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5. Hasus akynreTa, HA3UMB MarucTapcke Te3e, HaydHa 00JIaCT M TaTyM ol0paHe: -----

6. Hayuna obyacT u3 Koje je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Bafbe MarucTpa HayKa: -----

III HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTALINMJE:

Metoanuka o6pana ¢gyHKIuja ca mapaMeTpuMa y3 nomoh pauynapa

IV TIPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
JlokTopcka aucepralyja HalcaHa je Ha CpPIICKOM je3HKy, y A4 ¢popMary u mramnana y konopy. Canpxun
e § mornaeiba,
e 167 ctpaHa,
e 87 jeauHuna IUTEpaTYypE,

e 16 tabena, 49 cnuka, 4 rpadrkoHa u 9 npuora.

Y HOKTOPCKOj TUCEPTAIHjH je elabopHpaHo HCTPAKHUBAKE KOje ¢€ OJTHOCH Ha IPUMEHY CaBpPEMEHUX
TEXHOJIOTHja y HAcTaBH MaTeMaTHKE Ha YHHMBEP3UTETCKOM HUBOY. McTpakuBame ce 3acHHBa Ha
KOMOWHOBambY pa3JIMYMTHX HACTaBHUX METONa, ca IUJbeM yHalpehema KBanuTeTa 3Hama CTyACHATa y
obmactu peanHuX (YHKIMja M BUXOBUX ocoOmHa. bpojHa paHuja ucTpakuBama 0aBuia Cy ce€ IPUMEHOM
MeTo/le KonabOpaTMBHOT pajia y HacTaBh, Ka0 M YHNOTpeOOM caBpeMEeHE TEXHOJIOTHje Y HAcTaBHOM
npouecy. Y IOKTOPCKOj JAWCEpTalju ONKMCaHEe Cy HAacTaBHE METOAE KOje Ce 3aCHHMBajy Ha NPUMEHH
TUHAMHYKOT co(TBepa y HCIUTHBamby ocoOMHa (yHKIHMja, ofHOCHO Kiaca (dammnmja) ¢yHKImja,
KOMOMHOBaHE ca MeTojama KoJIabopaTHBHOTI, OJHOCHO WHIMBMIYalHOI pana cryneHara. Kopunthemem
MIOTOHOT TMHAMHYKOT coTBepa, m3paljeHH Cy eIyKaTHBHHM MaTepHjadd KOJU Ce MOTY KOPHUCTHTH Yy
HACTaBH, KaKO y BHCOKOM, TaKO M y cpeltmbeM obpa3oBamy. CnpoBeneHa Cy IOjeMHaYHa HCTPAXKUBAbA,
KOja cy uMaJa 3a IuJb yTBphUBame CTeneHa yTrllaja MpuMeHe HOBOT METOJCKOT MPHUCTYIIa Ha MOCTUTHYha
CTyJeHaTa y IocMarpaHoj obiactu. Pesynratn cBakor o HCTpaKMBamba Cy CTATHCTHYKH aHATH3HUPAHU.
OBa aHanmm3a je mokaszasia Ja ImpuMeHa obpa3oBHOr codrepa GeoGebra y okBHpY KoiabopaTHHOT paja
JIOTIPUHOCH TOOO0JBINIahy KBaJUTETa 3HAMA CTylIeHaTa y oOO0JacTH TEOMETPHjCKHX TpaHchopmarmja
3aCHOBAaHMX Ha TpaHChopManujamMa (QYHKIHMja, Ka0 W Ja NPHMEHA BHIIECTPYKHX pelpe3eHTanuja y
padyHapcKOM OKPY)KEIbY, TOKOM KOJa0OpaTHBHOT pasia, IONPUHOCH 0OJbeM IO3HaBamy NojMa (yHKIH]je
oIl cTpaHe cTyzAeHara. Takohe je moka3zaHO &a NpUMEHa JUHAMHYKOr oOpazoBHOr codrBepa GeoGebra
JIONPUHOCH OOJBMM IOCTHIHyhMMa cTyzaeHara y ydemy ocoOMHa (yHKIHMja ca mapamMeTpuMa U HHXOBUX
n3BOJa, Ka0 U YTHIA]y BPEIHOCTH mapamerapa Ha ocoOuHe ¢yHnkuuja. [lopen HaBeaeHor, yTBpheHo je na
yueme y KolabOpaTHBHOM OKpY)XEHY JONPHHOCH T100OJbIIAkY KBAJIUTETa 3Hama CTyAeHara Yy
mocMaTpaHoj obmactu. Jlata cy 3akibydHa pa3MaTpama, Koja caap)ke ANCKYCHjy O pe3yiaTaThma
CIIPOBEICHUX UCTPAXKNBAa, KA0 M CMEPHHUIIE 32 HMILIEMEHTALM]y HOBOI' METOACKOL IIPUCTYIA y HACTABHU
IPOLIEC M €BEHTYAJIHA 1ajba HCTPAXKUBAbA.

JlokTopcka muceprammja TonielbeHa je y 8 mornaBiba (YBomHM Jeo — 9 crpaHa, Teopujcke ocHOBE
ucTpaxusama — 24 crpane, Omuc HOBOI METOACKOT MNHCTYNAa 3aCHOBAHOT HAa MPUMEHH IUHAMHYKOT
coprBepa — 18 crpana, IIpBo excrepuMeHTaIHO MCTpakuBame — 28 cTpaHa, [Ipyro excrepuMeHTaTHO
ucrpaxusambe — 18 crpaHa, Tpehe ekcnepumenranHo wucTpaxuBame — 15 crpana, YerBpTo
eKCIIepUMEHTAIHO HUCTpaXxuBame — 15 cTpaHa, 3akby4yHa pa3marpama — § cTpasa, Jluteparypa — 7 cTpaHa,
[Mpuno3u — 13 crpana, buorpaduja — 2 crpane). Ha nouerky nokropcke nucepranuje Hanase ce [IpearoBop
n Canpixaj, a Ha Kpajy HEOIXO/Ha KJby4Ha JJOKyMEHTaI1ja Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3UKY.

\4 BPEJTHOBAIBE NNOJEJUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Y mpBOoM moOrjaBiby IOKTOPCKE AWCEpTaIlMje, KaHAWIAT j€ jaCHO W KOHIIM3HO IPUKA3a0 OCHOBHA
MOJIA3UINTa Yy HWCTPaXWBamy, HWCTHIYyhW axTyemHocT, NOTpedy W 3Ha4aj omadpaHOr TIpeaMeTa
HCTpakWBama, Kao W MpoOJIeMCKa NMUTama KojuMa ce cTyawja 0aBu. L{nip W KapakTep HCTpakhBama
EKCIUTMIIMTHO Cy oJipel)eHn W ornepaloHANIN30BaHH KPO3 UCTPaKMBAUKe 3aJaTKe W OIIITY XHUIOoTe3y. Y




YBOOHOM JIeTy IPENM3HO je JaTa CTPYKTypa [JHCepTaldje y3 CaXKeT MpUKa3 TOKa M pe3ynrara
UCTPaXHBambA.

Y npyroMm morjiaB/by AWCepTaldje MPUKa3aH jé TEOPHjCKH OKBHpP HCTPaXMBama KOjU je aleKBAaTHO
CTPYKTYpHpaH, Jlaje jacaH U cBeoOyXBaTaH yBHJ Y IPEAMET UCTPaXKMBamba U MPEACTaBIba 100py OCHOBY 3a
(dopMynHcame UCTpaKMBAaYKOr HaupTa. KaHamnar je kopucTno 3HadajaH Opoj pejieBaHTHE M aKTyellHe
JUTepaType, IITO YyKazyje na mo0po u mpoayOsbeHO Io3Haje u3abpaHu INpoOJeM HCTpaKHBamba.
AHanu3upaH je KOHCTPYKTHBUCTUYKH IIPUCTYII Y4€by, Ka0o M IPUMEHA MeToje KojJabopaTUBHOT paja y
HACTaBHOM IIpOlLleCY M MOTIYNHOCTH TNpHMEHE OBE METOJAE y padyyHapCKOM OKpYXKemy. 3aTHM Cy
aHaJM3MpaHe penpe3eHTanuje y Maremartunu. lloceOHa maxma je mocBeheHa BHIIECTPYKHM
penpe3eHTanyjaMa U BU3YENIU3aIlji MaTeMAaTHUKUX CajapiKaja KOju ce OAHOCE Ha (YHKIHjEe M HHUXOBE
ocoOuHe. AHAIM3MpPaHe Cy NPEIHOCTH U OrpaHHYeH-a IPHIMEHE BUIIECTPYKHX pelpe3eHTalnuja y HacTaBy,
ca aKIEHTOM Ha IPHMEHY IMHAMHIYKOT codTBepa y GopMHpaby MYyITHPENPE3EHTaATHBHOT OKPYKEHba.

VY tpehem moraaBiby aHanu3upaHe cy MOryhHOCTH IpHMEHE TUHAMHYKOT codTBepa y 00paay HaACTaBHHUX
caaprkaja Koju ce ogHoce Ha (yHkmje. JlaT je mperiiex HEKOJIMKO Haj3acTYIUBCHHUjUX COPTBEPCKIX MaKeTa,
KOjH c€ MOT'y KOPUCTHUTH Yy MCHHUTHBamy (QYHKIHja ¥ HBUXOBHX OCOOMHA. AHAaIM3MpaHE Cy NMPEeJHOCTH U
HEJIOCTall OBUX COPTBEPCKUX Makera. Takole cy onucaHn HACTABHU MaTEPHjaIH KOjH CE MOTY KOPHCTHTH
Ko/ o0pajJie HacTaBHUX cajpikaja Koju ce omHoce Ha (yHkuuje. OnucaH je HOBM METOJCKH NPHUCTYI Y
o0paay OBUX HAcCTaBHHX caJpXkaja, 3aCHOBaH Ha NPHMEHH JWHAMHUYKOT cO(TBEpa W pany y OKpYKEHmY
JTUHAMHYKHUX peTpe3eHTalu]a.

Y 4YeTBPTOM NOIJIaB/bY OIKCAHO j€ MNPBO OJf YETHPH EKCIIEPUMEHTAHA HCTPaKMBama, Koja Cy
MIpeJcTaBJbeHa Y 0BOj nucepTanrju. OBUM UCTPAKUBAKEM MTOKA3aHO je Ja IpUMEeHa THHAMHUIKOT copTBEpa
GeoGebra, y okBUpYy K0TabOpaTUBHOT paja, oMoryhaBa cTyJeHTHMA aa 00Jbe caBiaaajy Tpanchopmarmje
¢dbyHKIHja, MojaM (QYHKIUje U J1a, CAMUM THM, JONPUHOCH OOJHPMM IOCTHUTHYhHMa CTylneHaTa y OKBUDPY
MOYETHOT JieNa Kypca MaTeMaThike ananuse. J[eTasbHo je aHaau3upaH KouaObopaTUBHH Pajl CTy/AeHaTa Ha
TpaHcopmanujama (yHKIHMja, a IaTH Cy M TNPHUMEPH CTYJICHTCKHX pellemha I0jeJUHUX 3ajaraka.
AHanu3upaHu Cy pa3iMYUTH NPUCTYNH KOje Cy CTYJISHTHM HMajM y pellaBamy 3a/JaTaka, Kako TOKOM
K0J1aDOpaTUBHOT Pajia, TAaKko U 32 Ha TECTY, KOjH Cy pellaBaJii MHANBUIYAIHO U 0e3 Kopuihema pauyHapa.
3ajany 3a TecT cy KpeMpaHu Tako Aa oMoryhaBajy ja ce IpoBEpH y K0joj MEpH Cy CTYACHTH CaBilaJlallid
TpaHcopmanuje QyHKuMja, anu u mojam QyHKuMje u ocobmHe ¢yHKIMje yommre. [lokasaHo je na
anrebapcka M rpaduyuka pernpeseHTanuja (QyHKIHje, ToCMaTpaHe 3ajeJHO, Kao W JUHAMHYKE OCOOMHE
obpazoBHOr codrBepa GeoGebra, omoryhaBajy KBaJWTETHHjH TpHKa3 TpaHchopMmandja (yHKOH)a,
MPOY3pPOKOBAaHHUX IIPOMEHOM BPEIHOCTH MapameTapa, IITO JOMPUHOCH MOOO0JbIIAKYy KBAJIHTETA 3HAMA
cTylieHaTa y 00JacTH TEOMETPHjCKUX TpaHc(opMalrja 3acCHOBaHUX Ha TpaHchopmanmjama QyHKIHja.

VY meTroM morjaB/by ONHCAaHO j€ WCTPaXMBamke KOj€ jeé WMo 3a IMJb Jla CE JOKake Ja IMpHMeHa
BHIIIECTPYKUX pemnpe3eHTanmja y GeoGebra THHAMHYKOM OKpPYXEHY, TOKOM KOJIaOOpaTHBHOT pana,
MOMa)ke CTYACHTHMa y y4dewy ocoOMHa (QyHKIHMja JaTUX ca IMPOMEHJBMBHM NapaMeTpuMma, yKJbydyjyhu u
aHaJIM3y yTHIaja mapaMeTapa Ha ocooune pyHkuuja. Haume, TOKOM NmpeTxoHOT HCTpaKUBamba YOUCHO je
Jla CTYIGHTH HEJJOBOJEHO 1000 03Hajy ocobuHe QyHKIMja ca mapameTpruma, OJJHOCHO Ja cilabuje Mo3Hajy
yTHUIIaj BPEIHOCTH Mapamerapa Ha ocobune ¢pynkuuje. bynyhn na je norspheno na npumMena quHaMHYKOT
coTBepa IONPUHOCH MOOOJBIIAKY KBAJHWTETa 3Hama CTyJAeHaTa O TpaHcopMmanujama (yHKIH)ja,
HACTaJMX IO/ yTHIAjeM oapeleHMx mapaMerapa, OYeKMBaHO je Ja he mpuMeHa TUHAMHUYKOT codTBepa
3HAYajHO NOMPUHETH MOOO0JbIIakY MMOCTUTHYhA cTyneHaTa y 00JacTH MCIIUTHBamka 0COOMHA QYHKIHja ca
mapaMeTpuMa U aHajJHM3e yTHIaja mapaMerapa Ha ocobumHe QyHKImja. OBa mpeTmocTaBka je MOTBpheHa
JETaJbHOM aHAJIM30M CTYIEHTCKHX pajJoBa W aHAJIM30M TECTOBA KOje Cy CTYINEHTH pellaBalld, a TIe je
YOUCHO je J1a ce CTYACHTH eKCIIepHMEHAIHE TPYIIe, KOjH Cy paIiiIH ca pauyHapoM, 3HATHO 60Jbe CHasla3e y
pany ca BehuM OpojeM IpoMeHJBPUBUX MTapaMeTapa.

VY miecToM MOrJaBJby je ONMCAHO NCTPAYKUBAKE YHjH j€ IIMJb OWO Ja ce IOKaKe Jla IIPUMEHa TMHAMUYKHX
BUILECTPYKUX penpeseHtaunja, y GeoGebra OKpyxXemy, TOKOM HWHIMBHAYaJHOT pana, omoryhaBa
cTyzeHTHMa J1a 60Jbe caBliaziajy ocobuHe n3Bona GyHKIuje n Mel)ycoObHy 3aBUCHOCT ocoOnHa QyHKIMje 1
ocoOMHa HEHOT MPBOI U3BOZA, T€ Aa ce 0oJbe ocrocode 3a MpUMEHY M3BOAA y MCIUTHBAmbY OCOOHMHA
¢ynkimja. Hanme, TokoM npBa JBa MCTpakKMBama HHje IPUAAT 3Hayaj] MCIUTHBAakY 0coOMHA (yHKLMja




mpuMeHoM m3Bofa ¢yaknuje. [lo3HaBame ocoOnHa M3BOAa (YHKIHMjE, Ka0 U OCIIOCOOJBEHOCT 3a MPUMEHY
W3BOJIa, OJT U3Y3ETHOT je 3Hauaja 3a HCIIMTUBamke (DYHKIM]ja YOIIIITE, ajlk ¥ 3a JaJbe YCIIEITHO CaBJalaBame
rpagnBa MaTeMaTH4YKe aHajn3e, T€ je, U3 OBOT pas3yiora, CIIPOBEACHO jOII jeHO HMCTPa)XMBame, Koje je
OIMCAHO Y IIECTOM IMOINIABJbY, a HaJOBe3yje ce Ha INPETXOIHO, OIMCAHO y IETOM Ioriasjby. Tokom
yBekOaBama IpaauBa, 0] CTyJCHATa je 3aXTeBaHO Ja HCIUTYjy ocoOnHe QyHKIMja ca 1 0e3 mapaMmerapa,
Kao M HUXOBHX U3BOAa. Takole je 3axTeBaHO Ja ymopene ocoOMHE (YHKIMja M BUXOBHX M3BOAA U Ja
ormiry MelycoOHy 3aBHCHOCT OBHX ocoOuHa. [locMaTpane cy Qamuiije MOJTMHOMHHUX, PAllOHATHUX,
€KCTIOHEHIIMjaIHUX, JOTapUTAMCKUX M TPUTOHOMETPHjCKHMX (YyHKIHja, 300r Tora INTO CE€ IOMEHYTE
¢ynkimje Hajuenthe n3yyaBajy y OKBHPY MaTeMaTHyKe aHajiM3e, Kao M 300r Tora mro mmajy HajBehy
NPUMEHY y Haylnu, €KOHOMHUjU W cJ1. AHalM30M paja CTyAeHaTa M pe3yiraTa TecTa NOKa3aHo je Ja
CTYICHTH KOjH Cy TOKOM yBe)KOaBama rpaguBa KOPUCTIWIN padyyHap (€KCIepUMEHTAaIHA TPYIa) MIPUMEbY]y
Behu Opoj pa3mMUUTHX MPHUCTYIA y HCIHTHBAaKY OCOOMHA (YHKIMja U HUXOBHUX H3BOJAa y OMNHOCY Ha
CTYICHTE KOjU Cy pammin 0e3 padyHapa (KOHTpoiHa Tpyma). CTaTHCTHUKa aHajiW3a pe3yiaTara TecTa
IoKaszajia je Ja Cy IOCTHTHyha CTyIeHaTa eKCIepHMEHTalHe Tpyle 3HauajHO 0oJjba y OJHOCY Ha
nocturayha KOHTpOJHE Tpyllie, IITO HOTBplyje MPEeTHOCTaBKy Aa NpHUMEHa JUHAMHYKHX BHIIECTPYKHX
penpesentanuja 'y GeoGebra oOkpyxemy HONpUHOCH O0JseM TMO3HaBamy ocoOWHa (QyHKIHja ca
rapaMeTpuMa 1 lUXOBUX U3BOJIA OJ] CTpaHe CTyJIeHaTa.

VY ceaAMOM MOrJaBJby OIMCAHO je MCTPaKUBAE KOjE€ CE€ IPeMa CBOM IJIABHOM IMJbY Pa3IMKOBAIO Y
OJTHOCY Ha IIPETXOJHAa TPH HCTpakuBama. HamMe, OBO HCTpaXXMBame je MMajo 3a IMJb HCIHTHUBAE
yTHIaja NpPUMEHEe KOJa0OpaTHBHOI paja Ha MocTUrHyha cryneHara, kao M OJIIDKE carjielaBame
opraHu3alyje paxa CTyJeHaTa yHyTap KojJaOOpaTHBHHX Tpyma, Te ynopehuBame HBUXOBUX IIPHUCTYNA Y
pelraBamy 3aaTaka y AMHAMHYKOM OKpYKelY. AHaIN3a pe3yirara paja cTyJeHaTa y OBOM HCTPAXKUBAY
BpILICHA je HEMOCPEIHUM [T0CMATPamEeM pajia KolabopaTHBHUX IPyIa, aHAJIM30M IMCAHUX U eJIeKTPOHCKHX
paloBa Koje Cy CTYIESHTH JOCTaBWIIH, a PE3YITaTH TECTa Koje Cy CTYACHTH PEIIaBajM Cy U CTATUCTHUKH
a”Hanu3upanu. Ilo moTpeOuW, MOjeNMHMM CTyOEHTHMa Cy IOCTaBJbeHA INUTamka y LIJBY OTKIAmarmba
HEJOYMHIIA y Be3W ca BUXOBUM HJejaMa, OZHOCHO NMPUCTYNMMa HBUXOBUX Ipylla y pellaBamy 3aJaTaka.
OBa aHanm3a je mokasaja ja KoysabopaTUBHM pajl CTyAeHTHMa omoryhyje ma, Kpo3 CTajaHy IUCKYCHjy U
pasMeHy MUIJbCH:A, YCIEUIHNje IPUMEbY]y IMTOTOJHOCTH Paja Y OKpYXKewhy TUHAMHYKOT copTBEpa, Te Aa
NOTIYHHjE caryiefajy OcoOWHe jenHe WiM Bullle Kiaca (yHKIMja, Kao M Ja ynopelyjy u yTBphyjy
CIIMYHOCTH M pa3nuke u3Mmely ocodbuna cpopnux kinaca ¢pyHkuuja. CTaTHCTHYKa aHANIW3a pe3yJsiTara TecTa
IoKasana je Ja cy nocTurHyha cryjaeHata eKCIEpHMEHTAlHE Tpyle 3Ha4yajHO 0oJjba y OJHOCY Ha
nocTurayha KOHTpOJIHE rpyre, YuMe je NOTBpleHa NmpeTnocTaBka Ja NpUMEHa METOZE KO0JIa0opaTHBHOT
pana JompruHOCH 00JbMM MOCTHTHyiMMa CTy/ieHaTa y mocMaTpaHoj 001acTH.

Y ocMoM moryaB/by JucepTalje KaHIWOAT je MHTErPHCa0 3aKJbyYKe TEOPHjCKOT W eMITMPHjCKOT Jelia
UCTpaXMBamba W NPECTaBHIa UX jacCHO M KOHIW3HO. Jlate cy meparomke HUMIUIMKALHje CIPOBEICHOT
HCTpaXWBamka W ONINTE IIPETopyKe Koje OM Omie on 3Hadaja 3a epHUKACHY peau3alHjy OIMHCAHOT
METOZCKOT IIPUCTYIIAa Y HACTaBHOj pakcH. Takohe cy Ha3Ha4YeHe U CMEpHHMIIE 3a Jajba HCTPaKHBAmbha.

VY neny Jlureparypa, xopunthene nuTeparypHe jeAMHHIIE KOPEKTHO Cy HaBeaeHe M omoryhasajy yBUX y
poOJIeMaTHKy KOja je N3JI0KeHa Y TUCepTaLHjH.

KomMmucuja je mo3uTHBHO OLleHM1a CBe JIeJI0Be JOKTOPCKe JucepTaumje.

VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHX PAJTJOBA KOJH CY OBJAB/BEHHU NJIN
INPUXBAREHH 3A OBJAB/BUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA Y
OKBHPY PAJIA HA TJOKTOPCKOJ JMCEPTALINJA
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VII 3AK/bYUYIIM OJHOCHO PE3YJITATH UCTPA/KUBAIBA

VY JOKTOPCKOj AMCEpTAlMju MPHKA3aHA Cy OPUTHHAIHU NUIAKTHIKO-METOJAMYKU MOJCIH 3aCHOBAaHU Ha
MPUMEHU CaBPEMCHE TEXHOIOTHjE Y HACTaBH/YYCHY, OJHOCHO HAa NPHMEHU IUHAMHYKOT COpTBEpa M
WHOBATUBHUX HACTABHUX MaTepHjajia, KpeHpaHHX NOoMONy JIMHAMUYKOr CO(TBEpa, y U3y4YaBamy
HACTAaBHUX CaJpKaja KOjU ce OJHOCe Ha (DYHKIMje ca MmapaMeTpuMa W BHUXoBe ocoOmHe. [Ipukaszane cy
MOTyhHOCTH TIpUMEHE OBUX JHIAKTHYKO-METOAMYKHAX MOJeNa y OKBHPY KOJAOOPAaTUBHOT U
WH/IMBUYAJHOT paja CTylIeHaTa, KpO3 HOBH METOJICKH NPUCTYI, KOjHU MHOJpa3ymMeBa pajl y OKBUPY
BHIIIECTPYKUX penpe3eHTannja GyHKIrja, ca akKIeHTOM Ha TUHAMHUYKY PEIpe3eHTaIH]y.

HoBM METOICKHM NpPHCTYN jé MMIUIEMEHTHPAH Yy BHCOKOIIKOJCKY HAcTaBy, a JaTeé Cy M CMEpHHUIE 3a
AMITJIEMEHTAIIM]y OBOT TMPHCTyNa Yy JITOYHUBEP3UTETCKOM oOpazoBamy. Y mepuoxy ox 2015. mo 2017.
TOJMHE pealn3oBaHa Cy YETHPH IMearoliKka eKCIIEpUMEHTa y KOjuMa je ydecTBOBaio YKymHO 618
CTyJleHaTa MpBe TOJMHE OCHOBHUX aKaJIeMCKHX cTyauja pusuke, xemuje u uHpopmatuke Ha [IpupogHo —
MarematudkoM ¢akynrery y HoBom Cany. TokoM cBakor MCTpakuBamba, CTYACHTH Cy OMJIM IO/AEJbEHU Y
€KCIIEPUMEHTAJIHY M KOHTPOJIHY T'PYILy, IIPH Y€MY Cy OBE Ipylle UMaje NPHOJIMKHO jeqHak Opoj 4iaHoBa.
[Ipen3Hame cTyneHTara eKCliepUMEHTAJIHE U KOHTPOJIHE TpyIie y obsactu (yHKIMja OWIIo je yjeqHaueHo,
LITO je MOTBpHEHO CTATUCTHYKOM aHAIM30M IIPEIMMUHAPHOT TECTUPAha CTyICHATA.

[IpBO eKCHEepUMEHTATHO HCTPAaXHBAKE ONHCAHO y OBOj TUCEPTALMjU CIPOBEICHO j€& TOKOM IIPBOT
cemectpa akagemcke 2015/2016. rogure. OBuM ncTpakuBameM oOyxBaher je 271 cTyneHT npBe ToAnHE
OCHOBHHX aKaJeMCKUX CTyAuja Xxemuje, puzmke m mHPopMaTuke. byayhm na je, TOkOM HWCTpakuBamba,
kopumther obpa3oBau codptBep GeoGebra, CTyeHTH Cy c€ Ha MOYETKY HUCTPAKUBama N3jaCHUIN O TOME
Jla JIA Cy yTo3HATH ca pagoM y GeoGebra okpyxkemy. Ha 0cCHOBY pe3yiTaTa OBOT U3jallllbaBamba, CTYICHTH
cy pacnopeheHr y ekcriepuMeHTaIHy, OZHOCHO KOHTPOJIHY IpyIy (CTyJEHTH €KCIEepPUMEHTAIHE TpyIe Cy
KacHHje, TOKOM HCTpakuBamba, KOPUCTHIN 00pa3oBHH codTBep GeoGebra, NOK Cy CTy[IeHTH KOHTPOJIHE
rpyne paguinu 0e3 kopumhema padyHapa). [IpenmuMuHapHEM TeCTHpameM CTyIeHaTa IPOBEPEHO je
BUXO0BO NPeA3Hamke y 001acTH (DYHKIMja Y YCTAHOBIJEEHO j€ 1 je Mpea3Hamke CTyIeHaTa eKCIIepIMEHTaIHE
U KOHTPOJIHE Trpyne yjeaHaueHo. TOKOM OBOI HCTpakMBamwa, y 00e rpyne (EKCIEepUMEHTAHO] M
KOHTPOJTHOj) TpHUMEHEHa jé MeToJla KOJIabOpaTHBHOI paja, a NMPWINKOM (opMHpama KolabopaTHBHHUX
rpyna Takohe cy xopumtheHn pesynrard mnpeIMMHHAapHOT TECTHpama, Kako Ou ce mocturia melhycoOna
yjeIHAYeHOCT KONa0OpaTHBHUX IPyIa 110 MUTalky 3Hama CTYACHATa, ajld ¥ XeTEePOreHOCT YHyTap CaMHX
rpyna. TOKOM HCTpaXuBama, CTYACHTH Cy HCIIMTHBAIN 0COOHMHE (QYHKIHja ca MapaMeTpuMa, ca HarJlackoM
Ha aHaNMM3y TpanchopMmarmja GyHKIHja, MTPOY3POKOBAHNX IMPOMEHaMa BpEeAHOCTH onpeeHnx mapaMmerapa.
CTyneHTH eKCIIepUMEHTATHE TPYIE CYy KOPUCTIIIM padyHap M rmocMmaTpanu Tpandopmarnuje pyHkuja y
GeoGebra okpyxkemy, AOK Cy CTYACHTH KOHTPOJHE Tpyme paawin 0e3 padyHapa, IpuUMemyjyhu y paxy
KJIACUYHY METOJAy HCIIUTHBamba (yHKIMja W aHaIM3e HUXOBHX TpaHchopmanuja. HakoH 3aBprieTka
Kos1labOpaTUBHOT paja Ha UCTIMTHBamY (YHKIHMja ca mapaMeTpuMa, 3Hame CTy/AeHaTa y OBOj o0JyiacTH je
TecTupaHo. TecT, KOju Cy CTyJISHTH pelaBaau 0e3 padyHapa, OHO je WIEGHTHYaH 3a CTYyJCHTE
EKCIIepUMEHTaIHE M KOHTPOJIHE TpyIne. 3ajanu Cy KpeHupaHH Tako jaa omoryhe mpoBepy oBlanaBama
IpaJMiBOM Yy BE3HU ca M0jMOM M ocoOMHaMa (yHKIIHMja, ca HarjlackoM Ha yTHUIIA] MPOMEHJBUBUX Mapamerapa
Ha OBe ocoOuHe M TpaHcdopmanuje ¢yHkiMja. CraTHCTHYKa aHaNM3a pe3yiTaTa TecTa HoKasayia je
3Ha4yajHy NPEAHOCT eKCIIEPHMEHTAJIHE y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY IpYIy, YAME je yTBpheHO ma mpumeHa
muHaMPIKoT codTBepa GeoGebra, y okBUpY KojabopaTHBHOT pajga, omoryhaBa cTyaeHaThmMa aa 0oJee
caBmanajy Ttpancopmamnmje ¢yHKOHja, mojaM (YHKOHMjE W a2, CAMHM THM, JIOTIPHHOCH OOJEUM
nocturayhuMa cTyzneHaTa y OKBHpY HOYETHOT Jesia Kypca MaTeMaTHYKe aHaIu3e.

Jpyro n Ttpehe ekcHepHMMEHTalTHO WCTPaKUBAHE CIPOBEICHO jeé TOKOM MPBOT CEMECTpa aKaJeMCKe
2016/2017. roguue, a wmuUMa je o0yxBaheHo 227 cTyneHaTa MpBe I'OJAMHE OCHOBHUX aKaJleMCKUX CTYAHWje
xemuje n ¢uzuke. OBa JBa UCTpaXMBamba HAJIOBE3Y]y CE jEJHO Ha JPYyro, ¢ THM Ja Cy CTYIEHTH, TOKOM
JIPYTOT UCTPaXXMBarba, pajiiii Takohe y KoradopaTHBHUM IpynaMa, AOK je, TOKOM Tpeher ucTpaxuBama,




MIpUMEmk-eHa METO1a MHAUBUAYaHOT paga. CTyaeHTH o0yxBaheHN OBHM HCTpa)kMBamuUMa Cy Takohe Omim
NpEeNTMMUHApHO TECTHPAaHHW Ha IOYETKY Kypca, OXHOCHO Ha IIOYETKY aKaJeMCKe TIOAMHE, a HUXOBO
pacmiopehuBame y eKCIeprIMEHTAHY U KOHTPOJIHY TPYITy H3BPIICHO j€ Ha HAYHMH Ha KOju je To ypaheHo 'y
IPBOM HCTPaXXKUBamy. Y APYroM HCTpaXXUBaly IIOCMATpaH je pall CTyAeHaTa Ha UCIIUTHBABY QYHKIH]ja ca
rapaMeTpuMa, ca aKIeHTOM Ha MCIHUTUBAE YTHIAja M0jeANHIX MapamMeTapa Ha 0coOrHe QyHKIHja, oK je
y TpeheM HCTpakuMBamy IIOCMAaTpaH paj CTyAeHaTa Ha HCIUTHUBamy OCOOMHA (YHKIHMja U HUXOBHX
n3BOJa, Ka0 M Ha HCNUTHBamy MelycoOHe 3aBucHOcTH ocoOmHa (yHKIMja M W3BOJA, TE€ 3aBUCHOCTH
MIOMEHYTHX OCOOMHa OJf BPEAHOCTH IPOMEHJbMBHX IapaMerapa. CIMYHO Kao y HPBOM HCTPaKUBAIbY,
CTY/ICHTH CYy y OBa JIBa MCTPA)KHBakbha PEIaBali TECT YUjH Cy PE3yITaTH CTaTUCTHYKHU aHAJIM3UpaHu. Y oba
cily4aja, CTaTHCTHUYKA aHaJM3a je IMoKa3aja 3HauyajHy INPEIHOCT CTyAeHAaTa EKCIIEpUMEHTAIHE Tpyle y
OJHOCY Ha CTyHEHTE KOHTPOJIHE TIpyle, IITO YKasyje Ha TO Ja NpHUMEHa IMHAMUYKOr codrBepa
U pall y OKpYXKemhY IUHAMHUYKHX BHIECTPYKHX pENpe3eHTAlja 3HAYajHO IONPHHOCH NOOOJbIIAY
mocturayha cTyneHata y o0acTH MCIIUTHBama OCOOMHA (DYHKIMja ca MapaMeTpuMa W aHaJIM3e YTHIaja
mapameTapa Ha ocoOMHe (YHKIHja U BIXOBHX M3BOAA, T€ Aa oMoryhaBa cTyneHTnMa fa 0oJbe cariieajy
Mel)ycoOHy 3aBUCHOCT 0COOMHA (PYHKIIHjE U FEHOT U3BOA.

YeTBpTO EKCIIEPUMEHTAIHO UCTPAXKHMBAKE CIIPOBEICHO jeé TOKOM IPBOI cemecTpa akajgemcke 2017/2018.
TO/INHE, a IbUME CY, Ka0 U y NMPETXOJHUM HCTpaXMBambUMa, 00yxBaheH! CTy/IEeHTH IpBe TOJMHE OCHOBHHUX
aKaJIeMCKHX CTyauja xemuje U ¢usuke. OBora myrta, ucrpaxuBameM je oOyxsaheno 120 cryaenara. Y
OBOM HCTpaKHBamy IOCBEheHO je BHIIe Naxme panxy ca (amuinmjama QyHKOMja, OJHOCHO aHAIU3U
CIIMYHOCTH M pasiuka Mehy ocobnnama (yHKIHMja Koje TpHINaaajy UCTUM (aMuiIrjama, Kao U CIMYHOCTH
Mely paszmmuuteM QamminjamMa (QyHKOHja. [TTaBHE IMJb HCTpakWBama OMO je WCHUTHBAkE YTHIAja
MIPUMEHE KOJIA0OpaTUBHOT paja Ha mocTurHyha cTyneHaTa, Kao U OJIIKe caryie/laBamke OpraHu3alyje paaa
CTyJeHaTa yHyTap KoiabopaTHBHHX rpyna. IIpenuMuHapHO TecTHpame CTyIeHara, Kao U (OopMHpame
eKCIIEpUMEHTATHE W KOHTPOJHE TpyIle, HHje ce€ OWTHHje Ppa3KUKOBAIO y OJHOCY Ha TMPETXOJHA
HCTpaXUBarba. Y OBOM HCTPaXXHMBamy, CBU CTYICHTH cy UManu MoryhHoct kopuinhema padyHapa, ¢ THM
Ja je KOA CTyJdeHaTa eKCHEepHMEHTAJHe Ipyle NpUMEeHmeHa MeToa KOoJabOpaTHBHOT, a KOJI CTyAeHaTa
KOHTpOJIHE TpyIle METOIa WHAWBUIyasHOT paaa. CIMYHO Kao W y NpBa TPU HCTPAXUBamba, CTYJCHTH Cy
pelaBaiy TeCT, YHjH Cy PE3yJTaTH CTATUCTHYKM aHauu3upaHu. Ha ocHOBY HermocpeaHor mocMarparma u
aHaJM3e paja CTyJeHaTa, Te yBHAa y Marepujajie Koje Cy KpeHpaid TOKOM KOJaOOpaTHUBHOT, OJHOCHO
WHIMBHIYATHOT pajia, Kao ¥ Ha OCHOBY CTaTUCTHUYKE aHAJIM3€ pe3ynrara TecTa (Koja je Mokasaua 3HadajHy
NIPEHOCT CTyZEHaTa eKCIICpUMEHTAIHE IPyIe Y OHOCY Ha CTYJCHTE KOHTpPOJIHE Tpyne), yrepheno je na
IpUMEHa MeToJle KoJIabOpaTHBHOT paja JONPHUHOCH OOJBMM IOCTHTHyhmMa cryneHata y ob0nacté
HCTIUTHBamka 0COOMHA daMuirja QyHKIH]a.

Kpo3 excriepuMeHTanHH paj ca CTyIeHTHMa IMOTBpheHO je ma je, y pealHuM YCJIOBHMa y KOjuMa ce
OIpkaBajy HACTaBHM YacOBH Y BHCOKOIIKOJCKAM YyCTaHOBaMa, peaju3aldja OIMUCAHOT METOICKOT
mpuctyna Moryha m, ITaBHINE, Aa je MPENOPYWHHBO Aa ce IuTo uemhe KOPUCTH 300T BHIIECTPYKHX
IPETHOCTH KOje UMa y OHOCY Ha TpaJUIHOHAIHE METO/E U IIOCTYIKE Y HACTaBHOj TIPAKCH.

VIII OIEHA HAYHUHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcrumniuTHO HaBeCTH NO3UTHUBHY WM HETAaTUBHY OLIEHY HauMHA NPUKa3a U TyMadema pe3ynraTa
HCTPAKUBALA.

HcTpaknBayke aKTHBHOCTH, CTATHCTHYKE METOJAC M JOOWjCHH PE3YNTaTH y TUCEPTAlUjU MPEICTaBIbajy
onrosapajyliy Hay4yHy amapaTypy 3a NpHKa3UBame yTHIAja NPUMCHE BUIICCTPYKHX perpe3cHTanuja y
padyHApCKOM OKpYKCHhY, TOKOM KOJa0OpPaTUBHOT pajla, Ha WCIHTHBamE OCOOMHA (QYHKIHUja ca
napaMeTpoM, Ha KBaJHTET 3Hama CTyJAeHAaTa M peanu3andjy noboJblliama pe3yirarta y ydewy Hu
pasyMeBamy HACTAaBHUX calipkaja U3 001acTi PyHKINja U BIXOBHUX NMPUMEHA Ha pellaBame mpodiemMa.

TekcT je YnTIbUB, jacaH, OBe3aH U pasyMJbuB. KaHmuaar je ¢pokycupaH Ha TeMy, a TEOPHjCKE OCHOBE Cy
OJUIMYHO MPOTyMaueHe M IMOBE3aHe Ca eKCIIEPUMEHTAHMM HCTpakuBambuMma. KaHaupaat je mokaszao na
BlIaJla METOJOJIOTHjOM HAy4HOT paja jep jeé CaMOCTAaTHWM HCTPKHUBAKBEM JOMIA0 JIO pPEeBAaHTHHUX
HayYHHX ca3Hama. Pe3ynraTi roBope Ja nprMeHa HOBOI' METOJICKOI IPUCTYIIA, 3aCHOBAHOT Ha YIOTPEeOH
JTUHAMHYKOT codTBEpa, TOKOM 00pase U yBe)kOaBama HaCTaBHUX cajp)kaja KOju ce ojHOoce Ha (QYHKIH]jE C
rapaMeTpuMa JONPHHOCH 00JbMM NOCTUrHyhHMa cTy/IeHaTa y HIOMEHYTO] 00JIaCTH.




Ha ocHOBY HaunMHa pHKa3uBama U TyMademha pe3yaTaTa HCTPaKIBamba, MOXKE Ce KOHCTaTOBATH J1a pa
caJp>Ky OPUTHHAITHE HAy4YHE pe3yiITaTe KOj! 3310B0JbaBajy 3aXTEBE HUBOA JOKTOPCKE TUCEpTalyje.




IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAILIUJE:

EKCHJ’II/II_[I/ITHO HaBCCTH Ja JIn ,HI/ICCpTaIII/Ija jeCTe nimn HI/Ije HaluycCaHa y CKJjIaly ca HaBCACHUM
06pa3n0>1<eH,eM, Kao U J1a JIK OHa CaJAp:K1 WJIN HE CaIPKU CBEC OUTHE eIEMEHTE. I[aTI/IjaCHe, Opeur3He U
KOHIIM3HC OATOBOPEC HA 3. u 4. nuTame:

1. [a nu je nucepraiyja HarmMcaHa y CKiIaay ca o0pasiioKeeM HaBeJCHUM y NIPUjaBH TEMe

Joxropcka nmucepranuja Pagocnasa boxxuha Hanmcana je y ckiaay ca o0pasioxemeM HaBeJICHUM
y IIpUjaBH TEME.

2. Ja mu qucepranuja caapxu cBe OUTHE eIIeMEeHTe

JlokTopcka ucepralyja caapku cBe OUTHE eIeMEHTE KOjH NPE/ICTaBIbajy OpUTHHANIAH HAYYHH
JIONIPUHOC, HAITMCaHa je M CTPYKTYpHpaHa y CKJIay ca 3aXTeBUMa 3a M3paly Hay4HOT Jeda.

3. ITo yemMy je mucepraliiyja OpUTHHATIAH TOTIPUHOC HAYITH

JlokTopcka aucepTalyja je TeOpHjCKO-eKCIIepIMEHTAIHOT KapakTepa, U Y CKJIay ca THM UCTHYY ce
HCHU OPUTHHAIIHU JOTIPUHOCH CaBPEMEHO] METOIMIIM HACTaBE MaTeMaTHKE.

Teopujcku IONPHHOC AAT je KPO3 KPUTHYKKH KOMIAPATUBHM MpEriiell CaBpEeMEHE JIUTepaType M3
001acTH METOIMKE HACTABE MaTEeMAaTHKe, PU YeMy ce KaHauaat (OKycHpao Ha Hay4He M CTPpydHE PajoBe
KOjH ce OJIHOCE Ha BUILECTPYKE PENPE3CHTALINje Y pauyHAPCKOM OKpYXKeHYy, TOKOM KOJaDOpaTUBHOT paja,
Yy HacTaBH. Y [OKTOPCKOj IHCEepTaldju MmoceOHa Hakma MocBeheHa je NMpoydaBamy JWTepaType M3
MaTeMaTH4Ke aHAJIN3e, HAMEHCHE CPE/IIbOIIKOJICKOM U BUCOKOIIKOJICKOM HUBOY y4eHha MaTeMaTHKeE.

IToceOHO ce ucTrue JONPUHOC EKCIEPUMEHTAIHOT Jiejla JOKTOPCKE TUcepTalyje, KOju ce OHOCH Ha
NPUMEHY HOBHMX METOAMYKHMX IPUCTYNa H3y4yaBamy HACTAaBHHMX caapkaja M3 oOmactu (QyHKOMja y
HAacTaBHOM IPOLIECY.

JonpuHoc ce ornexa y NpUMEHH HOBOI IpHCTyHa oOpaau MOjMOBa MaTreMaTHYKe aHaju3e, ca
MoceOHMM aKIEHTOM Ha (YHKIMje Ha BHUCOKOLIKOJICKOM HHMBOY Yyue€lha MaTeMaTHKe, LITO je YBEJO
onrosapajyhe nHOBamMje y pany ca CTyA€HTHMA.

Y IOKTOPCKOj OMCEpTAaIfjH je MPeACTaBJbeH U IeTabHO 00jallbeH IeTIOKYIaH eKCIIepUMEHTAIHH
HACTaBHM MpOLIEC pEaM30BaH ca CTYACHTHMA, y3 IUIAHCKY M CHUCTEMATCKy IIpUMEHy padyHapa |
K0JIa0OPAaTUBHOT Pajia TOKOM LIEJIOT HACTaBHOT MpolLeca.

ExcniepuMeHTaTHUM JI€JI0M KOjH c€ OJHOCH Ha CIpPOBEIeHAa MCTaKMBamba, EMIHMPH|CKHU je YTBpheH
YTHIA] TPEUIOKEHUX HOBHX METOJMYKUX IMOCTyIaKa Yy pajy Ha KBaJIUTET 3Hamba CTyJCHATa, KOju ce
onHOCce Ha (hyHKIH]E.

JlokTopcka aucepranyja U Mpeyio3n KOjU Cy jacHO UCTAaKHYTH y OKBHPY 3aKJbYYHHX pa3Marpama
oTBapajy MoryhHocTH 3a chpoBoljerbeé HOBHX HCTpaXHBamkba y IHJbY Jajbel HCIHTHBamba YTHUIAja
NPE/TI0KEHNX MHOBATUBHUX MPHUCTYIIA HA 3HAMAa U3 PA3IMYUTUX CHEUU(PUIHUX 00JaCTH MaTeMaTHKE, alli
U IPYTHX HayKa.

4. Henocranym nucepranuje M BUXOB YTHIIA] HA PE3yNTAaT UCTPAKUBAHA

v ZlOKTOpCKOj Z[PICGpTaIII/IjI/I HCMa HCJOoCTaTakKka KOjPI ou yYTUOAJIN Ha pE3yJITaT UCTpAKUBAbA.




X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY ykymHE oreHe IucepTanyje, KOMHCHja MNpeasaxe Ja ce AOKTOPCKAa AucepTanuja
PagocnaBa boxuha nmox HasuBoMm ,Meroamuka odpaga (yHKUOMja ca mapaMeTrpuMa y3 momoh
padyyHapa“ npuXBaTH, 2 KAHIMIATY 0100pH oA0paHa.

Hosu Cag, 20.6.2019. Komucuja

np Henan Teodanos, pemoBau npodecop,
MIpeCeTHUK

np Byphurna Takaun, pemoBHE podecop, MEHTOP

np Mupjana VBanosuh, penoBHu npodecop, wiaH

np Ilerap Banuh, Banpenuu npodecop, 4iaH

np Ceernana lllnanosuh, pegoBuu npodecop, wiaH

HAITOMEHA: Unan koMHucHje KOjy He JKeJTH Jja MOTITUIIIE U3BEINTaj jep ce He ClIaXKe ca MUIIJbCHEM
BehuHe uaHOBa KOMUCH]e, Ty’)KaH je J1a YHeCe Y H3BEIITaj 00pasiiocKehe OJTHOCHO pa3Jiore 300T KOjux He
JKEJTU J1a MOTITHIIE U3BEIITa].






