruru 12.

MapameTpw

W3pavyyHasatrea

[padmuuka

penpeseHTauuja Komange

Anrebapcka
penpeseHTaumja

Ciamka 12. lllema ncnutuBama GyHkmuje ca napamerpuma y GeoGebra oKpyxXemy.
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[lema va Counu 12 cnuyna je oHoj Ha Ciunn 11, ¢ THM IITO YMECTO 3yMYaHUKa CaTPIKH
TOYKOBE KOJU TPEACTaBIbajy anre0apcky W Trpaduuky penpe3eHTalujy, Kao u u3padyHaBarba
KOja Cy HEONXOJHa TOKOM TIIpoleca HWCHHUTHBama (¢yHKnHje. OBM TOYKOBH CY ITOBE3aHH
pemenoM. OBaj peMeH TpeacTaB/ba MapaMerpe, ogHocHO knm3aue y GeoGebra OKpyXemy.
[Tokperame pemMeHa JOBOJU 0 UCTOBPEMEHOT TIOKPETamka CBA TPU TOUKa. THUME je MpecTaB/beH
yTHUIIaj BPEIHOCTH MapamMeTapa Ha o0e penpe3eHTanuje GyHKIHje, aaredapcky u rpaguuky, Kao
1 Ha Behuny ocobuHa ¢yHkiuje. Hamme, kao mrTo mpoMeHa BpEeAHOCTH TapaMeTpa Mpoy3poKyje
HCTOBpPEMEHE MpOMeHe y ocoOMHama (YHKIHjE, Ka0 U Y HEHO] anredapcko] U rpadudkoj
penpe3eHTalnju, TaKO M TOKPETalkhe pPeMeHa MPOY3pOKYje MCTOBPEMEHO MOKPETamhe YHUTaBOT
MeXaHU3Ma y IIOCMaTPaHo]j MEMH.

[Iponienype wucnuTHBama (QyHKIMja Cca TPOMEHJBUBHM, ald M ca KOHKPETHUM
napamerpuma, y GeoGebra okpyxemy, MOry ce Mel)yCOOHO pa3iMKOBaTH JaJleKO BHIIE HETO
mro ce, u3Mel)y cebe, MOTy pa3nMKOBaTH MpOIenype HUCHUTHBama (QyHKUMja O6e3 ymoTpede
pauyHapa. Mehytum, cBe momeHyTe mpolenype MOTy ce YKJIONMUTH y InemMe Ha ciukama 11,
OJTHOCHO 12.
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4. OnMcC TOKa eKCIIepUMEHTAJTHOT UCTPAXKMBamkha CIPOBEAEHOT
2015/2016.roaune

[IpBo y HM3Y HMCTpaxKHBama Koja Cy CIpOBeleHa ca LWJbeM yHampehuBama KBaauTeTa
3Hama CTyJeHara y o0yiacTi (yHKIMja ca mapaMeTpuMa U HBHXOBHX OCOOHMHA CIIPOBEICHO je
TOKOM TpBOT cemecTpa akaaemcke 2015/2016. rommue, Ha IIpupomHO — MaTeMaTHUYKOM
dakynrery YHusep3utera y HoBom Cany. 3a pag ca ¢pyHkmujama ca mapaMmeTpuMa oaadpaH je,
u3 pasnora onucanux y IlormaBmy 3.3, oOpaszoBHH codtBep GeoGebra, mana je CTyaeHTHMaA
omoryheHo na ce, TOKOM H3ydaBama (PyHKIMja ca MapaMeTpuMa, YIO3HaJy M ca MPUMEHOM
codTBepckor nmakera Wolfram Mathematica.

4.1.lluybeBU MCTPaXKMBamwa cipoBegeHor 2015/2016. rogune

Hakon opabupa codTBepckor makera Koju OM OMO MPUMEHEH y UCTPAXKUBABY, KA0 H
onabupa y3opka koju O0u 6mo o0yxBaheH HCTpakuBameM, Moryhe je mpernusnuje GpopMynucatu
[IMJBEBE OBOT UCTpaKMBama. | JTaBHU 1IUJb UCTpaKMBamka O OWII0 yTBphUBame cTeneHa yTuiaja
IpUMEHE JTUHAMUYKOT copTBEpa TOKOM KOJaOOpaTUBHOT paja Ha KBAJHUTET 3HAMWAa CTyJeHATa U
pasyMmeBame ojpel)eHnX cermMeHaTa HaCTaBHUX calpikaja U3 oOnacTH (yHKIM]ja, ca MOCEOHUM
HarJIacKoM Ha TpaHcdopmaiuje GyHKIHja.

[Topen rmaBHOT, OBUM HUCTpakuBameM he OUTH MOCTUTHYTH U cliefehy HUIbEBU:

e lImMmiemenTaruja Ko1aboOpaTHBHOT MPHUCTYIIA TOTIIOMOTHYTOT KOpHUIThelheM padyHapa y
HaCTaBHU MPOILIEC;
e ll3pahuBame mHCTpYMEHATa (TECTOBA 3HAKA) MOTPEOHUX Y HCTPAKUBAUKOM IPOIIECY.

4.2.TlpeIMMMHAPHO TECTUPa€ CTyAeHaTa (mpe-TecT)

HcrpaxuBameM Koje je crpoBefieHO TOKoM akaaemcke 2015/2016 rogune oOyxBaheH je
ykymHO 271 cryaent. Ox Tora, CTy/ieHaTa OCHOBHUX aKaJeMCKHX CTyaHja xemuje Ouio je 142,
JOK je CTyJeHaTa OCHOBHHMX aKaJeMCKUX CTyauja (U3MKe, OJHOCHO HH(OpMATHKE H
pauyHapcTBa, 6miio ykynHo 129. HMcrpakuBame je CpoBeIeHO Ha MOYETKY Kypca MaTeMaTu4Ke
aHaJn3e, y OKBUPY paHHje MOMEHYTUX HACTaBHHUX MpEIMETa.

IIpe moyeTka MCTpakuBama CBaKM CTYIEHT C€ M3jaCHHO O TOME Jia JIM je yMO3HaT ca
obpazoBHHM codTBepoM GeoGebra. Mehy cryneHTMa xeMuje OWIO je BUIE HUX KOJU HUCY
Owmm ymo3HaTu ca pagoMm y GeoGebra oxpyxemy, OK Cy CBU CTYIAEHTH (PHU3UKE, Ka0 H
CTYIEHTH MH(OPMATHKE U padyHapcTBa, OMIIM YIO3HATH ca OBUM IMPOrpaMCKUM HakeToMm. 300r
TOTa j€ OJTYYEHO J1a eKCTIEPUMEHTAIIHY TpyIy (Y K0jOj CY CTYJIEHTH KOPHUCTHIIA padyHap) YMHE
CTyIeHTH (HU3HNKe, OAHOCHO HMH(POPMATUKE W padyyHApCTBA, a KOHTPOJHY Tpyny (y Kojoj
CTY/ICHTH HUCY KOPUCTHIIN padyHap) CTyJACHTH XeMHUje.

3a wucTpaxuBambe CMO opabpanmu 124 cryneHTta y CBaky TIpyly, Kako OHCMO
JEIHOCTaBHUjEe M3BpIIWIM Topeheme pesynraTa TECTHpama, Kako MPETUMHHAPHOT, Tako M
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TJIaBHOI W Kako OM ce, Ha OCHOBY pe3yiTara Ipe-TecTa, Morje QopMmMupaTd Tpyrne 3a
kojabopatuBHM paj. bynyhu na je ctynenara u y jeaHoj u y apyroj rpynu Ouio Buiie onx 124,
MIPEOCTaIM CYTACHTU Cy Takolhe paauin y KojJaOopaTHMBHUM TpylaMa, ajd BUXOBHU Pe3yiaTaTH
HUCY aHaJM3UPAHU.

Ha moueTky Kypca CTyIeHTH Cy paiauiu mpe-tecT. Lluib oBor mpe-tecra je 6uo na ce
MIPOBEpPY 3HAE CTYyJCHATa y 00JacTH (YHKIMja U BUXOBUX OCOOMHA. 3ajalli KOje Cy CTYIEHTH
panuu aatu cy y [Ipunory 3. 3Hame Koje je moTpeOHO 3a pellaBamke OBUX 3aJaTaka CTYACHTH
Cy CTEKJIM TOKOM CPEIH-OIIKOJICKOT 00pa3oBama. 3aXTeBH MMOCTaBJbEHU MpE] HUX Cy TaKBU J1a
UM je OWII0 JOBOJHHO YaK M 3HAHWE KOje Cy CTEKJIM MpEe 3aBpIIHE TOAWHE cpenme mkoie. [pe-
TECT je caapikao IIeCT 3ajaTaka, a Bpeme 3a u3pany je ommo 90 munyra. CTynetu 3a Bpeme
u3paze 3agaTaka HUCY UMaiaun MoryhHocT kopumihema padyHapa. Makcumanan Opoj moeHa Ha
npe-tecty 6mo je 50. Ananuza pe3yaTara mpe-recta mo 3aganuma nata je y [lormasmy 4.2.1, a
CTaTUCTHYKA aHaJM3a pe3yaTara npe-recta aata je y [lornasipy 4.2.2.

4.2.1. AHaau3a pe3yamama npe-mecma no adayuma

Y nmnpBoM 3adaTky je OJ CTylIeHaTa TPaXEHO Ja UCIUTajy HEKe O] OcoOmHa
elleMeHTapHUX (yHKIHMja (IOMEH, Hyle, 3HaK, MOHOTOHOCT, KOHBEKCHOCT) M Ja CKUIHPAjJy
muXxoBe rpaduke. Harnameno je 1a ocoOuHe UCIUTY]y HE U3padyHaBajyhu rpaHu4YHE BPETHOCTH
u u3Boze. iMajyhu y By YMECHHULLY J1a Cy C€ HCIIUTUBAKEM OCOOMHA eIEMEHTApHUX (PYHKIHMja
0e3 pauyHama W3BOJAa M TPAaHMYHUX BPEAHOCTH CTYIEHTH OaBuiaM TOKOM Beher nena
CPEIbOIITKOJICKOT 00pa3oBama, MOTJIO CE€ OYEKMBATH Jla UM j€ OBaj JIe0 TpaauBa OJM3aK, T¢ Ja
M TIPBU 3a7aTak He Ou Tpebao mpeacTraBbaTu noremkohy. Takohe, 3a pa3nuky o MpeocTaanx
3a/1aTaKka, y MpBOM 3aJaTKy HHUje Tpebano aa ce paau ca Tpanchopmarjama GyHKIHU]a, HATH je&
OWI0 MOTPEOHO MPUMEHHUTH OWJIO KaKBO 3HaWke O HUMa. 300T Tora je, y Jajb0] aHAIM3HU, OBaj
3aaTaKk MmocMaTpaH Kao 3aceOHa nenuHa. [IpBuU 3amaTak je HOCHMO 24 moeHa (3a CBaKy TadHO
UCIHUTaHy (QYHKLHU]Y y3 KOPEKTHO HalpTaH rpaduk cTyaeHT Ou a00Mjao Mo 2 MmoeHa), 0K cy
ocranu 3amanu (y Kojuma je, MojeIMHayHo, OMJI0 Mame TOcjia 3a CTYACHTE HETro y TIpPBOM
3a/1aTKy y 1€JI0CTH) HOCWIH YKYITHO 26 TIoeHa.

[IpBa dyHKIMja y IPBOM 3a/aTKy je JUHEApHA M ca BEeHUM OCOOMHaMa Cy € CTYACHTH
CpeJiv joIl y 3aBPIIHOM pa3peny ocHoBHE ImkoJyie. OBy (DYHKIH]y Cy CBU CTYACHTH KOPEKTHO
ucrimtany. Ca mpeoctanuM (yHKIMjaMa ¥ HBHHUXOBHM OCOOMHAMa CTYIEHTH Cy C€ YMO3HAIH
YIJIaBHOM TOKOM JAPYTOT paspefia cpeame Ikose. bynyhu na cy je HajBuine mpuMEHHBAIIH,
KBaJpaTHa (QyHKIHM]a UM je Oujia Hajmo3HaTHja, Ma Cy ¥ ’eHe 0COOMHE MCIUTAIH yriaBHOM 0e3
nkakBux noremkoha. IlTo ce ocranux ¢yHkIMja THYe OMIIO je CTyAeHaTa KOjU C€ HUCY CHAIIUIH
ca MCIIMTHBAmbEM IUXOBUX OCOOMHA, a HAPOUUTO ca IpTameM rpaduka. [Ilpoceuan Opoj moena y
eKCIepUMEHTaIHOj rpynu 6uo je 13.25, ogaocHo 53%, a y xoHTponHoj 13.34, ogHocHO 53.4%
Ol MakCUMalHUX 24 mMoeHa y HpBOM 3ajaTky. Makcumanan Opoj MOEHa y OBOM 3aJaTKy
OCTBaApWJIO je 7 cTyAeHaTa, oJ] 4era 3 y eKCIIepUMEHTAIIHO] ¥ 4 Y KOHTPOJIHO] TPYIIH.
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CryaeHTH cy, y IpBOM 3aaTKy, MOPaJIK J1a KOPHUCTE alnre0apcKy penpe3eHTalnjy TOKOM
HUcrUTHBamka ocoonHa ¢yHknuja. Kanga je y nuramy nuprame rpaduka, Behuna cryaenara, koju
Cy TayHO pEUIMJIM 3a/aTaK, OJHOCHO JIe0 3aJaTKa, MO3HaBaja je TpaduKe eJeMEHTapHUX
¢yakja. OHHM Cy TO 3HaEmbE MCKOPUCTHIIM 3a IpTame Tpaduka y KOHKPETHUM CIIyuajeBUMA.
3HauajaH Jeo0 HUX je, mopen anredbapcke pemnpe3eHTalldje W paHHujer 3Hama O rpaduimma,
KOPUCTHO U TabelapHy pernpe3eHTalrjy Kako OM YCIEIIHO HaLUpTajau TpakeHe rpaduke. Mamu
Opoj cTyzaeHaTa OCIamao ce UCKIbYYMBO HA TalOellapHy perpe3eHTalu]jy, TOK jé CBera HEKOJIUKO
BUX paguio TakKo INTO Cy Hajupe, momohy TabemapHe pempe3eHTalje, npraiu rpaduk
¢dbyHKIMje, a 3aTUM J00WjeHH TpaduK KOPUCTIIIM Y HCIHUTHBamy ocobmHa. OHU Ccy Owim
JIETUMUYHO YCTIENTHU y UCTTUTHBakY GyHKIHja. Ca apyre crpaHe, OWIIo je BUIIE OHUX KOJH CY, U
MOpeJ Tora IITO je Y TeKCTY 3aJaTKa HarjiallleHoO Ja Ce WCIUTHBAKE BPIIU 0e3 M3padyHaBamba
TPaHUYHUX BPEIHOCTH W M3BOJA, MOKYIIABAIH JIa KOPUCTE M3BOAC (YHKIMja 32 MCIIMTHBAKE
MOHOTOHOCTH ¥ KOHBEKCHOCTH.

Kana cy y nutamy nojeauHaune (GyHKIM]je, CTYJCHTH CYy UMM HajBUIIE MpodieMa ca
HCIIUTUBAKEM OCOOMHA U IpTamkeM Tpaduka JOrapUTaMCKUX U TPUTOHOMETPH)CKHUX (YHKIIHja.
I'pemke cy Hajuemhe Owmie TakBe Ja Cy CTYIEHTH TMIOKyIIaBajld Jla OJApelne Hyle
EKCIIOHCHIIMjAUTHUX (YHKIMja WIK Cy TOTPENIHO oapehuBaiyM W NMpUMEHHBAIH TEPUOT KO
TPUTOHOMETPHjCKUX (PyHKIM]ja. Mako cy y MamWHU, HUje 3aHEMapuB HU OpOj OHUX KOJU CY
MPaBUJIM TPEIIKE TOKYIIABIIM Ja OJpele HyJie eKCIMOHEeHIWjaaHe (yHKIHje, Kao IITO je
npukazano Ha Crurm 13, win ¢y ocraBibalii MOTYhHOCT J1a €KCTIIOHEHIMjarHa QyHKIHja Oyae
HEraTWBHA, Ma y TOM CMHUCIY LPTald U BeH rpaduk. OBAe ce paau O CTyIEHTHMa KOjU 3a
1pTame rpaduka HUCY KOPUCTUIIN TabeIapHy perpe3eHTalu]y.

Cauka 13. I'pemika Ko ucnuTHBama 0COOMHA EKCITOHCHIIMjalTHE (QYHKIIH]E.
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3abenexeHo je ¥ HEKOJMKO CTydajeBa y KOojuMa Cy oJpehuBaHU MHTEPBAIM HA KOjUMA je
¢yHKIMja VX HeraTHMBHA, IPU YeMy HH JOMEH oBe (YHKIHje HHje KOPEeKTHO ozapeljeH, Kao
HEKOJNMKO CJIy4ajeBa y KOjuUMa je HamoMeHyTo jaa je (yHKuuja VX JeduHHcaHa caMo 3a
MO3UTUBHE BPEIHOCTH HE3aBUCHO MPOMEHJbHUBE, T€ J1a 0Ba (DYHKIIM]ja HE MOKE UMATH HEraTUBHE
BpPEIHOCTH. Je1aH 0/1 OBaKBUX pajoBa mpukasad je Ha Cnunm 14. Moke ce mpeTIoCTaBUTH J1a je
pas3jor OBakBUM IpelIkaMa HeI0BOJbHO MO3HABAhE W/UIIU pa3zyMeBame 0COOMHA eleMEHTapHUX
dbyHKIIH]a.

Y mpeoctanux TeT 3aJaraka OWIO jeé HEOMXOJHO TNPUMEHUTH U 3HAKE O
Tpancopmarjama (yHKIMja, Yy KOMOWHAIMjU ca TO3HABAKEM OCOOWHA eleMEHTapHUX
¢ynkuuja. Jpyru, Tpehu, yeTBpTH U ETH 3a1aTak HOCHIIH CY T10 5 MOeHa, J0K je IIeCTH 3aJaTakK,
y KOoMe je (yHKIHMja Jara ca MPOMEHJbMBMM MapameTpuMma, Hocuo 6 moeHa. CTyneHTH cy
MPOCEYHO ocTBapwuiu 6.74 moeHa, ofHOCHO 26.9% y ekcnepuMeHTalnHoj U 6.89 moeHa, OJHOCHO
27.6% on MakcUMaJIHUX 26 1oeHa Y KOHTPOJIHOj TPYIIH.

Cimka 14. T'penka kon ucnuTHBamba QyHKIHje y = 3/x

Y apyrom 3amatky je oIl CTyJaeHaTa TPaKEHO J1a CKUIUPajy Tpaduke 1Bejy GyHKIH]a Koje
ce mMory nobutu ox ¢ynkuuje tpeher cremena (kyOHe (yHKIMjE€) BEPTHKATHOM, OJHOCHO
XOPU30HTATHOM TpPAHCIAIM]jOM, MMa Ja 3aTHUM yropene ocobuHe nobujeHux (QyHKIMja ca
ocoOnHama enemeHTapHe ¢yHkuuje tpeher crenena. OBzie Cy CBU CTYIEHTH, KOjH Cy pajuiH
3a/1aTaK, KOPUCTHIIM TaOeIapHy penpe3eHTannjy Kako Ou HaipTaiu rpaduke, a HAKOH TOTa je
BehrHa BHUX TOKyIIanga Ja ucnuTa ocoomHe (PyHKIMja U 1a UX YIMOpeau ca ocoOMHaMma KyOHe
dbyHkMje kKopuctehn anrebapcky pemnpeseHTaiujy. Bemuku je Opoj cTymeHara KOju ce€ HHCY
CHAIIUTA Y OBOM 3aJ1aTKy, a HajBehu mpoosieM uM je 6uo ynopehuBame ocodrnna pynkmuja. 1 xox
OBOT 3aJlaTKa je OWJIO CTy/eHaTa KOju Cy TOKYyIIaBajdu Ja MPUMEHE H3BOJIC y HCIUTHUBAY
ocobuHa (pyHKIIH]a.

Tpehu 3anarak je, mpema CBOjUM 3aXT€BMMa, OMO CIMYaH APYroM, C TUM Ja je Tpebaio
ckuLupatd rpaduke (YHKIHja Koje ce MOTy H06MTH on (yHKIOHje VX, BEpPTHUKAITHOM
TPaHCIAIHMjOM, OJJHOCHO LIEHTPATHOCHMETPUYHUM IPECIINKaBambeM. Y OBOM 3aJIaTKy CTYACHTH
Cy MpaBWJIN CIMYHE TpEIIKEe Kao Yy MPETXOJHOM, a U Opoj cTyaeHaTa KOjU Cy TayHO ypaauiu
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npyru u Tpehu 3amarak 61o je mpuOIMKHO MCTH, C TUM Ja je HemTo Behu Opoj cTyaeHaTa Koju
Cy TpellHiH KOJ WCIUTHBama ocobuna dymkmuje yx. Moxe ce, nakie, pehu na je osa
(dyHKIIM]ja HEMTO KOMJIMKOBaHHMja CTYJAEHTHMA, OJHOCHO Jia WMajy BHWIIE IOTenkoha ca
MIPUMEHOM HEHUX 0COOMHA HETO ca MPUMEHOM 0coOMHa KyOHe (pyHKITH]e.

Y d4erBpTOM 3amaTKy OJ CTyIeHaTa je 3axTeBaHO Ja pajae ca TpapuukuM
penpeseHTanujamMa GyHKIMja qoOujeHnx Tpanchopmanujama dpyakuuje vx. OHu cy Tpebamu aa
oJipefie CIIMKY Ha K0joj ce Hajaze rpaduiy GyHKIHja T00HjeHUX XOPHU30HTATHOM TPaHCIIAIIH]OM,
OJHOCHO OCHOCHMETPUYHHM IIPECHKABAKEM y OJHOCY Ha X-ocy rpaduka ¢pyskumje vx. O6a
rpaduka cy mara camo Ha jenHoj onx yetupu nonyhene ciuke. [lopem m3bopa oarosapajyher
rpaduka, On cTyAeHaTa je TpakeHO W Ja objacHe cBOj u300p. CTyIEeHTH Cy YIJIAaBHOM
MOKYIIIABAJIH Ja IOBEXY (QYHKIMje ca oarosapajyhum rpadunnma, anu je O1uao MHOTO OHUX KOjH
HUCY J1aJIM HUKAKBO 00jalllbCHhe.

Meby cTyneHTHMa KOjU Cy Ta4HO YpaJWJIM YETBPTHU 337aTaK, y3 KOPEKTHO 00jallImbemne,
HajBUILE je OHUX KOjU Cy oxapehuBanm Hyne ¢yHKUIMja WIM BpenHOCTH (YyHKIMja Kajga je
HE3aBUCHO TIPOMCHJbMBA jellHAKa HYJM, Ma HAa OCHOBY TOra TIOBE3HMBalM rpaduke ca
onrosapajyhom ¢ynkmujoM. buio je m oHux koju cy, kopucrehu tabemapHy penpe3eHTaIu]y,
nmoceOHo 1pTanu rpaduke gatux GyHKIHja, Ta WX ynopehuBanmu ca matum rpadunmma. Cera
HEKOJIMKO CTyJeHaTa j€ TOKYIIAJo Ja OApeau oarorapajyhe rpaduke mprMEHOM 3Hama O
TeOMETPHjCKUM TpaHcpopMmarjama rpaduka GyHKIHMja, Tl Yy TOME HUCY OWIM YCTICUTHH WIIH
cy 6unu nenumuuHoO ycremHu. Kana je pey o 1enMMUYHO yCIIEIIHUM CTYJCHTHMA, MUCIIH CE Ha
OHE KOjU Cy Ta4HO OApEIWSIN Koju Tpaduk oaroBapa GyHKIHH g, YOUUBIIN J1a CY BPEAHOCTH
oBe (YHKIHje CYIpOTHE 0oAroBapajyhuM BpeIHOCTHMa eleMeHTapHe GyHKIHMje VX, U3 uera cy
3aKJbYYHIIM J1a U HBUXOBU T'paduim MOpajy OMTH CHMETpUYHH (Y OJHOCY Ha amCIMCHY OCY).
bynyhu na ce oBaj rpaduk Hama3no camo Ha jeJIHO] OJ1 CJIMKA, OBO UM je OWJIO TOBOJHHO Ja 1]y
TayaH OJATOBOp, Mako je BehmHa mUX morpemmia konx oapehuBama rpaduka ¢yHkmnuje f, jep
HUCY TIPETIO3HAIM, WM HUCY Ha OAroBapajyhul HaYWH NMPUMEHUIIN XOPU3OHTAIIHY TPaHCIAIU]y.
Mehytum, 3Ha4ajan je Opoj CTyAeHaTa KOjU Cy Ha OBaj HAUMH pEIIaBaIM 33JaTak (M OApPEaUIIH
rpaduk QyHKIHMjEe g), alu ¢y, 300T norpemHo oapeheHor rpaduka GyHKIuje [, qaim morpenian
KOHauaH OATrOBOP.

[letn 3amarax je, mpemMa CBOjUM 3aXTEBHMa, CIIMYaH YETBPTOM, C THM JIa Cy, OBOTA ITyTa,
rpadpunm ¢yHKUja f W g gatm Ha 3aceOHMM ciukama. OBe (yHKIHje Cy J0OHjeHEe Of

.1 .
eleMeHTapHe (yHKIHje ~» XOPH30HTAJIHOM, OJIHOCHO BEPTHKATHOM TPAHCIIAIH]OM. [Tpuctyn

KOjU Cy CTYJCHTH MMaJM y pellaBamy OBOT 33/1aTKa CIIMYaH je OHOM Y MPETXOJHOM 3a/IaTKy, C
TUM J1a je, mely oAroBopuMa Koju HHUCY mporpaheHr o0pa3iokemeM, Y OBOM 3aJaTKy OWIIO
BHIIIE TIOTpENTHUX. Mel)y cTyneHTHMa KOju Cy Jali TadyHe M KOPEKTHO 00pasiioskeHe OATOBOPE,
MMOHOBO j€ HAjBUIIIE OHUX KOJU Cy IMOKYIIABAIM Ja OJAPEAe MPEeCeYHe TauyKe ca KOOPAUHATHHM
ocama, JIOK je Mainu Opoj cTyaeHata M OBa3j 3aJaTak pemaBao Kopuctehu TtabemapHy
penpesenranujy. IlpumeheHo je ga je HEKONHWKO CTyJCHATa HAMPABUIO TPEIIKEe MPUITUKOM
MOKYIIIaja 1a OJIpE/Ie MPEeceyHe Tauke ca KOOPAMHATHUM OCaMa, jep Cy MOKYIIABAld Ja OApENe
Hyne Qynkmuje g. Hekum onm crymeHara cy, HajBepoBaTHHje pa3maTpajyhu JOMEH CBake Of
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dbyHKIIMja, TTOKYIIAIA Ja OApene W acUuMNToTe. MajgoOpojHU CTYACHTH KOjU Cy TOKYIIAIu Ja
. . .1
perie 3ajaTak IPUMEHOM T€OMETPHUjCKUX TpaHchopmalija rpaduka eneMeHTapHe QyHKIH]e o

Hajuemthe cy OMJIM MOJIOBUYHO YCIICIIHH, Tj. CHAJA3HWIM Cy C€ Ca BEPTHKAIHOM, ajld HE M ca
XOPU30HTATHOM TPAHCIIAILMjOM, IITO j€ 3a MOCIEeTUIly UMaJo Ja je caMmo jeJaH Of HhHXOBa JIBa
OJIrOBOpa OMO TayaH.

[lectn 3amarak je OMO jeAMHHM 3aJaTak Ha Ipe-TecTy y KoMme je (yHKuMja jaarta ca
napamerpuma. OJ1 cTyJeHara je, y OBOM 3aJaTKy, TpaxeHo Aa, mehy nmonyhernum rpaduiuma,
UACHTU(UKY]Y OHE KOjU MOTY oAroBapatu GpyHKIUjH f 3a oapeheHe BpeAHOCTH mapaMeTapa a u
b, Te na ogpene oarosapajyhe BpeIHOCTH OBHX IapameTapa 3a CBakM 01 0j1abpaHux rpaduka. 3a
YCIICIIHO pEIIaBalke OBOI 3aJaTka OWJIO je HEONXOAHO II03HABAalkE OCOOMHA HEKOJIUKO
elleMeHTapHUX (yHKIMja (KOHCTaHTa, JIMHEapHa, KBajJpaTHa, KyOHa), anu je Takohe Ouio
HEOIXOJHO M Ja CTYIEHTH YCHEIIHO HISHTH(UKY]y (QyHKLHMje KOje MOTY HAcTaTh jeJHa Of
Ipyre nonaeJbHBamkeM ojroapajyhux BpemHocTH mapamerpuma. HuUKo onx cTyneHata HHje
MOTIYHO TAa4yHO YpaJWoO OBaj 3a/aTak, a MaJd Opoj HHUX je OAPEeauo HEKe Of oJroapajyhux
rpaduka y3 KOpeKTHO 00pasiioKeme U oJapehrBame BpeIHOCTH napameTapa. Hajmame je Ouio
OHUX CTyJeHaTa KOju Cy mpemo3Hanu na ¢yHkumja f, y ciydajy kaga je b = 0, mocraje
KoHcTaHTa. llpumeheHo je ma je cTydeHTMMa MpeINCTaBJbaJO IMOTEIIKOhy W oapehuBame
BpEHOCTH Napamerpa a. Mamu 0poj cTyzeHaTa je MoKyIao Ja pelin 0Baj 33JaTakK Tako ILITO Cy
napamMeTpuMa a W b noaespbuBaiv MPOW3BOJHHE BPEAHOCTH, Ta 3a Tako AoOujeHe (yHKIH]e,
KopunihemeM TabemapHe pernpeseHTanuje, oapehuBanu koju rpaduk je oarosapajyhu. Cu
OBAKBH TIOKYIIIAjH CY 3aBpIIEHU O€3 ycrexa.

AHanu3oM pe3yiaTata rpe-TecTa, MOKeMO MPUMETHTH J1a je TIPBY 3a/1aTak ypal)eH 3HaTHO
00Jb€ OJ1 OCTAIMX, IITO U HUJ€ HEOOMYHO Kaja ce y3Me Y 003Up YMI-EHHUIIA JIa j€ Y OBOM 3aJIaTKy
TpeOaJlo MPUMEHHUTH 3HAKE O OCOOMHAaMa eNeMEHTApHUX (YHKIH]ja, JOK je y TMPEeoCcTauM
3ajanuMa Owio TOTpeOHO paauTH W ca TpaHchopmauujama (yHKIHMja WU JeTajbHHje
aHAJM3UPATH HUXOBE OCOOMHE W TPHUMEHUTH 3aKJbyuke oOBe aHaiu3e. HajMame TauHuX
OJIroBOpa OWJIO je y IIECTOM 3aJaTKy, Ie je Tpedaao paguTu ca MPOMEHJBHBHUM MapaMeTpuma,
KOJH CTyJIGHTUMa HUCY OJIMCKH, MAKO Cy ce, Y BehuHM ciydajeBa, ca lbHUMa CPENId joIl TOKOM
CPEeIH-OLIKOICKOT 00pa30Bamba.

4.2.2. Cmamucmu4ka aHa/1u3d pesy/mama npe-mecma

VY oBOM MOrNaBJby NMpEACTaBbEHA j€ KpaTKa CTAaTUCTHYKA aHAJIM3a pe3ysTara Mpe-TecTa.
[Ipumemen je CTyneHTOB t-TeCT pazauka u3Mel)y apuTMeTHUKHUX CperHa JIBa BEJIMKa HE3aBHCHA
y30opka. CTaTUCTHYKH pe3yaTaTH pe-Tecta ¢y natu y Tabenu 1.

VY mpe-tecty HHje OWJIO CTaTHCTHYKH 3HA4yajHE pa3ivke Mel)y TECTUpaHUM Tpylama,
EKCIIEPUMEHTATHOM U KOHTPOJHOM, Ha HHMBOY 3HadajHocTtH 0.05 (t (246) = 0.170; p = 0.865).
MoxeMo MpUMETUTH Ja je apuTMETHYKa cpefrHa Opoja 60/j0Ba OCBOJEHHMX Ha Mpe-TECTy Yak
HemTo Beha Koja cTyneHaTa KOHTpOJHE rpyme, MehyTMM oBa pas3nuka je 3aHemapyjyha, c
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003UpOM Ha YMIHCHUILY J1a HHMje CTAaTUCTHUYKW 3HadajHa. Takohe, 3aHemapyjyha je u pasnuka
n3Mel)y cTaHmapIHUX OJICTYNama EKCIIEPUMEHTATHE U KOHTPOJIHE TPYIIE.

Tabena 1
Cmamucmuyuxu pe3yamamu npe-mecma
bpoj ApuUTmeTnyKa CraHpapgHa TecT pasnuke namehy
Mpyna CTyAeHaTa cpeguvHa AeBujaumja APUTMETUYKUX CpeauHa
n M SD ‘ p(2-c1p.)
EkcnepumeHTanHa 124 19.991 11.235
0.170 0.865
KoHTponHa 124 20.233 11.123

Pesynratu mpe-tecta yka3dyjy Ha TO Ja je 3HaWmE€ CTyACHaTa EKCIEpUMEHTAIHE U
KOHTPOJIHE TpyIlie yjeHaueHo, kao U Aa Mmehy camum ctynaeHtuma (6e3 o03upa Ha TO y KOjy
Tpymny cy pacropeheHn), TocToje BETUKE pasiuKe Kaja je y NMUTalky 3Hamke (yHKIMjamMa U
BUXOBUM ocobmHama. OHO mITO je Takohe mpuMeheHO aHaIM30M OBHX pe3yiTaTa, jecTe na je
npea3ame CTyJeHaTa, Kaja Cy y MUTamky OCOOMHE eleMeHTapHuX (YHKIIHja, 3aJ10BOJbaBajyhe,
QT HE W JOBOJHHO JI00OpO, jep j€ BeIMKH OpOj OHUX KOJU TpaBe TPEIIKE y HUCIUTHUBAKY
HajBaXHUjUX ocoOuHa QyHKIMja. Ca Apyre cTpaHe, OBU PE3y/ITaTH yKa3yjy ¥ Ha TO Jia je 3Hambe
cTyaeHaTa o TpaHcopmainujama (QyHKIMja BeoMa OCKYIHO, a HapO4YHMTO je ci1abo Kajga cy y
nuTamy QyHKIMje 1aTe ca MPOMEHJBMBUM MapaMeTpuMa. BeoMma je Manu Opoj cTyneHara Koju cy
nokaszayu Jia, 6apeM JAeTUMHYHO, pasyMejy YTULj TapaMeTapa Ha 0coOMHe (pyHKIIUje, OJHOCHO,
y KOHKPETHOM CIIy4ajy, Za Tperno3Hajy Kako IPOMEHa BPEOHOCTH IapaMerapa yTHYe Ha
MMPOMEHY Tura QyHKITH]je.

4.3.Paj ctygeHara Ha TpaHcopManvjama PyHKIHUja TOKOM eKCIIEPUMEHTAJTHOT
HUCTpaXKUBama

4.3.1. Popmupare Koa1a60pamu8HuUxX cpyna

Kao mro je Hampen momeHyro, y o0e Tpyme, €KCIEepUMEHTATHO] M KOHTPOJIHOJ,
IPUMEHEHA j€ METO/a KoabopaTuBHOT paja. HakoH ananuse pesynrara npe-Tecta, a Ha OCHOBY
ucTuX, (popMupaHe cy KojlabopaTWBHE Tpyle, YHyTap KOJUX Cy CTYACHTH mpenoapehenn na
capalyjy panu ocTBapema 3ajeIHHYKOT IMJba — OBJIa/IaBama 3HAWkUMa y 00JacTu (PyHKIM]ja H
HUXOBHUX OCOOMHA.

[Tpunukom dopmupama KolabopaTuBHUX rpyna, kopuithene cy KaranoBe HHCTpyKInje
(Kagan, 1994), mpema kojuMa, TOKOM KoOJaOOpaTHBHOI pajaa, HajooJbe (YHKIIMOHHIIY
yeTBopouwitane rpyme. [Ipunukom popmupama 0OBakBUX Ipyla HEONXOJHO je BOJUTH padyHa O
pa3irKaMa y 3Hamby CTyJeHaTa U lbUXOBUM Mel)ycoOOHUM oHOCHMa, 300T YCIICITHOCTH Capalibe
yHyTap rpymna. Jla Ou ce ocTBapuia mTO Beha XeTepOreHOCT CBAaKe OJ] TpyIa U, KOJIUKO je TO
Moryhe, yjeTHa4e€HOCT TpyIia 10 MUTalky 3Haka YJIaHOBa, MPUIUKOM (opMupama rpymna KOpUCTe
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ce TMoKa3aTeJbu 3HaWka y MOCMAaTPaHO] 00JIacTH, Kao IITO je, Y HaIlleM CITy4ajy, Mpe-TeCT KOjU Cy
CTY/ICHTH PaJIHJIIH.

[Topen XxeTeporeHocTH M yjeIHA4YeHOCTH 10 NHTaky 3Hamka, HEONXOIHO je Ja yHyTap
rpyne Bilafa MO3UTHBHA aTMocdepa u Aa Oyae INTO Mame HeCcyrjacula, ald M IITO Mambe
ONMUCKUX TMpHjaresbcTaBa. 300r Tora ce, NMPWIMKOM GopMHpama Tpyla, BOAM padyyHa aa
cryneHTd Mehy kojuMa moctoje oapeheHa HeratmBHa ocehama, Kao M CTYAEHTH KOjy CY Y
OJMCKUM TpHjaTeJbCKUM OJHOCHMA, He Oyay pacnopehenu y ucty rpymy. OBO ce MOCTHXKE TaKo
mTo, npe opmMupama rpymna, CBaku CTyIeHT ¢popMupa JIBe JUCTE, Ca HAJBUIIIE 1O TpU WwiaHa. Ha
JEIIHO] OJl OBE JBE JINCTE Haja3e Ce MMEHAa JPYrHMX CTyJIeHaTa ca KOjuMa je OH WM OHa Yy
MpHUjaTeJbCKUM OJHOCHMA, a Ha JIPyroj JUCTH Hajla3e Cce MMEHa CTyJeHaTa ca KOjuMa ce He
cnaxke. OBe JIUCTE ce y3UMajy y 003Up IPHIIMKOM (popMHUpama rpyra.

ITpBu Kopak y ¢popMHUpamy rpyna jecre Jia ce y eKCIepUMEHTAIHO] U KOHTPOJIHO] TPYIH
¢dbopmHpajy paHr JHCTE CTylIeHaTa, Ha KojuMma Ou oHM Ownm mopehanu mpema O6pojy O6omoBa
OCTBapeHUX Ha Mpe-TecTy, y pactyhem pemocieny, 0OJHOCHO OJ Hajiomujer 10 Hajooseer. Kao
IITO je Hampeja MOMEHYTO, y 00e rpyrme, eKClepUMEHTATHO] U KOHTpPOJIHOj, Omwio je mo 124
cryaeHata. HakoH ¢opmupama paHT JINCTa, CBAKOM CTYACHTY €KCIICpUMEHTAIHE TPYIeE, paiau
KacHHUjer mopehema, MpuApyKeH je Mo jeaaH CTYACHT KoHTpoJiHe rpyme. [Ipu Tome je Boheno
padyHa Ja pa3nuka y Opojy 00/10Ba OCTBapeHOM Ha Ipe-TecTy, Mehy cTylaeHTHMa KOju YrHE
jenaH oBakas map, He Oyne Beha ox 2 6o7a.

HakoH oBakBOr paHrupama CTyAeHaTa (opMHpaHe Cy Majleé YeTBOPOWIAaHE Ipyle, Ha
crenehn HauUMH: MPBY TPYIy YKWHE MPBH, MOCIEAHH U BOjE CTyIEHATa U3 CPEIUHE PAHT JIUCTE.
Yxonuko Mmel)y Hekuma o]l OBako 0Ja0paHMX CTyJeHaTa IMOCTOjeé HeratuBHa ocehama WiH
OJIMCKOCT, jelaH O] CTyJeHaTa ca CpelIWHEe paHT JmcTe O OMo 3aMemeH cienehum cycenHuM
CTY/ICHTOM Ha JIUCTH U TOCTYIAaK OM OMO HACTaBJbEH. YKOJHMKO 32 OBAaKBOM 3aMEHOM He Ou Oui1o
notpebe, TpBa rpymna je GopmMupaHa, lbeHH WIAHOBH CE€ M30CTaBJbhajy ca JUCTE W TMpesa3u ce Ha
dbopmupame cienehe rpyme, mTo ce paau Ha UCTH HAYMH Kao M KoJ mperxonne. OBaj mocTymnak
ce TOHAaBJha JIOK CBHU CTYJEHTH ca JIMCTe HEe Oymy pacmopeheHu y KojgabopaTHBHE TpyIie.
dopmupame KOJA0OPaTUBHUX Tpyla BPIIM CE HAa MCTH HAYMH U y CKCICPUMEHTAIHO] W Y
KOHTPOJIHOJ TPYIIH.

4.3.2. AHaau3a pada cmydeHamay Ko.1a6opamug8HuM 2pynama Ha
mpaHcghopmayujama hyHkyuja

Pesynratu mpe-tecta KOjU Cy CTYAEHTH PAJAWIM Cy Y CarjlaCHOCTH ca pe3yiaTaTuma
paHMjUX HCTpaKMBamba, TOKOM KOJUX Cy youeHe OpojHe mortenikohe ca KojuMa ce CTYIEHTH
cyouaBajy npwinkoMm pana ca pynkiujama (Borba & Confrey, 1996; Daher & Anabousi, 2015;
Lage & Geisman, 2006; Sever & Yerushalmy, 2007). OBu pe3ynratu Cy jacHO yKazaJld Ha
HEOIXOTHOCT yHanpehuBama 3Hama CTyJeHaTa 0 ocoOnHaMa eneMeHTapHux pyukmuja. C Tum y
CKJIay KpEUpaHU Cy W 3aJiallid 32 BeXOame, TOKOM KOJAaOOpaTUBHOT pajga. Y OBUM 3aJalnMa
HApOUYUTO Cy OuJie 3acTyIJbeHe (yHKIMje ca YMjUM OCOOMHAMa Cy CTYACHTH MMaJli moTenikohe
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Ha mpe-TecTy. Takohe, oBM 3amanm Cy mpwiaroheHn morpedu 3a JAeTabHUJUM YIO3HABaAKHEM
CTylneHata ca TpaHchopmanujama (GyHKIHja, OJHOCHO YTHIAJeM MPOMEHA y aHaTUTUYKUM
n3pazuma (anrebapcka pemnpe3eHTalja) Ha ocoonHe QyHKIMja U BuxoBe rpaduke (rpaduuka
penpesenTanyja). IlpouemeHo je qa OM ychemHujeM pazyMmeBamy TpaHchopMmanuja GyHKIHja
JONIPUHENO OCMOCO0JbaBakEe CTY/ACHATA 32 Pajl ca NMPOMEHJBMBHUM IapaMeTpHMa, OJHOCHO 3a
UCIHUTHBamkEe 0cOOMHA (DYHKIIMja IaTUX ca MPOMEHJbUBUM MapaMeTprMa U aHaJU3y YTHIAaja TUX
napameTapa Ha 0cOOMHE MOCMaTpaHuX (PYHKITH]ja.

KonabGopatuBHau pan cryaeHaTa je opraHu3oBaH Ha (akynrery. EkciepuMenTaiina rpyma
je pamuia TpUOIMKHO 8 YeTpACCETIETMHHYTHMX 4YacoBa, a KOHTpoiHa 12 yacoma (y JBa,
OJIHOCHO Tpu pAaHa). CTyJaeHTHMa KOHTPOJIHE Tpyrme je oMoryheHo myxe Bpeme 3a paj jep je
mporemkeHo 1a he UM 3a pemniaBame 3a7aTaka 0e3 ymoTpeOe padyHapa OUTH TOTPEeOHO BHUIIE
BpeMEHa Y OJJTHOCY Ha CTyJIEHTE EKCIIEpUMEHTAJIHE IPyIie, KOjU Cy KOPUCTHIIN padyHap.

Tokom komabopaTHBHOT paja, CTYACHTH EKCIIEPUMEHTAHE W KOHTPOJIHE Tpyle cy
pemaBanu 3agatke nare y Ilpuory 4. Caka rpyna je 3ajaTKe pelraBaja caMOCTalIHO, a pajau
OTKJIamhatha CBEHTYATHUX HEJ0YMHUIIA 110 MUTAby 3aXTeBa y 3aJallUMa, YWIAHOBH IPYyIE Cy UMaNU
MOTyYhHOCT J1a ce KOHCYJATY]y ca HacTaBHUIIMMA. CBaka oJ] MaluX rpymna je ouna y o6aBe3u ga
npe/a 3ajeJHIYKU MTUCaH! pajl, C TUM Ja Cy CTYJSHTH €KCIIEPUMEHTAITHE TpyIie MOTH rpaduke
¢dbynkumja, nodbujene nmomohy codrBepa GeoGebra, NOCTaBUTH Yy €JIEKTPOHCKOM 001uKy. CBH
YJIAHOBH MaJie TpyIme cy nooujanu mo 5 6070Ba 3a ycnenHo ypalheHe 3agaTke, y ooe rpyme.

300r notpebe 3a yTBphUBameM I'paJnBa BE3aHOT 32 OCOOMHE elIeMEHTapHHUX (YHKIIW]a,
IpBH 3aJaTak je OMO MCTU Kao Ha mpe-tTecTy. Mneja je Ouna na cryaeHTH, panehu jeanu ca
Apyruma y kojgaOopaTHBHMM rpymnama, Me)ycOOHOM pa3MEHOM Hjieja U UCKYCTaBa JIONPUHECY
0oJbeM YIO3HaBaWky U pa3yMeBamby OCOOMHA €JIeMEHTapHUX (QYHKIHMja, alld U OTKIAbaby
onapeheHux HeJOyMHIIa KOJ OHUX CTYyJEeHaTa KOju Cy Ha Ipe-TecTy MMalM mnoTeunkoha y oBoM
3aJaTKy.

CrynenTu cy OWiM yrno3HaTH ca UCTIUTHBamkeM (yHKIHMja JaTuX 0e3 rmapamerapa u 300r
TOra Cy, TOKOM pelllaBama MPBOT 33/1aTKa, CIOHTAaHO MOACTHIN yiore u3mehy cebe Ha HaumH
CIMYaH OHOME KOju je mpukaszaH y paxy (Takaci et al., 2015) (y ckopo cBUM ManuMm rpymnama).
Hajuemthe cy nmenunm ynore Tako Aa Tpoje CTyJeHara Bplle nmorpeOHa M3padyHaBama, T0K Ou
JeIaH CTyIEHT LpTao rpaduke MCIUTHBAHMX (PYHKIMja U HAA3UPAO YUTAB MPOLEC pellaBarba
npolbyieMa, IOK Cy, Y HEKHM TpymamMa, yjore Ouie mojesbeHe TaKo Ja JBOje CTyJeHaTa BPIIH
u3pauyHaBama, jeJaH CTyIeHT upTa rpaduke (yHKIMja, a jeJaH Haa3upe Mpolec peliaBamba
npobnema. CTyIeHTH Cy, TOKOM pelllaBamka OBOT 33/IaTKa, MOBPEMEHO MEHAIU yiore u3mehy
ceOe.

VY HEKOJMKO Tpymna CTYyIEHTH Cy, Ha CaMOM IIOYETKY, MUTAIM Ja JIU MOTY TOJEIUTH
¢dbynkumje n3mehy cede, Tako J1a CBakW CTYACHT ypaau KOMILJIETaH MPOIEC HCTIMTHBAaKka 0COOUHA
U 1pTama rpaduka oapeheHor Opoja pyHKIHMja y IpBOM 3a1aTKy. OBHM CTYJCHTHMA je CKPeHYTa
MmaxKma J1a To He paje, 300or Tora mro Ou Takea mojaena oHemoryhuia komabopaTuBHH paj, jep
OM CTyIEHTH 3aJaTKe pajwid WHAMBHUAYyanHo. HakoH mator objammema W OBH CTYIACHTU CY
MIOJICJIMJIM YJIOTE Ha je/laH O] IBa paHHje OMKMCcaHa HAYMHA.
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CTyaeHTH eKCIIepUMEHTATHE TPYIe 3arovyel Cy CBOj KOJIAOOpAaTHBHU pajl J00H]jambeM
MOBE3aHUX alre0apCckux W TpadUuKuX penpe3eHTanrja@yHKIMja HCTOBPEMEHO Ha EKpaHy,
KopunihemeM o0pa3oBHOT codTBepa GeoGebra. 3atuMm cy MOTIM aHAIM3UpATH OCOOWHE
rpapuka ¢yHKIMje M TOBE3aTH CBOje 3aKJbydke ca ocoOuHama (QyHKIUje 100UjeHHM
anrebapckoM perpe3eHTanjoM (aHanmm3upajyhu ananutuuke uspase). Pamehm mpBu 3amartak
CTYIGHTH HHMCY KOPHCTWIM KJIM3a4, HUTH Cy 3a TMM UMaJd notpede, jep y OBOM 33JaTKy HHje
ouno Tpancopmanmja ¢yaknuja. Pax ca pauyHapom omoryhmo je CTyneHTHMa
eKCIIEpUMEHTAJIHE Tpymne Aa Opke ypajae NMpBH 3aiaTak, jep cy rpaduke dyHKIHMja moOMIH
nomohy mporpama GeoGebra, a napaneiiHa aHanu3a rpaguyke ¥ anredapcke pernpe3eHTaIuje
OJIaKIIaJla jeé W HWCIUTHBamE OCOOWHA, jep cy, mocMmarpajyhu rpaduke (QyHKIHM]ja, CTYICHTH
MOTJIM W3BECTH 3aKJbydKe O HEKMM ocoOmHama ¢yHKIHMja ¥ 0e3 kopuirhema anredbapcke
penpesenranuje. Mehytum, mpumeheHo je na Cy moOjequHe Tpyne cTyAeHara, panehwm ca
padyyHapoM, TapaJeIHO HUCTe OCOOMHE aHajuu3upansa U KopHuilhewmeM anredapcke
penpe3eHTanuje, HajBepoBaTHHje 300T Tora IMITO UM je anredapcka pernpeseHTaiyja oumna Omcka,
1a Cy Ha Taj HAaYMH KOHTPOJIMCANIN pe3ynTaTte 1o0ujeHe kopuihemeM rpadguyuke penpe3eHralmje
y nporpamy GeoGebra.

[IITo ce Tude cTylaeHata y KOHTPOJHOj TPYIH, OHM Cy MPBU 3aJaTak peIIaBaiu
HCKJbYYHMBO KOpHIINemeM anrebapcke pernpe3eHTalyje, 0JHOCHO MPETackoM ca anredapcke Ha
rpaguyKy pemnpe3eHTaIrjy, Kao IMTO Cy paauid W Ha NPE-TeCTy, OJHOCHO TOKOM paHHjer
n3ydaBama (pyHKIHMja U BUXOBUX ocoOuHa. Heke rpyme cryaeHaTta cy IUPEKTHO Mpenaszuie ca
anrebapcke Ha rpaduuKy pempe3eHTanujy, uptajyhu rpaduxe ¢QyHKIMja caMO Ha OCHOBY
MPETXOHO UCTIUTAaHUX OCOOMHA, OJJHOCHO o/ipel)eHnX Tauaka mpeceka ca KOOPAWHATHUM OcaMa,
eKCTPEMHHX BPEIHOCTH, aCUMIITOTA M HCIHTAHE MOHOTOHCTH TOKOBa (PyHKIHMja. Y OCTaIuM
rpynama CTYACHTH Cy, IOpeJl HCIUTaHuX OCOOMHA, 32 LpTamke IpaduKa KOPUCTHIN U TabelapHy
penpesentannjy ¢Gynkmnuja. CTyaeHTH o0e Tpyne, eKCIIepUMEHTaTHE U KOHTPOJIHE, YPaAWIA CY
MIPBH 33J]aTaK KOPEKTHO, U TO 32 BEOMa KPaTKO BpeMe.

[ToueBmm o apyror 3aAaTka Ha HaJalbe, CTYAEHTH Cy OWJIM CyOYeHHW ca 3ajanuMma y
KOojuMa ce rmocMarpajy GyHKIHje ca rmapamerpuma. Y obe rpyme cy MpBO pa3Marpair 0COOMHE
CBake TMojeinHauyHe (QyHKUMje (noOMjeHe JOAeJbUBAKEM  OAroBapajyhux  BPEIHOCTH
napameTpuma), a 3aTUM Cy JOHOCWIM 3aKJbydKe O YTHIA]y mapamerapa. 300r tora cy, Beh ox
MoyeTKa Jpyror 3aaaTka, y o0e Tpyme Mopajdd Ja Memajy YJIore TOKOM Ipoleca
KoJIabopaTuBHOT paga. ¥ o0e rpyre, jelaH CTYACHT je 3alMCHBAa0 OJrOBOpPE, a jeAaH jeé BOAUO
MpoIieC pelrraBama 3aaTka, jep je Mopao Ja MpeyIokKu oJroBapajyhe BpeIHOCTH MapaMmerapa y
Wby Ao0OHjama PyHKIH]ja uHje je 0ocoOnHe Tpedaio NCTTUTATH.

e VY eKCIepUMEHTAJHO] TPYMH, CTYACHT KOjU je PaJuo Ha pauyHapy je MmoMepao Kin3ay
Kako OW J00MO pa3IMuuTe BPETHOCTH TapameTrapa. UETBPTH CTYIEHT j€ HUCIHMTHBAO
ocoOuHe cBake o] 100MjeHnX (HyHKIH]a.

e VYV KOHTpOJIHO] TPYyHH CTYIEHTH Cy KpeTanu O] airebapcke pempe3eHTaljje CBakKe
¢byHKIIMje W jedaH CTYIEHT je paauo Ha oaromapajyhoj TabemapHo] u rpaduukoj
pernpe3eHTalnj , JOK Cy OCTaJId UCITUTUBAIIN OCOOMHE MCTE (DYHKIIHjE 1aTe alre0apCKu.
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3aTUM Cy CBO YETBOPO CTyACHATa aHAM3UPAIM OCOOMHE CBake (DyHKITH]E T0jeMHAYHO,
Mpe HEeTo MTO Cy 3aIKCaId OATOBOP.

Y napyrom 3amatky je TpaK€HO OJ CTyAEHara Ja, 3a CBaky o4 (yHKIMja W3 MPBOT
3a/1aTKa, CKUIMpPajy rpaduke u wcnmrajy ocobumue ¢yukuuja f(x) +a, f(x +a), af(x) u
f(ax). Haxie, tpebano je ucnuratd ocoOuHE (PyHKIHMja KOje Cy HacTaiae TpaHchopmarrjama
(BEepTUKAIHOM ¥ XOPWU3OHTAIIHOM TPAHCIAIMjOM M JHJIATAI[MjOM) CBAaKe OJ EJIEMEHTapHHUX
¢byHKIIMja WCIHUTAaHUX Y TNPETXOAHOM 3alaTky. Takohe je 3axTeBaHO Ja ONHUIIY YTHIA]
napameTpa g Ha 0coOMHe OBUX (PYHKIIHja, IITO Cy MOTJIH nocTuhu nopehemem ocobnHa cBake of
¢dbyHKIIMja HacTamux oapeheHom TpaHcopmaljoM ca ocoOMHama ojaroBapajyhe enemeHTpaHe
¢dbynkuumje. [Ipumep pemaBama OBOT 3a/1aTKa y3 moMoh padynapa aat je Ha Couru 15.

} Algebra ¥ | » Graphics X » Algebra x| » Graphics X
Function 8 a=1 Funetion 8 a=1
® f(x) = sin(x) — ® f(x) = sin(x) —
Number 3 ® m(x) = sin{x)+1 g
®a=1 4 Number
®a=1
a
P s
\ / \ N e % .
3 Sronc i ch 5 -
i | 0 z J\/ ¥ 1 ] J\/
)
Input: F{x)+a| il Input:
a) b)

Il |.|I||I|.‘ T TERU T AT IR RMERATTIT
= NIT1LA 1 N{1T8 N LA

¢) d)

Cauxa 15. Tpancdopmanuje cunycHe ¢pyHKIMje fooujene kopumhemem nakera GeoGebra.

Y oBoMm 3amatky je Omio Moryhe ymoTpeOMTH Kin3ad W Apyre JAWUHAMUYKE OCOOWHE
obpazoBHor codptBepa GeoGebra v CBU CTYJIEHTH €KCIIEPUMEHTAIHE TPYyIE Cy MOYeld Aa paje
Ha oBaj HaumH. [lodyenu cy ox ommTe anrebapcke pempe3eHTalrje mocMarpane (QyHKIMje U
HCTOBpPEMEHO nob0ujasin anredapcke W Tpaduuke pernpe3eHTAHje pPa3IuduTHX CICHH]jaTHUX
cnydajeBa (¢pynkuuja). Ha mpumep, HakoH neduHHMCcama KiM3ada @, yHOIIEHa (PYHKIH]E
f(x) =sin(x) u yHomewa u3paza f(x)+ a y mosme 3a yHOC, CTYACHTH Cy AOOHIH, mpema
MojIpasyMeBaHUM TI0cTaBKama, rpaduk ¢ynkiuje sin(x) + 1, npukasan Ha ciurm 15.a). Ha
ciuiy 15.b) oBaj rpaduk je nmpuka3zaH UCIPEKUTHOM JTMHUJOM, KaKo Ou ce 00Jbe pa3IuKOBao O
rpaduKka eneMeHTapHe CHHyCHe (yHKIMje. 3aTUM Cy, HOMEpameM Kiu3adya a, CTYIEHTH
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nobujasm paznuunte (yHKIHje, Kao INTO je TMpukazaHo Ha ciumm 15.c). Ha coumm 15.d)
MpUKa3aHu Cy Tpaduiy pa3nuuauTux oaroBapajyhux ¢gyHkimja, 1001MjeHH TOMEPamEeM KiIr3aya,
MIPU Y€MY j€ UCTOBpEeMeHO KopuinheHa Hapenoa ,,ykbyun Tpar y nporpamy GeoGebra.

Crynentu cy Hapendy ,,yKJby4d Tpar KOPUCTHIIM KOJl MCIUTHBaWba CBUX (QYHKIHja y
OBOM 3aJaTKy, He caMo KoJ cuHycHe. OBa Hapenba je omoryhmna na rpaduk cBake oI
nobujeHnx (yHKIHMja OCTaje, Tj. OCTaBJba CBOj Tpar Ha €KpaHy M HAKOH IITO Ce, JaJbUM
MOMEpameM KIn3ada, MPOMEHH BPEIHOCT oApelheHor mapamerpa, a caMUM TUM C€ MPOMEHH H
¢dbyHkumja. 3axBasbyjyhu AMHAMUYKUM ocoOmHama obpaszoBHOr codtBepa GeoGebra, cTyneHTH
EKCIIEpUMEHTAJIHE TPyIe Cy MOIJIM Ja, 3a BeoMa KpPaTKO BpeMe aHaJu3Hpajy, BEIUKHA Opoj
¢ynkuuja nobujenux o gyHkuuje f momohy onrosapajyhux mapamerapa. Ilopen Tora, Moriu
Cy Ja mparte npoMeHe Ha rpaduky ¢yHKIH]je U 1a, TOCMaTpamkeM rpaduka, aHaIu3upajy Ha KOjH
HAYMH IPOMEHE BPEeIHOCTH NapamMeTapa yTuuy Ha ocoOuHe u rpaduk QyHKIHje, IITO je, u3Mehy
OCTAJIOT, O] FbUX 3aXTEBAHO Y OBOM 33JaTKYy.

CTyneHTH y KOHTPOJHOj TPYNH Cy APYTH 3aJaTak paiid Tako IITO Cy KPETaId O
anrebapckux penpeseHTtanuja ¢yHknuja. Hajope cy Oupanu oarosapajyhe mapamerpe u, 3a
CBaKy TojeauHadyHy GyHKIHM]y, Gopmupasn cy Tabeqy BpEIHOCTH W HCHUTAIM OCOOMHE
¢ynkumja kopucrehu anrebapcky penpeseHtanujy. Kopumhemem mo0ujeHux pesynrara
ckunmpainu cy rpaduke ¢pynkiuja. Kao BpegHoctu mapamerpa a yriiaBHoM cy oupanu +1, 1ok je
HEKOJIMKO HhUX MOKYIIAJIOo Aa AOAENH MapaMeTpy U JApyre Leiao0pojHe BPETHOCTH (YIJIaBHOM
BpeaHOCT 2). AHAIM30M BHHUXOBHX pe3yiTaTa YOYECHO je Ja Cy MMM J0cTa ToTemkoha ma
OTHIITY YTHIA] BPEIHOCTH IMapaMeTpa Ha ocoOuHe (GYHKIHja, T€ Ja HUCY y JOBOJHHO] MEpH
pasyMenu OBaj yTHUIIA].

Tpehu 3amatak je Omo ciMuaH JIpyrom, ¢ TAM Ja je, oBora Imyra, (GyHKIHje Tpedaso
IoCMaTpaTH ca JiBa MapaMeTpa, YuMe je jeaHa (QpyHKIuja Ouina MCTOBPEMEHO M3JIOKEHa BEMa
TpaHchopMmanjaMa (HIp. XOPU3OHTAIHA U BEpTHUKAJIHA TpaHCIAIUja, XOPU3OHTAJIHA
TpaHclanyja u AuiaTtanuja u ci.). [IpucTyn cryjaeHara eKCrepuMEHTaTHEe TPYyMe y peliaBamy
OBOT 33/1aTKa OMO je UCTH Kao M y JAPYroM 3aJaTKy. 3a AeuHucame napamerapa KOPUCTHIHN CY
nBa Kiu3ada y nporpamy GeoGebra. AHanu3om oJroBopa CTyJeHaTa yTBpheHo je 1a cy OHH, Y
BehMHM Manux Trpyma, MOACJPUBAIM BPEAHOCT jEJIHOM TapaMeTpy, a 3aTHM, IOMepameM
onromapajyher kimm3ada, Memald BPEIHOCT IPYror IMapaMerpa, NMpu d4emy O aHaIM3UpaH
IETOB YTHUIA] Ha ocoOuHe U rpaduk PyHkimje. 3aTuM Ou GpUKCHpaTl BPEIHOCT TOT IMapaMeTpa,
a Ha UCTU HAYMH aHATM3UPATIHN YTHUIIQ] OHOT APYTOT.

BaxHO je HamoMeHyTH Ja Cy CTYAEHTH eKCIIEpUMEHTalHe Tpyre, Y Apyrom u tpehem
3aJaTKy, MPUIMKOM OIKCa yTUIlaja mapamerapa, moceOHO HariamiaBajid MpOMEHe, Koje Cy ce,
ycliel IoMeparma Kin3ada U MEeHbharba BPEJHOCTH MapaMerapa, jaBjbasie KoJ rpaduka, OJHOCHO
ocobuHa (yHKIHjE, a Koje OM UM ce YYMHIIE 3Ha4ajHUM (IIITO yriIaBHOM U jecy Oune). To cy,
Hajuernthe, OWNM CIydajeBH y KOjuMa je€ OJ jeHe eleMeHTapHe (yHKIuje, oarosapajyhum
TpaHnchopmarjama, Hactajaga GyHKIHja IPYror TUIA, KOja, HA MPBU TOTJIEA, HEMa HHUKAKBE
Be3e ca eJeMeHTapHOM. Tako Ccy, Ha mpuMep, y HEKOJMKO MaJIUX Ipyla CTYyJeHTH PUMETHIIH J1a,
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npumeHoMm Tpanchopmanuje af(x) +b, f(ax)+b wm f(ax +b) Ha eKCHOHEHUHUjATHY
¢byHK1IHM]y, KaJa mapaMeTpy a 10/eje BPpeIHOCT HyJa, HaCcTaje KOHCTaHTHA (yHKIIH]a.

CryneHTH y KOHTPOJIHOj Ipynu cy Tpehu 3amaTak Takohe pemaBaiv Ha UCTH HAYMH Kao
Apyrd, ¢ TUM Jla Cy MMajii 3HaTHO BHIIE MoTemkoha ananmusupajyhu yTuiaj aBa mapamerpa
HMCTOBPEMEHO, HETO IITO je TO OMo ciry4aj ca jeaHuM napamerpoM. OHM Cy U Y OBOM 3aJ1aTKy
y3UMaiu BpeaHocTH +1 3a mapaMeTpe, pu 4eMy je, y OHOCY Ha MPETXOJHM 3a/aTaK, OMIIO joII
Mambe OHMX KOjU Cy MOKYIIadM Jia ImocMarpajy Oujo KakBe Jpyre BPEIHOCTH IMapamMeTapa.
WHuTepecanTHO je na Cy, y CBera Tpu Ipyle, NOCMaTpaHU CIIy4ajeBH Kaja mapaMmerap b y3uma
BPEIHOCT HYJIA, IOK 3a MapaMeTap a YOIIIITe HUje pa3MaTrpaHa oBa MOryhHOCT.

YeTBpTH 3a7aTaK, HAKO MpPEMa 3aXTEBUMa CIMYaH APYroM U Tpehem, pa3iauKoBao ce 0l
BUX [0 TOME IITO Cy, HA CaMOM TOYeTKy, (QyHKIHMje Omie mare ca mapamerpuma. Jlakie, y
npyroMm u tpehem 3amatky je Tpebanao mocMmaTpatu TpaHchopmaiuje eleMeHTapHuX (yHKIHja
KOje Cy HacTajajie J0JaBameM IapameTpa WIM MHOXKEHEM (DYHKIMje WM HBEHOT apryMeHTa
onpeheHnM mapaMeTpoM, a y Y4eTBPTOM 3aJaTKy c€ Mosia3u ol GyHKIHje y KOJO] er3UCTUPA]y
poMeHJbUBH napameTpu. OBO je 3anpaBo NMPBU 334aTaK y OKBUPY KOJIAOOPATUBHOT paja y KoMe
CTYAGHTH MOTy NOCMAaTpaTH OJHOC ,poauTesb-uere” mehy QyHKIujama, O KOME TOBOPH
McClarran (2013). I'memano w3 oBor yria, GyHKIUje f W g TPEICTaB/bajy POJUTEIHCKE
dbyHK1Mje, MoK cBe (DYHKIIH]E, KOje OJ] lbUX MOTY HACTaTH 3a oJipeheHe BpeTHOCTH MapameTapa a
u b, npencrasibajy hepke dpyakuuje. CTyIeHTH eKCIIEPUMEHTATHE TPYIIE CYy OBAj 3a/1aTaK pauin
aHAJIOTHO JIpyroM W Tpehem, OAHOCHO KopuinmhemeM anrebapcke U rpaduyke penpe3eHTaln]je
HCTOBPEMEHO, C THM Jla Cy OBJ€ MOIJIM YOUUTH BHILIE CllyyajeBa y KOojuMa (yHKIHUja, 3a
onpeheHe BpeqHOCTH Mapamerapa, 1001ja 00JUK cacBUM Jpyre QyHKIHje, OTHOCHO y KOjuMa ce
poaurtesbeka ¢pyHkurja u hepke GyHKIM]je 3HAYaJHO PA3IIUKY]y.

Kox crynenara ekcriepuMeHTaliHE TpyIe je, Takohe, yOueH BEIHKH Opoj pa3iiMuUTHX
NpUCTYNIa y peliaBamky OBOT 3anaTka. CTyIeHTH Cy, YIJIaBHOM, KOPUCTHMIIHM paziIHuuTe
anrebapcke W rpaduuke pemnpeseHTanyje (GpyHKIUja AOOUJCHHX TOMCJHPHBAKBEM Pa3TUUUTHX
BpEIHOCTH NapaMmeTpuma. Anm, Owno je 7 pemema YeTBPTOr 3aJaTka TAe Cy CTYICHTH
npukazanu ocooune ¢ynkiuje f (Cnuka 16), a 3aTUM aHATU3UPATIN HEKOJIUKO TOjeAMHAYHUX
¢yHKIMja Koje moTuay ox pynkmuje f. Koa 22 pemrema aHanu3upaHe cy HyJe rmapamerapa u
pa3nuyYUTU TUNOBU (PyHKIHMja Koje moTudy of GyHKIHje f anu Ko 9 periema Huje OUIo OBaKBe
aHaymze. Tako Cy, Ha MpUMeEp, CTYACHTH y MOMEHyTe 22 Maje Tpyre yodwid aa GyHknuja f
MOXe OMTH KOHCTAaHTHA KaJia jeé BPEIHOCT MmapaMeTpa b Hyla, TuHeapHa 3a b = 1, kBajpaTHa 3a
b =72 umm 6uno koja Apyra cremneHa (yHKIMja 3a oAromapajyhy BpeaHocT mapamerpa b.
MelhyTum, y HEKOJIIMKO Ipyna CTYyJASHTH Cy YOUMJIM W HArJlaCWiId Ja O]l OBe (YHKIHjEe MOXKE
MOTUIATH U (YHKIIM]a KBaJIpaTHOT KOpeHa, 3a b = 1/2, ¢pyHkuja kyoHoTr KopeHa3a b = 1/3 u
ci. Kana je y nutamy QyHKIHMja g, CTyIEHTH Cy YOUWJIM M HEKE OJf HEHUX CIELHjaTHuX
cllyyajeBa, Kao HITO je, Ha NMpHUMEp, KOHCTaHTHA (yHKIHMja, AePUHUCAHA HA IIETIOM CKYIY
peanHuX OpojeBa OCMM y HYJIH, KOja HacTtaje o (yHKIH]e g Kaaa mapaMmeTpu a u b umajy
jemnake BpemHocTH. CKOpPO CBH CTYACGHTH EKCICPUMEHTATHE TIpyle Cy aHAIM3HpaId H
reomeTpHjcke Tpanchopmarmje Gpynknuja f u g.
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IITo ce Tnye cTyneHaTa y KOHTPOJIHO] TPYITH, OHU Cy YETBPTH 33/1aTaK Takole paauian Ha
WCTH HAYWH KAa0 W MPETXOJHA JIBa, Tj. Kopuctehu anrebapcKy penpe3eHTalujy U, y MojeIHHIM
rpynama, TabenapHy, Te aHaTU3Upajyhu HEKONIMKO 1eT00pOjHUX BPEAHOCTH Hapamerapa a u b.
3a pasznuKy Off CTyACHaTa eKCIEpUMEHTAJIHE TPyIe, KOju Cy MMalM Pa3IHUuuTe HPUCTYHE Yy
pelIaBamy OBOT 33aTKa, CTYACHTH KOHTPOJHE TPyIIe Cy, YIIaBHOM, KOPUCTHIM MCTH MPUCTYIL
Onu cy y OBOM 3a7aTKy mpaBwin Behu Opoj rpemiaka Hero y nperxoana aBa. Kaga je y nuramy
¢byHkuuja f, cTyIeHTH Cy MMali HajBHIIe morenikoha na o6jacHe Kako MpaMeTpu yTUUY Ha
ocobune Qynkiuje. Ha npumep, y BehuHu ciyyajeBa HUCY yclieBalIM Jja 00jacHe YTHIIA] 3HAKa
nmapameTpa @ Ha MOHOTOHOCT (yHKIHje. bynyhu na cy mapametpy b, y 0BOM 3a/1aTKy, YIJIaBHOM
TOAEJbUBAIIM BPETHOCTH | WM 2, MHOTH MHTEPECAHTHU CIY4ajeBH Cy OCTAIN HEPa3MOTPEHU Y
KoHTposHO] Tpynu. Kox ¢yHKuMje g je MHOTO BHIIE JOJAa3HJIO J0 HM3paxkaja HEIO3HABambEe
MOjeIMHUX OCOOMHA €IeMEHTapHUX (PYHKIIMja, OJHOCHO HEAOBOJbHA OCIIOCOOJHEHOCT CTyJeHATa
3a BUXOBY IpuMeHy. JlemaBaio ce a CTYJICHTH MTOMeIIajy BPeIHOCTH HE3aBUCHO NMPOMEHIBHBE
3a koje pyHKIMja HUje neduHICcaHa U HyJIe (yHKLH]e, I1a je, Y JeHOM CIIydajy, 1aT OAroBOp Ja
¢yHkuMja HUje neduHHCaHa 32 X = a, a Ja je Hyna ¢yHKuuje X = b. Y HEKOJIMKO pajoBa je
npuMeheHo 1a je cTyeHTe 30ymHUBao CiIy4aj Kaja mapaMmeTpu ¢ U b umajy jelHake BPEIHOCTH,
Tj. 3aMOYMBATH Cy pa3MaTpame OBOT Cllydaja aau Ou yOp30 oaycTaiu oj mera (LITo ce MOTIJIO
BHJICTU Ha MMMCAHUM PaJ0OBUMa KOje Cy MpeaBajin).

|
4
1

|

Ciamuka 16. CTyI[GHTCKﬁ i)a/:[. |

VY neToMm M 1ecToM 3a7aTKy CTYJICHTH Cy T0oOMIN anredapcke penpeseHramuje GyHKiuja
JaTHX ca mapaMeTpuMa, a 3aXTEBaHO je J1a UCTHNTAjy YTULAj CBAKOT O] MapaMeTapa, pu 4eMy Ou
Ipyru napamerap 0uo ¢ukcupas. Y apyrom jaeiny 3afatka (5.c) u 6.c)) CTyIeHTH cy Tpebau 1a,
Mmehy nmonyhenum ¢ynkiujama, ogabepy oHe koje OM Morje MOTHLIATH OA Jare (yHKIHja ca
nmapameTpuma, T€ Ja 3a CBaKy oJ ojabpaHux (yHKIMja oApene BPETHOCTH OJroBapajyhux
napamerapa. [IprumkoM pemaBama OBUX 33/1aTaka CTYIEHTH HHUCY Owin y 00aBe3u Ja KOpUCTE
rpaduyuKy penpe3eHTaIujy, a y 3aganumMa 5.c) u 6.c) HUICY HH MOTJIH Ja jé KOPUCTEe, OJHOCHO,
HBECHO KopulTheme OM UM, y OBUM CJIydajeBUMa, JOJIaTHO OTEXKAJIO Tocao. Y MIeCTOM 3a/aTKy je,
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nopen napaMerapa a U b, y QyHKUMjU €r3ucTUpao joul jenaH, ueiaodpojuu mapamerap k. OBaj
mapameTap je yTuiao Ha 3HaK M BPEIHOCT KOCHHYCa, I1a CAaMHM THUM U Ha BPEIHOCT (DyHKIIH]E.

CryneHTH eKCIIepUMEHTAlIHE Tpyme cy y 3amanuma S5.a) u 5.b), ogHOCHO 6.a) U 6.b),
KOPDUCTHJIM M anrebapcKky M rpaduuky penpe3eHTanujy, ogHocHO y mporpamy GeoGebra
dbukcupain jegaH mapameTap, a 3aTUM TOCMATpajid YTHIA] IPYror WIH, Y IIEeCTOM 3aJaTKy,
mpeocrajia JiBa Ha ocoOmHe (yHKIHje, KpO3 MPOMEHE KOoje Cy yodaBajiu y ainre0apckoj u
rpaduykoj pemnpe3eHTanju mocmarpane QyHkiuje. CTyIEeHTH EKCIIEpUMEHTAHE Tpymne Cy
yCHenrHo pemmid o0a 3amaTka, a HUCY UMajdud Behux moTemkoha HU ca Tpeno3HaBamEM
onromapajyhux ¢yHkiuja y 3amanuma 5.c) U 6.c), a YCHNENIHO Cy aHAIM3UPAIM W YTHUIIA]
1eJI00pOjHOT TTapamMeTpa k Ha ocobuHe QpyHKIHje.

VY KOHTPOJNHO] TpymH Cy CTYACHTH, Y OBa JBa 3aJaTkKa, KOPUCTHIU HCKJbYYHBO
anrebapcky pemnpeseHTanujy (yHkIMja u, moMohy me, UCIUTHUBAIM YTHULA] Napamerapa Ha
ocobune ¢pyHkuuja. Kao u y mperxonnum 3aganuma, yTuiaj oapeheHor napamerpa HCIUTUBAIIH
cy aHanu3upajyhm ocobOuHe (QyHKIMje 3a IEeIOOpOjHE BPEAHOCTH TOCMATPAHOT TapameTpa,
Hajuenthe 1. To je 3a pe3ynTatr uMalio HEAOBOJHHO 100pO O0jalllbemhe, Tj. HeaJeKBaTaH OIMUC
ytunaja ozapeheHor mapamerpa, jep Cy pa3marpaHa Hajuemhe camo aBa Moryha ciydaja.
[Tocnenuia OBakBOI MCIIMTHBAaKka YTHIAja TapameTapa Bujaena ce Beh y 3amamuma 5.c) u 6.c),
re Cy CTYIGHTH YeCTO M30CTaBJballd HEKe oA (yHKIHMja Koje MOry MOTHLATH Of JaTe
poauresbecke (yHKIMje, WM Oupanu morpemHe ¢yHkuuje. Tako, Ha mpuMep, BEIUKH Opoj
CTy/ZleHaTa KOHTPOJIHE Tpyle HHUje MpUMETHO aa (YHKIHMja g Yy METOM 3aJaTKy OJroBapa
¢byakmju f kamga je a = 0 u b = —7. MHOTH Cy, ca apyre cTpaHe, QyHKIH]Y g, O3HAYMIN Kao
(GYHKIM]y KOja MOXKE IMTOTHIIATH O] f, MaKO TO HUje Moryhe HU 3a jeJHY BPEIHOCT MPOMEHJBHBHX
nmapamerapa. Y IIECTOM 3aJaTKy jé OWJI0O MHOrO CIWYHUX Tpelllaka, a HapouyuTo je Owmia
ylajjbHBa YN-CHUIIA J1a j€ BelrKa BehuHa cTyieHaTa KOHTpOJIHE rpyrne ogadpana QyHKUU]Y gq
Kao (QYHKIHM]y KOja MOKE MOTHUIATH O f, Mako (GyHKOMja f HE CaapKud NMPOMECHJBHBY Kao
apryMeHT KOCHHYCHE (YHKIMje, OHOCHO Yy (DYHKIHUjH f KOCHHYC MMa KOHCTAaHTHY BPEIHOCT,
KOja 3aBHCH O] BPEJHOCTH IapameTpa k.

ITo 3aBpmieTKy kojaOoOpaTHBHOT paja, y o0e rpyrme, eKCepuMEHTaTHO] ¥ KOHTPOJIHO],
ycienunia je IMCKycuja M aHalu3a 3ajataka. ToM MPUIMKOM Cy CBH CTYJASHTH MOTJIM J1a YBUJE
r7ie Cy IpelMian, Kako Ou ucnpaBwin cBoje rpeuike. CTyAEHTH €KCIHEpUMEHTAJIHE Ipyle cy
3HaTHO BHWINE AUCKYTOBAIM O YTHIA]y TapameTapa Ha ocoOuHe (GyHKIHja, a HAPOYUTO O
CIEIUjaTHIM CJlydajeBUMa Yy KojuMma, 3a ojapeheHe BpeaHOCTH Tapamerapa, Of jeaHe
poautesbcke GyHKIMje HacTajy hepke ¢yHKOHMje MOTIyHO pazauuutor tuma. CTyaeHTH
KOHTPOJIHE TpyIle HHUCY HU MOIJIM MHOTO Ja JUCKYTYjy O OBakBUM CIy4ajeBUMa, jep Cy
pa3marpayii Beoma Maiu Opoj BpeIHOCTH INapameTapa, U To 1eno0pojHux. Behuna crynenara
KOHTPOJIHE T'pyIIe YOIIITE HUje pa3MaTpaia ciydajeBe Kajaa mapamMeTpy y3uMajy BpeIHOCT HyJa,
IITO 3HA4YM J1a HUCY IOCMAaTpajd HEKE O] BeoMa HMHTEPECAHTHHUX CIIyyajeBa MOTOJHHUX 3a
IMCKYCH]Y, JIOK CYy, ca Apyre CTpaHe, CTyJCeHTH U3 eKCIIEPUMEHTAIHE IPyIe, KOJU Cy KOPUCTHUIIH
obpazoBan coptBep GeoGebra, ypamuiad MHOTO BHUIE TpUMepa pasmaTpajyhu paznuaure
BpPEIHOCTH IMMapaMeTapa y 3aJaluMa y KojuMa je Tpebano ma pame ca mapamerpuma. OHHU Cy,
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Takohe, oBe 3a/JaTKe ypaauJid 3HATHO Op’Ke Y OJHOCY Ha CTYJEHTE KOHTPOJIHE TPyIe, KOju Cy
pamwm 0e3 padyHapa.

CryneHTH eKCcriepuMEeHTalTHE TpyIie ¢y uMaiau Behe MoryhHOCTH 3a KOHCTPYKITH]Y 3Hamba,
pa3MeHy ujeja U CIpoBoheme mpoieca ydema Ha CONCTBEHH HauuH. byayhu na cy pamumm y
MaJIUM Tpylama ca padyHapuMa Ha HCIUTHBaBY (YHKIMja 1aTHX ca MapaMeTpuMa, CTYICHTH U3
eKCIIepUMEHTAIHE TPYIe Cy MMajld MHOTO BHUIIIE BpPEMEHa 3a MCHHUTHUBAE MCTE (PYHKIHMjE ca
pasnuuuTUX Tadaka riaeaumrta. Ca apyre cTpaHe, CTyAEHTH U3 KOHTPOJHE Ipyle HUCY MUMaiu
takBe MoryhHocTr. OHM Cy TPUMEHUBAINA TOTOBO UCTH MOCTYIIAK 32 CBaKU 3aJ1aTakK.

Ha Cnunu 17 npukasad je mporiec KoaabopaTUBHOT pajaa CTyAeHaTa KOJU Cy KOPUCTHIIN
obpazoBuu coptBep GeoGebra.

Cauka 17. [Ipouec xorabopaTUBHOT paja.

4.4. Tectupame CTyJeHaTa HAaKOH Ipoleca KoJ1aGopaTUBHOT paja

Mecen 1aHa HAaKOH KOJIAOOPATUBHOT pajia, CBU CTYJEHTH (00e rpyre, eKCIepuMEHTATHE
Y KOHTPOJIHE) Cy paiiu TecT, nat y Ilpumory 5. Bpeme 3a uspany 3agaraka Ha TECTy OWIIO je
120 MuHyTa, @ CTYACHTH NPUIMKOM HU3pajie HUCY Maiu MoryhHocT kopumhema pauyHapa. Tect
je OMo MIOEHTHYaH 3a CTYACHTE EKCIIEPHUMEHTAIIHE M KOHTPOJIHE Tpyme. 3ajaly Cy KpeupaHu
Tako Ja omoryhe mpoBepy CaBJIaJaHOCTH TpaJiiBa BE3aHOT 32 0cOOMHE (YHKIIH]a, Ca HATJIACKOM
Ha yTHIa] TPOMEHJBMBUX TapamMeTapa Ha oBe ocoOmHe M TpaHcopMmanuje GpyHKIMja. AHaIU3a
pesyiaTaTa TecTa mno 3aaamnuma aara je y [lormasipy 4.4.1, 10K je CTaTUCTHYKA aHATM3a pe3yiTaTa
tecta aara y [lornasiy 4.4.2.

4.4.1. AHaau3a pe3ysamama mecma no 3adayuma

Y 0BOM MOTIIaBJbY MPEACTABILEH j€ ONUC CBAKOT OJ1 3a/IaTaka Ha TECTy, ca HarjJackoM Ha
yTu1aj oopasosHor coprrepa GeoGebra Ha pazymeBame Tpanchopmalija GyHKIMja 1 0COOMHA
¢ynkumja. IloceOHO je aHamm3upaH yrHIaj anrebapcke W Tpaduyke penpe3eHTaln]je
(kopumrheHux 3ajeIHO, Y UCTO BPEME) Ha pa3yMeBame 0coOMHA (PYHKIIM]ja Y MOTJIENY HHUXOBUX
Tpanchopmarmja. [lokazaHo je ma Cy CTyACHTH, KOjU Cy paauiu ca oO0pa3oBHUM COPTBEPOM
GeoGebra, 6ome pazymenu ocoOuHe (yHKIMja Kaja cy y4uiau noBe3yjyhu anreGapcky u
rpaduuKy penpe3eHTalnjy, Tj. Kaja Cy KOpUCTHIIN BHILECTPYKE PEIpe3eHTaIH]e.
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Pesyntatn Tecra (Tabema 2) mokazyjy na Cy CTYIGHTH KOJjU Cy paguid y
EKCIIEpUMEHTAJIHO] TpyIHu, ca oOpa3oBHHM codTBepoM GeoGebra, umanu 0osbe pesynrare y
CBHM 33/1aI[IMa HETO CTYJCHTH Y KOHTPOJIHO] IPYIIH.

Hanomennmo na cy cryaeHtu o0e rpyre umaau Hajoosbe pesynTaTe y MpBOM 3aJaTky,
3aTO IITO Cy ca KBaJApaTHOM (YHKIMjOM U HEHUM OocoOMHama OWiM 00Jbe yIO3HATH HEro ca
apyrum ¢yHkImjamMa. IHTEpEeCcaHTHO je MPUMETUTH Jia Cy CTYACHTH KOHTPOJHE TIpylie MMalH
HAjJIOIINjU PE3YNITaT y JIECETOM 3aJaTKy, y KoMme je rpaduuka pernpeseHTanrja GyHknuja omna
KJby4Ha Y BUXOBO] aHaM3u U nopehemy. Hajmama pasznuka y mporeHTuMa Ouia je y 4eTBPTOM
3amarky. To ce Moke 00jaCHUTH YMICHHUIIOM Ja CTYJICHTH yBEK MMajy IMOTenIkoha y pamy ca
TPUTOHOMETPH]CKUM (YHKIIMjama, ca uiau 0e3 padyHapa.

[IporieHaT y 0ocMOM M JIEBETOM 3aJaTKy je OMO CKOPO HMCTH, Y 00€ rpylie pecrneKTHBHO.
Paznuka u3mel)y pesynrara ekcriepuMeHTalHE U KOHTPOJHE rpyrme je 3HaudajHa (oko 18%). To
3HauM Jaa kopumhemwe oOpa3oBHOr copTBepa GeoGebra nompuHocH 00JbEM pa3zyMeBamby
TpaHchopMmanmja GyHKIM]ja, YaK U KaJla ce MOCMAaTpPajy BUXOBE alredapcke perpe3eHTanyje.

TabOesa 2
Ilpoyenam maunux 002080pa 3a c6aKu 3a0amax.
3apaTak
1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10
lpyna
EkcnepumeHtanHa | 73 55 48 51 52 49 50 52 53 53
KoHTposiHa 53 40 33 41 33 36 37 35 35 30

Y TabGenu 3 mnpukazaHu Cy TNPOLUEHTH TAaYHUX HWHTEPHpETalHja TE€OMETPH]CKUX
TpaHchopmaIja y OKBUpYy rpaduukux pemnpe3eHTaiuja tpaachopmaiuja GyHKuja (MpoIreHTH
y TaGenu 3 mpeacTaBsbajy yeo TAaUHUX HHTEPIIPETAIlja TeOMETPH]CKUX TpaHchopmalija mehy
TavyHUM OJIrOBOpPUMA y TTocMaTpaHuM 3ananuma). C 003upoM Ha TO J1a je TpaHcaaujy GyHKIH]e
f Ouno HeomxogHO MmocMaTpaTd Kako Om Tpehm 3amarak Omo TauHo ypaheH, Oouno je 100%
TQYHUX TPUMEHAa TEOMETPHUjCKUX TpaHchopMalmja y OBOM 3aaarky. VHTepecaHTHO je
MIPUMETHUTH JIa je pasziiika u3Mely mpolieHaTa TauHuX MpUMEHa TEOMETPUJCKUX TpaHCchopMalinja
y €KCIIEpUMEHTAIHO] U KOHTPOJIHO] rpynu oko 20% y cBakoM 3ajaTky ocuMm y mpBoM. To je
OWJIO OYEKHUBAHO, 3aTO IITO Cy CTYJEHTH OWUJIM YIO3HATH Ca TEOMETPHJCKUM TpaHchopmalijama
y OKBHpY TpadHuKuX pernpeseHTanuja Tpancopmaidja KBaaparHe (QyHKIHjE, add HE U ca
TaKBUM TpaHCcopmanjama apyrux GpyHkuja.

Harnacumo na je 6miio cryzneHata y eKClepuMEeHTanHoj rpynu (mux oko 20%, BUaeTH
TaGeny 3) koju cy y IIECTOM U CEIMOM 3a/1aTKy KOPUCTWIM TpaHcianyje rpaguka y rpaduuakum
penpe3eHTanyjama GpyHKIMja, JOK Y KOHTPOJIHO] TPYINH HHUje OMIIO TAKBUX pa3Marpama.

MokemMo 3akJby4UTH Ja TpuMeHa oOpa3oBHOT codtBepa GeoGebra y OKBUPY
KOJJAOOpaTUBHOT pajia JONPHHOCH OO0JbEM pa3yMeBamy TE€OMETPH]CKUX TpaHchopmaiuja y
OKBHpY rpadUuKuX penpe3eHTaiuja tpaachopmaiija GyHKImja.
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Tabena 3
IIpoyenam Kopexmuux npumena eeomempujcKux mparcgopmayuja.

3agartak

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
lpyna

EKcnepnmeHTanHa 42 33 100 31 25 19 20
KoHTponHa 29 11 100 10 5 0 0

VY mpBOM U IpYrom 3a7aTKy OJ CTyJEHaTa je 3aXTEBaHO Jia paje y OKBUpY ajirebapcke u
rpaduuKe pernpe3eHTalnuje ucte GpyHkimje.

VY npBOM 3a/1aTKy JaTe Cy YETHPH CIUKE, a Ha JeJHO] OJ] BbUX Cy MpeACTaBIbeHH rpaduiu
¢ynkuyja f u g natux y 3anatky. On cryneHara je TpakeHo Ja OJpeie Ty CIUKY M Ja o0jacHe
cBoje oxroope. Pememe mpBor 3amatka gato je Ha Cnounu 18. Hajsehu Opoj ctynmenara obe
rpyre je KOpucTuo TalenapHy pemnpeseHTanujy (QyHKIHMja y IUby HOBE3HMBama anredapcke u
rpaduuke penpeseHTanuje. Y CTBapu, OHU CYy HU3pauyyHaBAIM HEKE BPETHOCTH (PYHKIHUja H
MOBE3MBAJIM MX ca ojaroeapajyhum rtadukama Ha rpadunuma. Pememe naro Ha Chumm 18 je
MHTEPECAHTHO 3aTO ILITO Cy Y HBEMY 3ajeJHUYKE HyJe IMOBe3aHe ca OAroBapajyhoM mpecedHoM
TauykoM rpaduka.

Funkcije Il grupa
Odrediti sliku na kojoj su predstavljeni grafici funkcija f(x) = (x + 1)? i g(x) = x? — 11 objasniti

Yl
\\ 1/ /

!
g ' ,"':

slika 1, (Slika 2) Slika 3. Slika 4

Cuauka 18. [Ipumep TadyHOTr peniemna MpBOr 3a1aTKa.

[Ipumeheno je ma cy HeKM oj cTyaeHaTa Ouinu 30ymeHHU ca Hyjdama (yHKIHja, T€ J1a Cy
pasmartpanu mpeceuHe Tadke rpaduka GyHkmuja ca obema ocama kao Hyne ¢ynknuje (Cnmka
19).

?&»«.LuﬁL
D b el QW)= x=4 ;
) T =\ / <) .
?\:U'C i KaD SHu=l U’qb—;; h:\')l\,_}‘-:—‘
Y0 l:..:}\ %z sk ILLC&& x=l & X=-A

Ciauxka 19. CtyneHtcku paj.

Hekn opn crymenara cy pemaBany TIpBU 3ajaTak aHAIM3Upajyhnm TeoMeTpHjcKe
Tpancopmaruje. Bbux je, kao mro ce Buau y TabGemu 2, 6uno 42% y eKcniepuMHETAIHO],
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omHOCHO 29% vy KoHTponHO] rpynu. OHM cy mpeno3Hanu na ¢yHkuumje f W g Hacrajy
TpaHchopMmaljamMa KBajJpaTHe (QYyHKIHUje, Te Ja HUXOBU TIpadUIM HACTajy XOPU30HTAIHOM,
OJHOCHO BEPTUKAJIHOM TpaHCIALUMjoM Tpaduka kBaapatHe QyHKije. OBU CTYyIEHTH CYy AalH
KOPEKTHO 00pa3/ioKemne CBOjUX OAr0BOPA.

VY napyrom 3amaTky o] CTyJ€HaTa je Takohe TpakeHO Ja OJpele CIMKY Ha KOjoj Cy
npukazanu rpaduny ¢pyHknuja f 1 g, 1a o0pasnoxe cBOj OJroBOp, aJId U J1a UCIIUTA]y OCOOMHE
natux QyHkuuja. CTyAeHTH Cy OBaj 3aJaTak paJiiid aHAJOTHO TPBOM, ajH Cy HHHXOBH
pe3ynratu y o0e rpyrne OWiIH JOUIMjH Hero y MPBOM, 3aTO IITO Cy CTYAEHTH 00JhE YIIO3HATU ca
KBaJpaTHOM (DYHKIIHjOM U H€HUM OCOOMHaMa Hero ca KBaJpaTHUM KopeHoM. U mporeHaT oHux
KOjU Cy 3a/]aTak TayHO PEIIWIM NMPUMEHOM T'€OMETPHjCKUX TpaHcpopmaija OMO je 3HATHO
Mamk{ y OJHOCY Ha MpBH 3amatak. Mel)y cTyneHTHMa KOju Cy 3aJaTak peHIaBaid MPHUMEHOM
TEOMETPHUJCKUX TpaHcopMaldja OUIo je J0CTa OHUX KOjU Cy INMPaBUJIU TPEIIKE, HAPOUYHUTO Y
KOHTPOJIHO] TPYyNH, a jeIHa OJ Tpeliaka Koje cy ce Hajuyemhe TMojaB/bUBAIC Yy HHUXOBHM
pazoBuMa OWIJIO je HENpEero3HaBamke OCHOCUMETPUYHOT TpeCiMKaBamba (YHKIHMjEe KBaIpaTHOT
KopeHa y ¢yHKuHjy g. Kao mro je panuje moMeHyTo, OBaKBE T'PEIKE Cy CE jaBJbalie U Y TIpe-
TECTY, Y CIIMYHOM 33JaTKy, aJli Cy HEKH O CTyJeHaTa UMM MoTenikoha ca OBaKBUM 3ajaliiMa
U TOKOM KOJIJaOOpaTHMBHOT paja, MTO yKazyje Ha JIOIIMje MO3HaBamke OCOOMHA OBE M CIIMYHUX
dbyHKIIMja y OJHOCY Ha OcCOOMHE KBajapaTtHe (YyHKIMje W (PYHKIHja OJ e T00MjeHUX
TpaHnchopmaljama.

VY tpehem 3amarky je TpeGao oapenuTH Koju on Tpu rpaduka, MpHUKa3aHa Ha CIHIH,
onrosapajy dymkimin f(x) = VX, a 3aTUM OJpeIMTH aHAIMTHYKe W3pase (yHKIMja 3a
mpeocrana aBa Trpaduka TpHKa3aHa Ha TO] CIHMIM W HCOUTAaTH OcoOWHE THX (yHKIH]a.
[IpunukoM pemaBama OBOr 3amaTka BehwHa cCTyAeHaTa j€ KOPUCTWIA TabenapHy
penpeseHtrannjy (yHknumje f y HHJby mNpeno3HaBama HEHOr Tpaduka. buino je W oHUX
CTyJIeHaTa, HAPOYUTO y KOHTPOJIHO] TPYIH, KOjU CY, KOpUIThemeM alnredapcke penpe3eHTanmje,
UCIHTaIM ocoOuHe (yHKIMje [ M MOCeOHO CKHUIMpalu HheH rpaduk, ma ra ynopehusamu ca
natuM TpaduuuMa. CKOpo CBU CTYAEHTH Yy 00€ rpyle cy TayHO HCIUTAIN JAOMEH (yHKIHje
KBaJpaTHOT KOpeHa (APYyru 3a7arak), ajau Owio je cryzneHata (yrJIaBHOM Yy KOHTPOJIHO) TPYITH)
KOjU Cy Hanucaiau aa GpyHKIuje y [pyrom u TpeheM 3agaTky UMajy UCTH JOMEH, OJHOCHO J1a HU
dynkumja V/x Huje neduHICaHA 32 HEraTUBHE BPEJHOCTH HE3aBHCHO MPOMEHIBHBE.

Y ogpyrom jeiny OBOI 3ajJaTKa CTYAGHTH CYy Mopajlud Ja Kopucte rpaduuke
penpe3eHTanuje. Y cTBapu, Tpebano je na Mpemno3Hajy ga cy Japyra JaBa rpaduka Hacrana
,loMepameM™ Tpaduka ¢GyHKIHUje f JSCHO W JI0JIe Ma Ja, CXOJHO TOME, OJpeic HUXOBE
aHanuTH4Ke wu3pase. Jlakie, Tpebaysio je HM3BpUIMTH Tpena3 ca Tpaduuke Ha anredapcky
penpe3eHTalnjy, OJHOCHO MPUMEHUTH 3HAIE O T€OMETPHJCKUM TpaHchopManujaMa y OKBUPY
rpadpuukux penpeseHTauuja (¢GyHkumja. Pesynratm Ccy mokazanM Jga Ccy CTYAGHTH Y
eKCIIEpUMEHTAIHO] TPYHH MHOro 00Jb€ YIO3HATH ca KOHCTPYKLUHMjOM onrosapajyhux
anre0apCKUX penpe3eHTalrja y OJHOCY Ha CTY/IEHTE Y KOHTPOJIHO] TPYIIH.

Kao mto ce Buau u3 Tabene 1, oBaj 3a1aTak je TauHO ypajuia cBera TpehnHa cTyJeHara
KOHTPOJIHE TPYIE W HEUITO Mame O] MOJIOBUHE CTyAEHAaTa eKcrepuMeHTanHe rpyme. CTyaeHTH
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Cy, Y OBOM 3aJaTKy, Hajuyemhe rpemmiun kKoja onapehuBama aHaMMTHUKUX Hu3paza GyHKIHjA
nobujeHux Tpancpopmanujama GyHKIHje f, U TO TaKO IITO, KOJ XOPU3OHTAJIHE TPAaHCIALHje, Y
AHAJUTUYKOM H3pa3y apryMeHTy (yHKIHMje J0/JaBald MO3UTHBAH Iapamerap, He CETHBILHU Ce
IpU TOM J1a J0JaBamke MO3UTHBHOT MapaMeTpa apryMeHTy (YHKIIHje MPOY3POKYje MOMEpPAEe
yIIEBO, a JI0[laBamh-¢ HETaTUBHOT MapaMeTpa noMepame yaecHo. OBze je Ouno u Ipyrux rpemiaka,
Kao IITO Cy 3aMeHa XOPHU3OHTAJIHE W BEpPTUKAJIHE TpaHCIalMje, MOrpelHo ojapehuBame
BpPEIHOCTH MapaMeTpa, TPelike y ICIUTHBakY 0COOMHA (PYHKITH]a U CII.

VY 4yerBpTOM 3adaTKy Jnara je rpaduyka pemnpe3eHTalrja CUHycHe (QYHKIHjE, a Of
CTyJIeHaTa C€ 3aXxTeBaJIO Ja CKulupajy rpaduke ¢yHKIHja T0O0MjeHUX TpaHchopmaljama
cunycHe ¢ynkuuje. Ha mpBoj ciuiu je tpebano ckuuuparu rpaduke ¢yHKIMja KOjU HACTAjy
BEPTUKAJIHOM TpaHCIAlMjoM TpaduKka CUHyCHE (YHKIHUje, a Ha JAPYroj AWIAaTalijoM HCTOT.
Jlakiie, CTyZIleHTH Cy, Y OBOM 3aJaTKy, AoOujanu rpaduuke penpeseHTanuje (QyHKIHMja JaTUX
IBUXOBUM  airebapckuM  pempe3eHTanujama (kopuinhemem anrebapcke U rpaduuke
penpe3eHTanuje cuaycHe Gynkmnuje). On cTyneHara je Takohe TpaxeHo Ja oapene HyJe, Kao 1
Tayke MUHUMYyMa ¥ MaKCUMyMa JaTuX (yHKIIH]a.

Benmuku 6poj crynenara y obe Trpymne KOPUCTHO je TaOenapHy penpe3eHTalH]y IaTuxX
dbyHKIIMja ¥ 1[pTao BUXOoBe Tpaduke. Pan jeqHor ox cTyaeHaTa KOjU Cy MMM OBaKaB MPUCTY Y
pelaBamy 3a7aTka, npukasas je Ha Caunu 20.
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Cauka 20: CTygeHTCKI pézL

buiio je MHOTO cTyfeHaTa y 00e Tpyne KOju Cy UCTIUTAIN CHHYCHY (PYHKITH]Y Ha TTOYETKY
3a/1aTKa, YKJbydyjyhu v teHy TabenapHy penpe3eHTaln]y, a 3aTuM, Ha UCTH HaYlH, UCTTUTUBATIN
ocraine GyHKIH]e.

MelhytuMm, y ekciepuMeHTaIHO] TPYIH je OWII0O BHINIE OHUX CTynaeHara (Buaetu Tabemy
2), KOju Ccy, y OKBUpPY anredapcke pempe3eHTanuje, NMPUMEHWIM 3HAmke O T'€OMETPHjCKUM
Tpanchopmanmjama. Pax jemHor on cryaeHata, mpukazaH Ha Couuum 21, mpumep je OBakBOT
MIPUCTYTIA.

L00= S \ s
() =Bk 1 = e L ge pomern. po Y o f zo, vedngst +J
0 «Bintd)=a > Sre; L se pomevi PO Y i 4 2o, uedasst -4

Ciamxka 21. CTyeHTCKH paJl.

75



HHTepecaHTHO je HAallOMEHYTHU Ja j€ y €KCIIEPUMEHTANIHO] rpynH Ouio 4ak 73% TayHux
perniema UCITUTHBamba 0ocoOnHa QyHKIMje KopulthemeM rpaduykux penpe3eHTaiuja (Kao mrTo je
npukazano Ha Ciunum 21), ca unm 6e3 anrebapckux penpe3eHTtandja. Heku o cryaenara koju cy
3a/laTak peliaBaid Ha OBaj HAUYWH OMMCUBAJM Cy T€OMETPHjCKE TpaHCcopMalije Kojuma je Ouo
U3JI0XKeH rpaduk cuHycHe (pyHKIHje, a ycie KOjux Cy HacTajanu rpaduiy ocTanux GyHKIHUja y
OBOM 33J1aTKy. Benuku Opoj cTyneHaTa eKCliepUMEHTATHE TpyIe MpUKa3ao je ocoonHe GpyHKmja
rpaduyuKH, Kao MTO je mpukazano Ha Ciaunum 22.

- pemsasecnsus dan g 5-Yuvuna.

M (3T _p)

Slika 2

Cimka 22. CTyIeHTCKH paJl.

PemraBajyhu 4erBpTH 3amarak, CTYACHTH KOHTPOJHE Ipyle Cy MCHUTHUBAIH (PYHKIHjE
camo KopuiihemeM anredapcke pernpeseHranuje. Beoma Manum 1eo cryaeHaTa KOHTPOIHE TpyIie
MOKYIIIA0 je Aa MPUMEHHU U 3HAKE O TEOMETPHJCKUM TpaHchopMaIijama, aau je, TOM MPUITHKOM,
y JocTa ciydYajeBa JOJIa3Wio A0 rpemaka. Tako Cy, Ha TpuMep, HEKH Ol OBUX CTyJeHaTa
3ameHmH rpaduke Gyukiuja 2sin(x) u sin(2x), win cy Haupranu rpaduke KOju HE OArOBapajy
HUJEHO] 011 JaTux QyHKIHja.

VY meToM 3aaTKy CTYAEHTH Cy Tpebanu aa ogadepy Npou3BOJbHY (QYHKIH]Y, a 3aTUM Ja
ncnutajy GyHKIuje nodujene oarorapajyhum tpanchopmanjama ogadbpane GpyHKImje, 0THOCHO
1a 1ajy BUX0Be anredbapcke u rpaduyuke perpe3eHTaIje U 1a UCIUTajy BbUX0BE 0cOOnHE. Jeqan
0J1 HAYMHA J1a OBO ypaje OHo je JAa MPBO OJIpe/e aHATUTHIKE U3pa3e TpakeHUX (yHKIIH]ja, ma aa
3aTuM, npenaszehu ca anredapcke Ha rpadUuKy pemnpe3eHTAIN]y, HCTIUTajy OCOOMHE U HalpTajy
rpapuke (yHKIMja. Y OBOM Cilyd4ajy Cy, IO COIICTBEHOM Haxohemwy, MOIJIM KOPHUCTUTH H
tabenapHy penpeseHTauujy. [pyra moryhHoct je Owia na Hamprajy rpaduk opabpaHe
¢bynkuuje, kopucrehu anredapcky u/uinm tabenapHy penpe3eHTalujy, ma 1a 3aTUM aHaIU3HPajy
reOMETpHjcKe TpaHCPOpMalUje YHYTap Tako J0OMjeHuX TrpaduyKkux pernpeseHTaluja,
py3poKoBaHe TpaHchopMalnujama y anredapckoj penpe3eHTaiuju ogabpane GyHKIuje.

Hajehu 6poj cTynenara y eKCriepuMeHTaIHO] TPYIH je, 3a aHaJIu3y, 0J1a0pao KBaJipaTHy
byHKIIM]y, OK je Ha JApyroM Mecty Owuia nuHeapHa. Mehyrtum, Ouno je 24 cryneHara
EKCIIEpUMEHTAJIHE TPyNe KOjU Cy pa3MaTpalii Heke apyre (yHKIMje, Kao IMITO Cy KyOHa,
eKCIIOHEHIIMjaJiHa U JIpyre. JeqHa CTyIeHTKHIbA, U3 €KCIIEpUMEHTAlHE TpyIe, pa3MaTpana je
onromapajyhe morapuramcke (QyHKIMje 3a pazauduTe BpeaHocTH napamerpa a. OHa je Takohe
aHalM3Wpana yTHIQ] TapamMeTpa a Ha ocobuHe (QyHKIMje U TpHKa3ada TeOMETPHjCKe
uHTeprnpeTamnuje Tpanchopmaimja dyaknuja (Crnuka 23). Ha ocHOBY mociieime JABE CKHUIE HA
ciuiy 23, oHa je 3aksbyumia cienehe: Ako je a < 0, onga ce rpaduk (yHKIHje Hajdazd y
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IpyroM U Tpehem KBaJpaHTy M CHMETpUYaH je y OAHOCY Ha y-ocy rpaduky ojorBapajyhe
¢ynkuuje kana je a > 0.

WHuTepecanTHO je na je, 4YaK UM y EKCIEPHUMEHTAIHO] TpyIu, Opoj cTyneHaTa KOju Cy
KOPEKTHO NMPUMEHWIN FeOMETPHjCKEe TpaHc(opMalyje y pelaBamy HeTor 3aJaTka Ouo 3HaTHO
MambH HETO y MPETXOJHUM 3ajaruMa (CBera 4eTBpTHHA, BUACTH Tabeny 2). Jeman ox moryhux
pasjora ToMe jecTe ITO Cy 3amataka (Bumetu Tabene 1 m 2) ykasyjy Ha TO Ja c€ CTYACHTH
EKCIIEpUMEHTAJTHE TpyIie 00JbE CTYACHTH U J1aJbe CUTYPHHJU Y UCTIMTHBAKE 0COOMHA QYHKIHja y
OKBHpY ajrebapcke pempe3eHTanuje, a kaga 6u Beh ucnuranu GyHKIMje U CKULIUPaAIN rpaduke
Kopuctehu anrebapcky W, €BEHTYaIHO, TaOelapHy pemnpe3eHTallr]y, HUCY MMald motpede aa
HAKHA/HO aHaJIM3HMpajy U reomerpujcke Tpanchopmarmje. OBO HaBOAM Ha NPETHOCTaBKY [a,
MaKo pe3yNiTaTH J0 caja aHAJIM3WPAHUX CHajla3e y MPUMEHH I'e€OMETPHjCKUX TpaHchopmaruja
HEr0 CTYAEHTH KOHTpPOJHE Trpyme, He 3Hauu Ja he oM wu3abpatu NPUMEHY OBHX
TpaHchopMalmja 3a pelIaBmbe 3a7aTaka YKOJIMKO Ce TO O/ IbUX HE 3aXTeBa.

Cauxka 23. CTyneHTCKHU paz.

CBHU CTYAEHTH KOHTPOJIHE I'pyIie Cy pa3MaTpai KBaJpaTHE WM JIMHEapHe (QyHKIHUje U
ypaauiiv 3a/laTak Mame WK Buile TayHo (Buaetu Tademy 2). CTyAeHTH KOHTPOJIHE TpyIe Cy,
HajBehuM JenoM, paauiM 3aJaTak Ha MpPBH OJ JBa paHHje OMNHMCaHa Ha4yMHA, Kopuctehu
anre0apcky penpeseHTanujy M Uprajyhu rpaduk Ha OCHOBY €, €BEHTYAIHO Y3 MOMOh
tabenapHe penpeseHTtanuje. M3y3eTHo wManu Opoj BHX je aHaJIM3Hpao TEOMETpHjCKe
Tpanchopmaimje nobujeHnx QpyHKIHja.

VY miectom 3afaTKy CTYAEHTH Cy NoOMIM anrebapcky perpeseHTauujy ¢yHkuuje f, gare
ca JBa mapameTpa M Tpedajo je 1a je MOBeXY ca JaTUM TpadUuKUM perpe3eHTalujama
nonesbyjyhu oaroBapajyhe BpemocTh mapameTpuma, a 3aTUM Ja aHAJIU3Upajy OCOOMHE
onabpanux ¢yakiuja. O cTyaeHaTa je, y OBOM 33/1aTKy, 3aXTE€BaHO U Ja ojapene Oap jegan map
BPEIHOCTH NapameTapa, Tako Aa (pyHKIMja ©Ma BpeAHOCT Hyla. Jlakie, y OBOM 3aJaTKy je Omiio
HEOIXO/THO UCTOBPEMEHO aHAIM3UPATH aJIre0apcKy U rpaduuky penpe3eHTanujy GyHKiuje qaTe
ca mapaMmeTpuMa, OJJHOCHO OJIpEAUTH Koja rpaduuka pernpeseHranuja Ou joj Morja oJaroBaparu
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(mpenazak ca anrebapcke Ha TpaguUKy pempe3eHTalrjy), a 3aThM, Ha OCHOBY ojaOpaHe
rpaduyke perpe3eHTanuje, OJAPEIUTH OJroBapajyhe BpeTHOCTH IMapamerapa, Tj. YINOTIYHHTH
anrebapcKy penpe3eHTanrjy KoHkKpeTHe Qynknuje. Jlata ¢yHKIMja ca mapaMeTpuma
IpeacTaBiba Kiacy (QyHKUHMja Koje ce, oAroapajyhum tpaHcopmiaujama, MOTY AOOHTH OX
excrioHeHIMjanHe ¢pyHkuuje. bynyhu na enemeHTapHa eKCoOHEHIMjalHa (yHKIMja HEMa HYyJIe,
OUJIO je MHTEpPECAaHTHO aHaIM3MpaTu Kako he ce ctyaeHtu cHahu ca onpehuBameM Hyna nate
¢yHKIMje ca mapamMeTpuMa, OJHOCHO ca ojapehuBameM mapa BpeIHOCTH Iapamerapa 3a Koje
dbyHKIMja wMa Hysle. Y OBOM Jeiy 3aJaTka Joja3d JI0 H3pakaja TO3HaBamke YTHUIaja
Tpanchopmalja, OJHOCHO YTHIaja BPEIHOCTH IMapaMerapa Ha ocoouHe (yHkmuje. 3060r Tora je
MPETXOHO TPAXKEHO J1a C€ aHaJu3upajy ocoOmHe (yHKIHja 3a BPETHOCTH IapaMerapa y
KOHKPETHHM ClIy4ajeBUMa, jep OW TakBOM aHAJIM30M, YKOJHUKO OW oOHa Oujga KOPEKTHO
CIpOBEJICHA, CTYACHTH YOUMIIU ClIydajeBe Y KojuMa jata (pyHKIMja uMa HyJIe.

Hajsehu neo crynenara ekcriepuMEHTalIHE TpyIe je MPBH €0 33JaTKa Ypaguo TayHo,
onmabpasmu oaroBapajyhe rpaduka ¢yHKIMja ¥ OApenMBIIM onAroBapajyhe BpeaHOCTH
napamerapa. Heku ox mUX Cy NpaBUIM TpelIKe y APYroM Jely 3agaTka, TOKOM aHajIH3e
ocoOuHa (pyHKIM]ja UM TOKOM ofpehuBama mapa BpeIHOCTH MapamMeTrapa 3a Koju (pyHKIrja uMa
Hynne. Ml mopex Tora, OTIPHIIMKE MTOJIOBUHA CTyJEHATa EKCIEPUMEHTAIHE TPYIIE je [Ie0 3a/aTaK
ypaauiia TagyHo, Kao 1mTo ce Buau y Tabenu 2. Manu O6poj cTyneHara eKCriepuMeHTaIHe TpyTe je
OBaj 3aJaTak pPEIIMO MPUMEHOM TE€OMETPH]CKHX TpaHchopmaluja, OJHOCHO aHaIM3upajyhm
oarosapajyha nomepama rpaduka eKCoHeHIMjadHe (QyHKIH]E.

VY KOHTpOJIHO] TPYNH CTYACHTH, KOJ| pelllaBama INECTOr 3a7aTKa, HUCY KOPUCTHIU
reomerpujcke TpaHchopmanuje. OHU Cy 3aharak pemiaBai, y Hajsehem Opojy ciiydajesa,
Kopuctehu no3HaBame 0ocoOMHa U rpaduKa eKCIOHEHIMjamHe YHKIH]e, IIPU YeEMY CYy C€ MHOTH
Ol BbUX IOMaraju oapehuBameM Tauyaka Mpeceka ca KOOpIMHATHUM ocama M 3Haka (pyHKIHje.
Baxxno je HarnmacuTy Aa jeé y KOHTPOJIHO] TPyIU OMJIO MHOTO CTyAEHAaTa KOjU HUCY MPENo3HaTN
na je rpapuk pyukuuje f(a =0, b = 0) mat Ha cimu b), y 3agatky 6 y Ipuory 5, mro 6u
yIpaBo MorJyia OUTH MOCIeANIa MTOBE3MBamka OBe (PYHKIMjE ca eKCIIOHEHIIUjaTHOM 0e3 aHaju3e
MoryhHOCTH 1a, 3a ofpeleHe BpeAHOCTH Hapamerapa, of jeaHe (yHKIMja HacTaHe (QyHKIHUja
Koja MpuIaga ApPYyroj Kiacu, o 4yemy je panuje Omno peun. Ca npyre crpaHe, CTyIEHTH
eKCIIEpUMEHTAIIHE TPYyIIe TOTOBAO J1a HHUCY NMPAaBWIM OBAaKBE rpemke. To 3Ha4M Ja Kopuinheme
obpaszoBHOr codtBepa GeoGebra omoryhaBa CTyJAeHTHMa pa3yMEBamEe PA3IMUUTHX THIIOBA
dbyHKIIMja Koje MOry OWTH noOMjeHe Kao pe3ynrar Tpanchopmamnuja (yskmuja. Tako je, Ha
npumep, GyHKIMja f, AaTa y OIeCTOM 3a/aTKy, €KCIIOHEHIMjalHa, a QyHKIMja Yuju je Tpaduk
JaT Ha CIMLM b) y IIECTOM 3aJaTKy je KOHCTaHTa (DyHKIMja, alu MOXXe OUTH 1oOujeHa of
dbyakmje f y3umameM BpeaHoctu a = 0,b = 0.

CenmMu 3ayarak je, mpema CBOJUM 3aXTEBHMa y MPBOM JIeTy, OMO CIIMYaH IIECTOM, C TUM
Ja Cy OBOra IyTa OWJIM JaTh aHAIMTUYKH W3pa3u JBejy (yHKIMja ca mapaMeTpuMma, Koje je
Tpebasio moBe3aTH ca oAronapajyhum rpadunuma, a 3aTUM OJPEIUTH OAroBapajyhe BpeIHOCTH
mapameTapa 3a CBakd o]l ciiydajeBa. Jlare ¢yHKuMje ce Mory AOOMTH TpaHCopmanujama o

L1 . .
eJleMeHTapHe (YyHKIIHje —. llocmarpaHo ca acrieKkTa reOMETPH]CKUX Tpanchopmanuja, rpadux
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¢ynkuuje f ce no0OHja MCTOBPEMEHOM IMPHMEHOM AHWJaTalllje M BEPTUKAJHE TpaHCIaluje Ha
L1 . . .
rpaduk QyHKIHje —» JOK ce rpadpuk QyHKIMje g noOuja AUIATALMjOM M XOPU3OHTATHOM

TpaHcIauujoM rpaduka noMeHyTe GpyHKIuje. YIpaBo je jeiHa o1 ujeja OBOr 3a1aTka Oua fa ce
BUIM KOJIMKO CE€ CTYACHTH, KOjHU OJUIyde Ja 3aJaTaKk pelIaBajy NMPUMEHOM TI'E€OMETPHU)jCKUX
TpaHchopmalja, yCIenHo CHaia3e ca OBUM TpaHchopmaliijama, OJJHOCHO J1a C€ BUIU KOJIHKO
Pa3iIMKyjy BEpTUKAIHY OJf XOPU30HTATHE TPAHCIAIH]e, OJJHOCHO XOPU30HTAIHE TPaHCIAIUje Y
JIEBY U JIECHY CTpaHy, Oyayhu 1a je paHuje, TOKOM BHXOBOT KOJIabopaTUBHOT pana, mpuMmeheHno
Ja, y 3HATHOj MEpH, J0ja3u J0 H3paxaja HmHUXOBO HEPA3IMKOBAKEC OBUX CiydajeBa. MHaue,
IpUMapHa HJieja OBOI 3aJaTKa je Omia J1a ce MpoBepH Mo3HaBame 0COOMHA (YHKIIMja HACTAINX

. L1 .
TpaHchopMmanmjama (yHKIHje > Oynyhun na je, TokoM KojdaOOpaTHBHOI paja, OMJIO MHOTO

rpelaka KOJ HWCIHTHBakba OCHOBHHX OCOOMHA OBE W CPOAHUX (YHKIMja, HAPOYUTO KOJ
CTyJIeHaTa KOju Cy paauiu 6e3 pauyHapa. 300r Tora je, y Apyrom Jeny 3ajaaTka, oj CTy/JeHaTa
TPaXXEHO J1a UCIHUTA]y TOjeIMHE OCOOMHE CBaKe OJ NOOWjeHuX (yHKIHja. AKIIEHAT j€ CTaBJheH
yIpaBo Ha OHE OCOOMHE KOJT KOJUX CYy c€ Hajuenihe jaBibajie HeI0yMHUIIL.

[TporieHaT yCHemHOCTH CTy/IeHaTa y peliaBamby OBOT 33aJaTKa OMO je CKOpPO UCTH Kao y
IIECTOM 3a7aTKy, y o0e rpyme. CTyIeHTH eKCIIepUMEHTaIHE Tpyne ¢y, HajsehuM nmenom, paaumm
OBaj 3aJaTak TaKo INTO Cy oJpehuBanM Tauke Npeceka ca KOOPJMHATHUM OcaMa M 3HaK
¢yHKIHM]je 3a cBakW O] Tpaduka, a 3aTUM HMX MOBE3UBAIM ca oAroBapajyhum ¢ynkuujama. Kox
OBAKBOI' MIPUCTYTA Yy pellaBamy 3ajaTka J0JIa3u JI0 W3pakaja NMO3HABAE yTUIlAja IMapaMerapa
Ha ocoOuHE (PyHKIM]je, HAPOUUTO, Y OBOM CIIy4ajy, Ha 3HaK QyHKIM]e (Ha KOJU IMapaMeTap a uMma
Behu yTuIaj Hero mapamerap b) u Taduke mpeceka ca KOpAWHAHTHM ocama (Ha Koje BHILE yTUYe
napamerap b). OBakaB MPUCTYN y pellaBaky 3a/JaTKa UMM Cy W TOTOBO CBH CTYICHTH
KOHTPOJTHE TpyIIe.

Mamu Opoj cTy/ieHaTa eKCriepuMEeHTaIHE TPYIE OJTYyIHO C€ Ha MPUMEHY T€OMETPH]CKUX
TpaHcopMallja y peliaBamby CeIMOT 3a7aTka, 0K je y Tome 6mio ycnemHo 20% o yKymHor
Opoja cryneHara ose rpyme (Bumetu Tabemy 2). Y KOHTPOIHO] TPYIHU je OUJIO CBEra HEKOJIHMKO
CTy/IeHaTa KOjU Cy 3aJaTak MOKYIIAJIM Jia pelle NPUMEHOM TI'eOMETPHjCKHX TpaHc(opmaryja,
MehyTuM, oHM y TOMe Hucy Oounm ycnemHu. Hajuenrhe ce, ka0 1 TOKOM K0JabOpaTUBHOT paja,
JIelIaBago Jla MOMEIIajy XOPU3OHTAJIHY TpPaHCIAIHjy YJIEBO M YAECHO, a OMJIO je W J0ocTa
rpellaka HacTaIMX Hepaclo3HaBambEeM XOPU30HTATHE U BEPTUKAIHE TPAaHCIAIH]e.

Baxno je mpumerntn na je Opoj CTyneHara, KOjU Cy TPUMEHUBAINA T€OMETPH]CKE
TpaHchopMalmje y pelraBamy 3a1araka, 3HaTHO MambH KOJ METOT, IECTOT U CEAMOT 33/aTKa, Y
OJIHOCY Ha TpBHU, ApyrH W 4YerBptu (y TpeheM 3amarky je OWII0 HEONMXOAHO MPUMECHHTH
reoMeTpHujcKe TpaHchopmallije), Kao u Ja uMa TeHIEHIIN]Y Omnajama IJIeaHo O] MPBOT 3aJ1aTKa
Hajasbe. OBaj MOJaTaK yKasyje Ha TO J1a Ce CTYJCHTH, MPUINKOM pelllaBamba 3a/1aTaka Koju Cy UM
Mame OJMCKH, OJJHOCHO KOjU MM ce, 300r CBOjUX 3axTeBa WJIM 3aTO IITO CaJp)Ke HUMa Mambe
Onmucke QyHKIMje, YNHE TeXKHUM, pajiije OJUIydyjy Ja MIPUMEHE HauMH pellaBama ca KOjUM UMajy
BUIIIE UCKYCTBA, jep ce, HajBepoBaTHH]je, Tako ocehajy curypuujum. Takole ce MOXke 3aKIbYUHTH,
Ha OCHOBY pe3yJiTara nmpukazanux y Tabenu 2, 1a ce CTYICHTH eKCIIEPUMEHTAITHE TpyIie yerhe
OJITy4yjy J1a IPUMEHE TeOMETPUjCKe TpaHChOpMaIlije HEro CTYICHTH KOHTPOJIHE TPyIe, Kao U
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na cy y Tome ycnermHuju. OBaj momarak He n3HeHeHalyyje, umajyhu y BUay J1a CTyAeHTH, paaehu
ca mapaMeTpuMa y OKBHUpPY oOpazoBHOr codTBepa GeoGebra, HENPEKUAHO IOCMATPAjy
TpaHchopmalje, Kako y OKBUPY ajiredapcKe perpe3eHTaIrje, Tako U 'y OKBHPY Irpaduike, Koje
MOBE3Yjy ca reoMaTpHjckuM TpaHchopmarjama. bynyhu na ce o mux, TOKOM K01abopaTHBHOT
pana, Tpaxuio Ja ONHUCYjy yTHIlaj mapameTapa Ha ocoOuHe y rpaduk ¢yHKIHje, MHOTHUMA je
OuUJI0 JNaKmie J1a ONMUIIY TI'eOMETpPHjCKe TpaHcdopMmanuje, Koje Cy IMocMmarpaid Ha Tpauky
aHanM3upane QyHKIHje.

VY mpeoctana Tpu 3aaTka MpUMEHA TEOMETPHJCKUX TpaHchopManuja HUje Ouia of
KJbYYHOT 3Hauaja 3a lUXOBO pelllaBame (Y HEKUM CllydajeBUMa OU HeHa TpuMeHa Ouiia CyBHIIe
KOMIUIUKOBaHa ¥ He OM OMJ1a 01 HAPOYHMTE KOPHUCTH, IOK HEKE OJ1 OBUX 3aJlaTaka HHje HU MoTyhe
peraBaTd Ha OBaj HA4YMH). 300T TOTa HEHA MPUMEHA HHUj€ HU aHAM3HMpaHa Kaja Cy y MUTakby
oBM 3a1anu (Bugetu Tabemy 2).

Y ocMoM 3amaTKy je 3axTeBaHO OJi CTyAeHaTa Ja CBaky oA (yHKIMja JaTUX ca
KOHKPETHUM I[apaMeTpuMa MOBEXY ca oJrorapajyhom (yHKIHMjOM JaToM ca NPOMEHJBHBHM
napaMeTpumMa, OJHOCHO POAMTEIHCKOM (yHKIMjoM. OBze je OmiIo MOTpeOHO paguTH Yy OKBUPY
anrebapcKux penpe3eHTaluja JaTnx QyHKIuja.

N3 Tabene 2 ce BuIM Ja Cy CTYJIEHTH E€KCIEPUMEHTAIHE Tpyre OWINW YCHEITHHJU Of
CTyZieHaTa KOHTPOJIHE Tpyle, IITO YyKa3dyje Ha TO Ja c€ CTYICHTH, KOJH Cy TOKOM
KOJIJAOOpaTUBHOT pajia paauiu ca pauyHapoMm, 00Jbe CHaJla3e U Kaja pajie ca Tpanchopmaijama
¢dyHKIM]ja y OKBUPY HBHXOBe anredapcke pernpeseHtaudje. LlTo ce Tuue cryneHara Koju HUCY
YCIIEIIHO PEIIMIIN OBaj 3aJ1aTaK, IPEeUIKe Koje cy MpaBuiIK Ouie cy ciuuHe y obe rpyne. ['perika
KOja je HajBHILE J0JIa3WiIa O M3pakaja Ouiia je Be3aHa 3a MO3HABame YTHUIlaja MmapaMeTrapa Ha
ocoOune ¢ynkuuje. Hanme, Ha OCHOBY BeNMKOr Opoja rpemiaka KoJl MoBe3uBama (yHKIHja,
MOJKE C€ 3aKJbYUMTH J1a MHOTH CTYJEHTH HE pa3yMejy Ha KOjU HAuMH 3HAK IMapamerpa Koju ce
HaJIa3W y EKCIIOHEHTY yTHUYEe Ha I1€0 aHAIUTUYKH U3pa3 QyHKIH]je.

JleBeTy 3amatak je 6Mo ciuyaH OCMOM. Y OBOM 33JIaTKy je jJara jenHa QyHKIHja ca TpU
MMPOMEHJBMBA TIapaMeTpa, ABa peajaHa U jeTHUM IIeJIOOpPOJHUM, a O] CTyJeHaTa Cce 3aXTeBajo Ja,
m3mely nmonyhenux ¢yHkumja, omadepy OHE KOje MOTy MOTHUIATH on aare ¢yHkuuje. pyrum
peunMa, J1ata je poauTesbeka GyHKIHM]a, a Tpedayo je oapenuTH (PyHKIHje KOje MOT'y MOTHIIATH
on mwe. Takolhe je 3axTeBaHO Ja ce, 3a CBaKy of onxabpaHux (yHKIHMja, OApeae BPEIHOCTH
oarosapajyhux mapamerapa. I y oBoMm 3amaTky Tpedano je pamuTH Yy OKBUpPY anreOapcke
penpeseHTanuje, a moceOHo je J0Ta3uiIo 10 u3pakaja Mo3HaBakEe OJHOCA ,,pOAUTEIb-1eTe" Mehy
dbyHKIIMjama.

Kao mro ce moxe Bunmern y Tabenu 1, pe3ynrartu cTyaeHaTa, Kako y eKCIIEpUMEHTATHO],
TAaKO M y KOHTPOJHOj TPYyIH, CIMYHH Cy OATOBapajyhuM pe3yntatuMa y OCMOM 3aJaTKy, IITO
HUje HeoOM4yHO mMajyhu y Bumy cimuHocT Mel)y oBum 3amanuma. M rpemike koje Cy CTyACHTH
NIPAaBUJIM CIMYHE Cy y 00e rpyIme, a ciauyHe cy, y oapeheHoj Mepu, U TpemkaMa Koje cy mpaBuin
y ocMoM 3a1atky. Hajuenrhe ce memaBano ga CTyACHTH HE MPENO3Hajy a PyHKIHMje g, U gs HE
Mory noturatu ox ¢yHkuje f, 3aro mto je sin(km/2) KoHCTaHTa KOja MOKE HaAMTU BPEIHOCTH
0, 1 unmu—1, y 3aBHCHOCTH O] BPEIHOCTH MapameTpa k.
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VY necerom 3amaTKy je AaTo, TpadUUKOM PEmpe3eHTAIMjoM, ocaM (PYHKIHM]a KOje TOTUIY
on dynkiuje f(x) = ax?, pasBpcranux 1o Bpcrama u kononama tabene. CTyeHTH cy Tpebanu
7la o/ipesie BpeHOCTH MapaMeTapa a U b 3a CBaku OJf Clly4yajeBa, a 3aTHUM J1a UCIIUTAjy YTUIa] TUX
napamerapa Ha ocobuHe (yHKIHMja U Jja pa3MOTpe KpUTepHjyMe Ha OCHOBY KOJUX CY Tpaduilu
pa3BpcTaHM y peZioBe U KoJloHe Jare Tabene. Jlakie, y Ipyrom jaeny 3afaTka oj CTyJdeHaTa ce
OYCKUBAJIO Jla OApeAe 3ajeHHYKEe OocoOMHE (yHKIHMja NAaTHX Tpa@UuKOM pernpe3eHTALN]jOM.
buno je HeomxogHO M Aa oapeAe Koje ocoOMHE OBHUX (yHKIHMja ce pas3iuKyjy, Kako Ou
3aKJbYYMJIM Ha OCHOBY 4era Cy OHe pacropeljeHe y HCTH peia, OJHOCHO KoJoHy. OBIe uM je
HajBHUIIIE MOTJIO TMOMONM WCIUTHUBAKE YTHIaja TapaMmeTrapa Ha ocoOwHe (yHKIHja, ITO Cy
Takohe Tpebdanu aa ypaae y OBOM 3a7aTKy.

Bume on monoBuHE cTylneHAaTa EKCIEpHUMEHJIAHE TPYyIe YpajwWio je OBaj 3aJaTak
noTmyHo TayHo (Buzaetu Tabeny 2). Muave, Hajsehu Opoj cTyJeHaTa oBe rpyle ypaauo je TauHO
IPBH JI€0 3a/aTKa, OJpeAMBIIN onroBapajyhe BpemHocTu mapamerapa. Mehy oHuma koju cy
3aaTak ypaawid JEIMMUYHO TAayHO, HEKH Cy MpaBWIM TpEIIKe KOJl MCIHUTHBamba yTUIAja
napamerapa Ha ocoOuHe (yHKIMja, CIMYHE OHMMAa KakBE Cy C€ I0jaBJbHMBAJIC Y MPETXOIHUM
3a/1anMmMa, 0K je HajBUIIEe BHUX TPENIIO Y APYroM JeNy 3ajaTKa, HEMPEeIu3Ho o0jarmaBajyhu
KpUTEpHjyMe Ha OCHOBY KOJHUX Cy rpaduIld pa3BpCTaHU 10 PEIOBUMA U KOJIOHAMa.

CetnMo ce J1a Cy CTYICHTH Yy KOHTPOJIHO] TPYIIA MMAJIM HAJJIONIUJU PE3YJITAT YIPaBo y
MOCNIEeNbEM 3a7aTKy, TNIe je Tpebaso HajBHUIIE Ja paje y OKBUPY rpaduyke perpe3eHTaIu]e.
MHoru o BUX Ce HUCY CHAIITM HU ce ojipehuBameM BpeHOCTH MapaMeTapa, a OHU KOjH Cy Taj
7Ie0 3a7aTKa ypaJauil Ta4yHO, KOJl UCIIUTHUBAa YTHUIIaja TapaMeTapa Cy MpaBUIH BEJIHKE TPEIIKE,
KOje Cy ce oJipa3uiie Ha AUCKYCH]y O KPUTEpHUjyMHMa 3a pa3BpcTaBame y Tadenu. EBuneHTHO je,
KaKO Ha OCHOBY pe3yJTara JECeTor 3a/1aTKa, TaKo M Ha OCHOBY pe3yjTaTa OCTaluX 3ajaTaka y
KOjMa je 3acTyIUbeH pajl y OKBHPY Tpaduuke perpe3eHrainuje, Aa Kopuirheme oOpa3oBHOT
coptBepa GeoGebra, y xome cy ainrebapcka W rpadudka pernpeseHTarnuja (QyHKIUje aare
HCTOBpPEMEHO, oMoryhaBa cTyJeHTHMa 00Jb€ pa3yMeBame IpauIKor MpuKa3a GyHKIM]ja, ald U
ocoOmHa (yHKIHja, T€ pa3yMeBame HAUYMHA Ha KOJH C€ TMPOMEHE BPEIHOCTH IMapameTrapa
oJlpakaBajy Ha ocoOuHe U rpaduk GyHKIH]E.

4.4.2. Cmamucmu4ka aHaau3a pezyjamama mecma

Kao u xon amammse pesynaTara Ipe-TeCTa, y CTaTUCTUYKO] aHAJIW3U pe3yiTara TecTa
takohe je mpumemeH CTyqeHTOB t-TeCT pasimka u3Mel)y apuTMETHYKHMX CpeIHA J[Ba BEIHKa
HE3aBUCHA y30pKa.

CTyneHTH y eKCIIepUMEHTANHO] TPYMU Cy TadHo ypamwiu 65.27% (32.637 moena), a
CTYIGHTH Yy KOHTPOJIHO] TpynH cy TauyHO ypaauiau 51.65% (25.823 moena) 3amaraka. Y obe
rpymne je Ouio cTyneHaTta KOju Cy OCBOJHIM MakcuManaH Opoj 6omoBa (50), a y KOHTPOIJIHO]
rpymnu je Ouio u cryneHara ca Hyna 6onosa. Hajseha ¢pekBeHnMja y eKCliepUMEHTAITHO] TPYIH
Owia je 34 moeHa, a y KOHTPOJIHO] 26 MoeHa.
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Pacmonena moeHa y eKCIepMMEHTAIHO] M KOHTPOJIHO] TPYNHM Ha TECTy je€ NpHKa3aHa
rpadukonom Ha Crunu 24. bpoj moena (ox 0 1o 50, y uHTEpBayiMMa 1o 5) je mprKas3aH Ha X-0OCH,
a Opoj cTyaeHaTa KOjU Cy OCBOjWIM ojaroBapajyhm Opoj moeHa je mpukazaH Ha y-ocu. llpHa
TUHUja Ha TPPUKOHM TPENCTaB/ba pPE3yNTaTe CTyACHATa EKCIepUMEHTAIHE TpyIe, TOK CHBa
TUHUja TPEACTaBIbha PE3YNITaTe CTYCHaTa KOHTPOJIHE TPYIIE.

30
25 A, A
) / AN\
15 ———  KoHTponHa rpyna
10 //\ EKCI‘IeaS;ﬂ::TanHa
] / \/
0 T T T T T T T ‘ ]
O Sgp o, 1, 0,0 g Sog By Yog g

Camka 24. Pacriogena Opoja cryaeHaTta npema Opojy rmoeHa (0OCBOjeHHX Ha TECTY).

[Tocmarpamem Cruke 24 MoOXe ce MPUMETUTH JIa j€ IpHA JMHUja (EKCTEepHUMEHTaIIHA
rpyrna) 3HaTHO WCIIOJ] CHMBE JIMHHU]je (KOHTPOJIHA Tpyma) y Jely Hchoa 25 ToeHa, OCHM Yy
uaTepBanuMa ox 10 mo 15 moena u ox 15 mo 20 moena, a fga je y Aeny u3Haj 25 MoeHa cuBa
nuHUja ucnox 1pHe. Jlakne, ako uzysmemo unrepsai on 10 mo 20 moeHa, 3HATHO je Mamu Opoj
CTyJeHaTa eKCIIEpUMEHTAIIHE Tpyle KOju Cy Ha TECTy OCBOJWIM Mame OJ IOJOBUHE
MakcuManHor Opoja moena. Ca apyre cTpaHe, Opoj CTyAeHAaTa KOHTPOJIHE TpyIe KOju Cy
OCBOJWJIHM BHUIIIE O] MOJIOBUHE MaKCUMATHOT Opoja MOCHA j€ 3HATHO MamkH y OJTHOCY Ha CTYJICHTE
KOHTpOJIHE Tpyme. Y eKCIepUMAaHTaHO] TPyNmH MakcuMmaiaH Opoj OomoBa ocBojwio je 14
CTy/ieHaTa, a y KOHTpOJHO] 7 crymeHara. CTaTHCTUYKHM pE3yATaTH aHAIU3€ TecTa Cy JaTH Y
Tabenu 4.

Tabena 4
Cmamucmuuxu pesyimamu mecma
Bpoj ApuUTtmeTnyKa CraHpapgHa TecT pa3nuke nsmehy Edekat
Mpyna cTyaeHaTa cpeguvHa AeBujaumja APUTMETUYKUX CpeauHa BE/INYMHA
n M SD t P(2-tailed)  Cohan’sd
EkcnepumeHTanHa 124 32.637 10.781
4.64244 0.000006 0.590
KoHTponHa 124 25.823 12.286
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Moxe ce 3aKJbYYHTH Ja je pa3linka u3Mely pesynraTa eKCIIepUMEHTATHE W KOHTPOJIHE
rpyne CTaTUCTUYKM 3HadajHa Ha HuBomMa 3HaudajHoctd 0.05 um 0.01 (1(246)=4.64244,
p=0.000006). Takohe ce Moke MPUMETUTH A2 je eeKaT BeJIMYMHA eKCIIEpUMEHTATHOT (hakTopa
cpeamu (Cohan’s d = 0.590), mro 3naun na nodujeHa pazauka omoryhaBa npakTHYHY IPEAHOCT
eKCIIepUMEHTAIHE Tpyne y nopehemy ca KOHTPOITHOM.

VY cTBapm, AOKa3aaM CMO Ja Cy CTyJeHTcKa MocTUrayha u pasymeBame TpaHcpopmaryja
dbyHKIIMja, Ka0 U ocoOWHa (PyHKIMja yOmIITe, T yTHIIaja TapameTapa Ha ocoOuHe (QyHKIIH]a,
O0ospM Kama kopucte 00pazoBHU cohTBep GeoGebra TOokOM BexOama y KOJaOOpaTHBHOM
rpynama. OBHM je TOTBpheHa mpeTrnocTtaBka (opMUpaHa Ha OCHOBY aHajW3€ paHUjUX
UCTpaXHMBamka W TI03HABamka OCOOMHA IOCMATPAHHWX IPOTPAMCKHX IaKeTa. Y TPHIOT OBOj
MPETIOCTABIM UIIIA Cy 3ama)xkarba HacTana npahemeM paja CTyAeHaTa TOKOM KOJIabopaTUBHOT
pana, Kao ¥ aHAJIM30M pe3yaTara lbHXOBOT paja.
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5. Onuc TOKa NPBOr eKCNepUMEeHTA/IHOT UCTPAKUBAKha CIIPOBEeHOT
2016/2017.roaune

Bynyhu npa cy y mnpeTxoiHO ONHCAaHOM HWCTPaXHUBAaWYy JE€TaJbHUjE aHAJTU3UpPaHe
TpaHchopmanmje QyHKIHja, T€ Ja Cy NMPOMEHJHHBH MapaMeTpu M HHUXOB yTUIA] Ha OCOOMHE
¢yHKIIM]ja aHAIM3UPAHU YIIIaBHOM Kpo3 TpaHchopMmanuje GpyHKIHja, a uMajyhu y BUAYy BaKHOCT
0CTIOCOOJFEHOCTH CTyZICHATa 3a paj ca GyHKIHjama ca MPOMEHJBUBHUM TapaMeTpumMa, OJTyICHO
j€ Ia ce CIpOBEe MCTPAKHUBAKE CIMYHO MPETXOAHOM, y KOME OM c€ JeTaJbHUje aHaJTU3upao
yTHUIa] Kopulihema JUHaMUYKOT coTBepa Ha nmocturayha cryaeHara y paay ca ¢gyHKIHjama ca
napameTpuma.

5.1. UcTpakuBame y [u/by yHanpehemwa 3Hama cTyAeHaTa y 061acTi QyHKIHja ca
napaMeTpuMa

Kao mro je panuje momMeHyTO, CTyJEHTHMA je paa ca ¢yHKIMjaMa ca MapaMeTpuma
MO3HAT jOIII OJf OCHOBHE IIIKOJIE, KaJla Ce YIIO3Ha]y ca JuHeapHoM ¢GyHKIHjoM. MelyTum, oHu ce
ca oBakBUM (pyHKIMjamMa He cpehy caMo y OKBHPY MaTeMaTH4yKuxX caapkaja. DyHkuuje ca
napamMeTpumMa ce KOpucte y Gpusniy, XeMuju 1 OpojHUM APYIHMM HAyYHUM JUCLUIUIMHAMA. JenaH
0J1 MpuMepa puMeHe (PyHKIHje ca mapaMmeTpuMa y XeMHjH j€ jeIHaYMHA 3aBUCHOCTH KOHCTAHTE
Op3uMHE XEMHjCKEe peakIifje O] TeMIepaType U €HEpruje axkTUBaluje, IT03HaTHja Kao
ApenujycoBa jemHauuHa. JeqHauWHA CTama HWICATHOr raca y Qusuim, Takohe mpenacraBiba
CBOjEBpPCHY IPUMEHY (PYHKIIH]ja ca MapaMeTpuMa, jep C€ HEPETKO ITocMaTpa yTUIIa] TEeMIIepaType
Ha MelycoOHYy 3aBHCHOCT NPUTHCKA U 3allpeMUHE, MPH 4YeMy Ce TeMIepaTypa MmocMaTpa Kao
poMeHJbUBH napamerap. [lopen HaBeneHUX, MOCTOJU jOII MHOTO MpHMEpa MpUMeHe (QyHKIUja
ca mapameTpuma.

Panuja uctpaxuBama Cy rokasaia Jja CTyJIeHTH HEPEeTKO UMajy JI0cTa MOoTeIKoha y paay
ca ¢Qynkuujama ca mapamerpuma. KibydHy TOTEIIKONy UM TIpeAcCTaB/ba pPa3IMKOBAHE
napamerapa oJ] IpOMEHJbUBUX, T€ JoJebuBame onpehene Bpengnoctu napamerpy. [lopen Tora,
CTYJIGHTH MMajy J0CTa MOTEeNIKoha ca MoBe3uBamkbeM alIre0apCKuX U rpauIKuX penpe3eHTalnja
oBUX (YHKIIHja, KA0 U UCTTUTHBAKHE IbUXOBUX 0COOMHA. 300T TOTa je U MPEBa3MIAKEHE OBAKBUX
W CIMYHUX ToTemkoha OMIO MHTEpecaHTHA TeMa 3a UCTpakuBaue y oBoj obmactu (Anabousy,
Daher, Baya’a, & Abu-Naja, 2014; Borba & Confrey, 1996; Leinhardt, Zaslavsky, & Stein,
1990; McClaran, 2013; Zazkis, Liljedahl, & Gadowsky, 2003).

CaBpeMeHHU NPOTPaMCKHU MAKeTH, KOjU TOCEeayjy AMHAMHUYKE OCOOWHE, MpYXajy Beoma
nobpe moryhHOCTH 3a paja ca (QyHKIMjamMa ca mapaMeTpuMa, OJHOCHO 32 HbHUXOBE BHUILECTPYKE
pernpe3eHTalnje U UCTIMTHBAKE OCOOMHA, Ka0 M aHAIM3Y yTHIlaja MPOMEHJbUBUX TTapaMeTapa Ha
ocobune ¢pynkiuje. Imajyhu y Buay ananusy u nopeheme HEKOJIMKO Pa3IMIUTHX MPOTPAMCKHUX
naketa, gary y IlormaBspy 3.3, omiiydeHO je Ja Cc€ U TOKOM OBOT HCTPaKMBamba KOPHUCTH
obpazoBuu coptBep GeoGebra.
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Takolhe, ananmm3upajyhu 3akpydke paHHjuX UCTpaKUBama, Aate y [lornasipy 2, kao u Ha
OCHOBY MCKYCTaBa M3 INPETXOJHO CIPOBEACHOT HCTPaKMBama, OJIYYEHO je Ja W OBOra ITyTa
CTYIICHTH pajie y KonabopatuBHIM rpynama. OBakaB paja 6 M oMoryhro pasmMeHy HCKyCTaBa U
MUIJbEHA KpO3 CTaJHy JUCKYCHjy, IITO OM 3a mocieauiy Tpebano wumMaTu moBehaHo
MHTEPECOBAKE M aHTAKOBAWE IM0jeIMHAIA Y OKBHPY IpyIe, Jo0Hjame HOBUX MH(pOpMaluja u,
Ha Kpajy, KOHCTpYHCamke KBAIUTETHUJEI U TpajHUjEr 3Hama O (PyHKIMjaMa ca mapamMeTpuma u
¢dyHKIIMjaMa yoITe.

Ha moueTky ncrpakuBama, a HAKOH (POPMHpamka eKCIIEPUMEHTAIHE M KOHTPOJHE TPYTIE,
CBU CTYACHTH OM PaJMJIU TMPE-TECT, KOjUM OM OMIJIO MPOBEPEHO HHXOBO 3HAWKHE O (PyHKIIHMjama.
OBaj mpe-TecT OM OMO WIOEHTHWYAH 3a CTYACHTE 00€jy Tpyna M OHM HE OM MOTJIM KOPUCTHTH
padyHap TPHJIMKOM H3paje 3ajJaTaka Ha Impe-TecTy. M y eKCHepuMEeHTaTHO] W y KOHTPOIHO]
rpynu Ouna Ou TpUMEHEHAa MeToAa KOJIADOpaTUBHOT paja, € THUM Ja OH CTYIEHTH
eKCIIEpUMEHTAIHE TPYIIE, TOKOM KOJaOOpaTUBHOT pajia, KOPUCTWIN padyHap, 10K OU CTyIEHTH
KOHTpOJIHE Tpyne panuwiu 0e3 padyHapa. 1o 3aBpiieTky KoinabopaTUBHOT paja, CTYIACHTH 00ejy
rpymna, eKCliepUMEHTallHE M KOHTPOJIHE, pagwin Ou TeCT, a pe3yiTaTd TecTHpama Ou Ouim
npeaMeT mopehema M CTaTUCTUYKE aHaimu3e. TecT OM OWMO WMJICHTHYAaH 3a CTYACHTE
eKCIIEpUMEHTAJTHE ¥ KOHTPOJIHE TPYyIe U HhUMa, 3a BpeMe U3pajie TecTta, He Ou Ouimo omoryheHo
Kopuniheme padyHapa.

UctpaxuBame je crnpoBeneHo TokoM akamemcke 2016/2017. romune nHa IlpupomHo-
MaTeMaTHukoM Qakyiarery YHuep3urera y HoBom Cany, a mume cy oOyxBaheHH cTyneHTH
IIpPBE TOIMHE OCHOBHHX aKaJEMCKHX CTyauja (pu3uke u xemuje. McTpaxkuBame je ClpoBEACHO Y
OKBHpPY Kypca HacTtaBHOr mnpeamera OmmTa MaTeMaThka 3a CTYACHTE XEMHje, OJIHOCHO
Matemaruka 1 3a cryaente ¢usuke. Kao mro je momenyro y I[lormassmy 3.1, cimaHoct mehy
caJp’kajuMa IporpaMa HaBeJCHMX HACTaBHUX IpeaMeTa je oMoryhmia mpuMeHy HUCTe METOe
paja, Mpe3eHTalNjy UCTUX Ccaapikaja M PelIaBambe NCTUX TECTOBA MPHIIMKOM ITPOBEpE 3HAmA, 32
CBE CTYJICHTE KOjH Cy 00yxBaheHU UCTPAKUBAHEM.

5.2.llu/beBU NPBOT UCTPAXKUBama cnpoBegeHor 2016/2017. roauHe

KibyuHa paznuka y nupeBUMa UCTpaKUBama CIIPOBEACHOT TOKOM akaaeMcke 2016/2017
TrOJUHE, Y OJHOCY Ha HMCTpakuBame omnucano y Ilormasiby 4, jecTe y TOME HITO jeé Y HOBOM
UCTPa)KMBalby OCHOBHU IIUJb YTBphUBame CTeleHa yTuliaja mMpuMeHe IWHaMUYKOr copTBepa Ha
nocturayha ctyaeHara y o6iacta GyHKIIMja ca mapaMeTprMa, Kao M 3Hame CTy/IeHaTa O YTHIA]y
napamerapa Ha ocobune ¢yHkumje. Ca apyre cTpaHe, y NPEeTXOJHOM HCTPAXKHUBABY j€, TOKOM
aHallM3e pajia U pe3yiiTaTta TeCTUpama CTYACHATA, BUIIE MMaXKI-E MOCBEheHO aHaIN3u MMO3HABAKkA
TpaHchopMmanmja (yHKIMja TPOY3POKOBAHMX JI0JIABAFEM, OJHOCHO MHOXKEHEM, KOHKPETHE
(GyHKIMje WM HE3aBHCHO IPOMEHJbMBE PEATHUM TapaMeTpoM, Kao W aHaJu3u I03HaBamba
yTulaja tpanchopmaliija Ha 0coOMHe KOHKpEeTHE (pyHKIH]e.

VY 0BOM, Ka0 M y IPETXOTHOM HCTPAKUBAKY, T0CTA MaXKkbe Ou Omio nmocseheno npumeHn
BHIIIECTPYKUX PpEMpe3eHTaIja y paxy ca (QyHKIMjama, jep je paa y OKBUPY BHUIIECTPYKUX
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pernpe3eHTanrja KjbydaH 3a HCIIUTHBamke QYyHKIIHMja ca mapaMeTpruMa, 300r Tora mTo omoryhasa
BH3YCIIHM TIpErJie]] 3aBUCHOCTH OcoOWMHA (yHKIMja Of Iapamerapa, O 4YeMy je JeTaJbHH]e
roBopeno y [lornasspy 3.3. TokoM 00a uctpakuBama MpUMEHUBaHa j€ METOIa KOJIaOOpaTUBHOT
pana.

Ocrtanu 1MJbeBU, KA0 U OYEKHMBAHU JONPUHOCU OBOI' HCTPAXHBamba, HE PA3JIHMKY]y Ce
3Ha4ajHO Y OJHOCY Ha MPETXOJHO HCTpPaKMBame. 32 OBO HCTPaKMBambe HUje Ouia morpeOHa
u3pajza HOBUX EIyKaTHMBHHMX MaTepujayia, ¢ O03MpPOM Ha TO Jla Cy HAacTaBHM MaTepHjaiy,
m3paheHn 3a TPETXOJHO HCTPaKHBaWkHE, O KOjUMa je TOBOpEHO y morjaBibuma 3.4 u 3.5,
aZIcKBaTHH | 3a HOBO. llITaBuie, y moMmeHyTM HaCTaBHUM MaTepHjaliuMa je paja ca pyHKIrujama
ca mapaMeTprMa BHIIIE 3aCTYIUbEH Y OJHOCY Ha paj ca TpancopManujama ¢yHkiuja. Takohe,
TECTOBM KOpHIINEHW Yy TPETXOMHOM WCTPOKUBAKHYy Cy, YIJIAaBHOM, caMo TpuiaroheHa
norpebama, OJHOCHO LMJbEBUMAa HOBOT HCTPaKUBamka, y CMHUCIY H3MEHa Koxa onpeheHunx
3ajaTaka, 0K notpede 3a n3pajoM MOTIIYHO HOBUX TECTOBA HHje OHIIO.

5.3.[Ipe/IMMUHAPHO TEeCTHpPamke CTyAeHaTa

HcrpaxuBameM Koje je crpoBeieHo TokoM akaneMmcke 2016/2017 roguae oOyxBaheHo je
ykymnHo 227 cryneHara. Ox Tora, cTy/leHaTa OCHOBHUX aKaJeMCKUX CTyneja Xxemuje omio je 153,
JIOK je CTyJeHaTa OCHOBHHUX aKaJEeMCKUX CTyauja ¢usuke Omino ykymHo 74. McrpaxuBame je
CIPOBEJICHO HA MOYETKY Kypca MaTeMaTH4yKe aHalInu3e, Y OKBUPY paHHje IOMEHYTHUX HAaCTaBHUX
npeaMera.

Ha camoM moYeTKy WCTpaKuBama CBAKW CTYACHT C€ M3jaCHHO O TOME Ja JIA je YIIO3HAT
ca obpazoBHuM copTBepoM GeoGebra. Ha ocHOBY pe3yaTaTa OBOT H3jallllbaBarba, (OPMHUpPAHE
Cy eKCIepUMEHTaJIHa M KOHTpoyiHa Tpyna. CTyneHara KOju HHCY paHHje OWIM yIO3HATH ca
pazgoMm y okBupY obpazoBHor codtBepa GeoGebra 6Wi0 je 3HATHO Mame, TAKO J1a CY CBHU OHH,
0e3 MKaKBHX TOTelKoha, pacrnopeheHn y KOHTPOJHY Ipyly KoOja, TOKOM HCTpaKuBamba, HHje
KOPUCTHJIA pauyHap. Y eKCHEpUMEHTAIHOj TPYIH, Y KOjoj Cy CTYJCHTH PaJWiid ca pavyyHapoM,
HUje OMJIO OHUX KOjU HUCY OWJIM yIIO3HATH ca 00pazoBHUM copTBepoM GeoGebra.

3a ucrpaxuBame je omadpano nol08 cryneHra y cBaky rpymy, Kako OM Jajba aHajau3a
Owra mTo jeaHocTaBHHWja. MMajyhm y BuIy 4YMBEGHHMIly Ja je yKynaH Opoj cTyaeHara
oOyxBaheHMX UCTpakuBameM 227, T€ 1a UX je U Yy EeKCIMEPUMEHTATHO] U Y KOHTPOJIHO] TPYIH
owro Bume on 108, BaXHO je HAMOMEHYTH Ja Cy MPEOCTAIM CTYASHTH Takohe pamwim y
KOJIaDOpaTHBHUM TpylaMa, T€ J1a Cy HMMaJd HCTE YCIOBE 3a paj Kao CTYIEHTH KOjU Cy
oOyxBaheHM HCTpaXKMBamHEM, alll FEUXOBH PE3YJITATH HUCY aHATTU3UPAHHU.

Hakon ¢opmupama ekcriepuMeHTallHe U KOHTPOJIHE TpyIle, CTYACHTH Cy paluid Ipe-
TECT KOJUM je MPOBEPEHO HUXOBO 3HaWkE y 00JacTy (PYyHKIMja U IbUXOBUX OCOOMHA. 3aJa1u Koje
Cy CTYACHTH pellaBald Ha mpe-tecTy aatu cy y Ilpunory 6. Hekm ox 3anmataka Owin cy
UACHTUYHU 3aj[alliMa Koje Cy CTYJCHTH PaJuiid Ha Ipe-TecTy FroMHYy JAaHa paHuje, a KOju je aat
y Ilpunory 3. 3aganu Koju Cy IPOMEHEHH Yy OJHOCY Ha MPETXOJIHO MCTPAXKUBAKE Takohe Ccy
oOyxBaTaM TPaguBO KOj€ Cy CTYIEHTH CaBIaJaii TOKOM CPEIH-OIIKOJICKOT 0OpazoBama. OBaj
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MIpe-TeCT je, Takohe caaprkao LIeCT 3a/1aTaka, a HU BpeMe 3a U3paay ce HHje MEHaJlo y OJJHOCY Ha
npetxony roauHy (90 munyra). MakcumanaH Opoj moeHa Ha mpe-TecTy Ouo je 50. Ananmza
pesyiTaTta mpe-Tecta mo 3aganuma gata je y IlormaBspy 5.3.1, a craTucThyka aHaM3a OBUX
pesynrara nata je y [lornasmy 5.3.2.

5.3.1. AHaau3za pe3zyamama npe-mecma no 3adayuma

[IpBu 3agaTak Ha Mpe-TECTy OCTa0 j€ HEMPOMEHEH Yy OJHOCY Ha Mpe-TeCT y MPETXOIHO
CIIPOBEICHOM HCTpakuBamy, 2015. roguHe. Pa3nor oBome je HEOXOIHOCT MIPOBEPE MO3HABAKHA
ocoOmHa eleMeHTapHUX (DYHKIMja OJf CTpaHE CTy/eHAaTa, Ka0 U OCIMOCOOJHEHOCT CTyJeHAaTa 3a
UCIHUTHBake QYyHKIHMja U HpTame rpaduka. bpoj OomoBa mo 3amanuma Ha mpe-TecTy je Takobe
0CTa0 HENPOMEHEH Y OJIHOCY Ha MPETXOJHO MCTPAKMBAKE, TAKO Ja je MPBHU 3a/JaTak HOCHO 24
MoeHa (3a CBaKy TaYHO MCHHUTaHY (YHKIH]Y Y3 KOPEKTHO HaIpTaH rpaduk cTyaeHT O6u 1001jao
10 2 MoeHa), 0K Cy OCTaJIM 3aJ1alld HOCHJIM YKYITHO 26 MOeHa.

Kao u y nperxogHOM HCTpa)kuBamwy, CTYIEHTU Cy MPBU 33JaTaK ypaauid 3HATHO 00Jbe
HEro ocTaJle, ITO jeé OUYEKHUBAHO, C 003UPOM Ha YHHLCHHMILY Jla Cy ¢€ ca 0OCOOMHaMa eJIEMEHTapHUX
dbyHKIIM]ja, a HAPOYUTO Ca HHHUXOBHUM HCIHTHBAKEM O€3 TPHMEHE H3BOJA, CPETajd TOKOM
HEKOJIMKO TOJIMHA CPEIIbOIIKOJICKOT oOpa3oBama. M oBora myra je OWo cTyaeHaTa KOju Cy
UMalld TOTeIIKoha ca MCIUTUBAamkEeM OCOOMHA, a HAPOUYUTO ca TpapUuKUM MpeACTaBbambeM
nojenuHux ¢yHkuuja. HajBuime moremkoha cy MManu Kajga cy y MHTamky TPUTOHOMETPH]jCKE
¢dbyHKLIM]je U jorapuraMmcka (yHKIHMja, a JI0CTa Tpelaka je OMio W KOoJ UCIUTHBama (yHKIH]ja
KBaJpaTHOT U KyOHOT KopeHa. [Ipocedan Opoj moeHa y eKClepuMeHTalHoj Tpymu 6mo je 13.57,
oZIHOCHO 56.5%, a y xoHTposiHO] 13.67, ogHocHO 57% o1 MakcuManHUX 24 MOEHa y MPBOM
3amaTky. MakcuManaH Opoj MOeHa y OBOM 3a/IaTKy OCTBAapujio je 8 cTyneHara, o 4dera 4 y
€KCIIEPUMEHTAIIHO] ¥ 4 Y KOHTPOJIHO] TPYITH.

[lIto ce Tuye mpucTymna KOjU Cy CTYIEHTH MMalu MPHJIMKOM pellaBama OBOT 3aaTKa,
Kao M ILTO C€ THYE Tpellaka Koje Cy MpaBuiIH, HeMa OUTHHUJUX Pa3IuKa y OAHOCY Ha MPUCTYIE U
rpeuike onucane y ITornasspy 4.2.1.

[Ipeoctanu 3amanmy Cy HOCWIM TO 5 TOEHA, OCUM IIECTOT, KOjU je HOCHO 6 IOeHa.
[Ipoceuan Opoj moeHa KOju Cy CTyACHATH OCTBapWid y OBOj IpymH 3anaTtaka je 7.13 y
€KCIIEPUMEHTAIHO], OAHOCHO 7.27 y KOHTPOJHO] TpymH, IITO mpenacraBiba 27.4% u 28% on
MaKCUMaJIHHUX 26 NOEHA y eKCIIEPUMEHTAIIHO] U KOHTPOJIHO] TPYIH, PECTIEKTUBHO.

VY npyrom 3amaTky je ol CTy/leHaTa 3aXTE€BaHO Ja CKUIMpPajy rpaduke ABejy JUHEAPHUX
¢dbyHkMja, a 3aTUM Aa oOjacHe Be3y m3Mely nmatux ¢yHKIMja ¥ JTuHEeapHe (yHKIHje oOauKa
f(x) = ax + b. ®ynknwmje gate y 3a1aTKy MOTY ce JOOUTH O] HICHTHYKE (YHKIUje TPUMEHOM
BEpPTUKAIHE TpaHcialuje, oJHOocHO nuiarauuje. Ca OBaKBUM 3ajallMa CTYJIEHTH Cy UMalH
MIPUJIMKE J1a C€ CPETHY JOII y 3aBPIIIHOM pa3peny ocHOBHE mikoiie. [lusp oBor 3amarka je 6uo aa
CTYJIGHTH TIOCTEIICHO, Ha OCHOBY HEYera INTO UM j€ OJ paHHje MO3HaTo, Oyay HaBEIEHW Ha
pa3sMHIILBbakE O YTUIA]y TTapaMeTapa, Ipe CBera Ha aHATUTUYIKA U3pa3 QyHKIIH]E.
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HNako cy, y npBoM ey 3amaTka, KOPUCTHIM TrpadudKy pernpeseHtanujy (jep je To of
BUX 3aXTEBaHO), BehnHa cTyaeHara, Kaja je ped 0 OHUMa KOju Cy Ta4HO PEIIWJIN OBaj 3a/1aTaK,
ob0jammaBaii cy Beze Mel)y nmatuMm ¢yHKIOHMjamMa HWCKJBYYMBO KopucTtehm anrebapcky
penpe3enTauunjy. OHU Cy, YIIaBHOM, IPENO3HAIH J1a Cy JBE JaTe (yHKIU]je JUHEapHe, Na Cy UX
nose3anu ca pyHkujoM f(x) = ax + b oapehyjyhu BpenHoctu mapamerapa a u b 3a CBaku 0O
KOHKpETHHUX ciy4ajeBa. Beoma Manu Opoj cTyaeHara je IpuMEeHHO TpaHCOopMaluje HACHTUYKE
¢yHKIM]je y pelaBamby OBOT 33/1aTKa. YTIaBHOM cy rpaduke ckuuupain kopuctehu tabenapHy
pernpe3eHTanujy. Mely cTyneHTHMa KOju OBaj 3aJaTak HUCY Ta4yHO PEIIMIN, Hajueniha rperka
je Omia morpenHo oapehuBame BPEAHOCTH IapaMmeTapa.

VY npBoMm npenmy Tpeher 3amaTtka oj CTyleHATa je 3aXTEBaHO Ja CKHUIMPA]y rpaduke TpU
KBaZpaTHe (yHKIHjEe, KOoje MOTY OWTH J0OMjeHe O OCHOBHE KBajpaTHE (PyHKIHje TIPUMEHOM
TpaHchopMalyja — BEpTUKATHE U XOPH30HTAIHE TPAHCIALKMje, OMHOCHO AuiaTanuje. Y Ipyrom
JIeNy 3a/laTKa 3axTeBaHO je aa objacHe Bese miaMely (yHKIMja yuje cy rpaduke CKULUPATIH U
byukuje obmuka f(x) = a(x + b)? + c. Oyukuuja f je Takohe KBagparHa (QYHKIHjA, & HCH
aHAJTUTUYKU U3pa3, y KOME €r3UCTHPajy TPH peajHa mapaMmerpa, popMupaH je Tako Ja CBaka o
¢dbyHKIIMja, KOje Cy CTYISHTH TpeOanu 1a CKUIMpajy, oAroBapa GyHKIHMjU f 3a onpeheHe
BPEIIHOCTH IapaMeTapa.

Kao u y npyrom 3anmarky, BehuHa crynenara je rpaduke mnatux (yHKIHMja CKUIIApaia
kopuctehu TabenmapHy penpe3eHTalr]y, 10K je 3HaTHO MambK Opoj OHUX KOjU Cy NMPUMEHHBAIH
TpaHchopMmarnmje GyHKIMja HA OCHOBHY KBaJipaTHY (pyHKIHMjy. 3Ha4yajaH Opoj U jeIHUX U APYTUX
j€ TpaBUO TpeIIKe NPUIMKOM CKHUIMpama rpaduka. Mely cTyneHTHMa KOju Cy KOPUCTHIIH
TabenapHy pernpe3eHTanujy Hajuemrha rpemka je Omia HENpelnu3HO CKHIMpame rpaduka, MTo
je, y Behunu ciydajeBa, Ouna mocienuua ogadupa HEJOBOJFHOT Opoja BPEIHOCTH HE3aBHUCHO
npomensbuBe. Ca japyre cTpaHe, CTYAEHTH KOjU Cy, NPWIMKOM pellaBama OBOI 3a/aTKa,
KOPUCTWIIM TpaHchOopMaIlije OCHOBHE KBajipaTHEe (PyHKITH]e, Hajuenthe cy UMaju MmoTe