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Ipearosop

MartemMaTuka je cacTaBHM J€0 OIIUTE KYJIType CaBpEeMEHOI 4YOBEKa, HE3aMEHJbHUBO
CPEACTBO BaclHTamba MUILBEHAa M OCHOBA IEJOKYMHOI Hay4YHOT, TEXHHYKOI M E€KOHOMCKOT
pasBoja.

Hokropcka pauceptaumja Obpada ¢yukyuje Oame nomohy oodpehenoe ummecpana y
npoyecy mMamemamuiko2 MoOeiuparba Pe3yiTaT je TPHHACCTOTOAUIILET UCKYCTBA y paay ca
rHMHa3Ujalll[iMa M JKeJbe 3a yHampehuBameM HACTaBHOI Mpolleca, yBOhemeM HOBHX,
CaBPEMEHUX METOJAMYKHX MPUCTYIIA HACTABU M yUCHY MaTeMaTHKe.

VY pagy Ha qucepTanyju MOMOIJIM Cy MM MHOTH, 300 yera >KeJIMM Ja UM C€ OBOM
IPUIMKOM HajUCKPEHH]€ 3aXBaJIUM.

Hajehy u Hem3MepHy 3axBajHOCT IyTyjeM CBOM MeHTOpY, npod. ap Dyphunu Takauu, 3a
CTPILUBbEHE, YIIOPHOCT, ITOMON, TOJIPIIKY U MOTHBAIIM]y TOKOM CBUX (pa3a paga Ha aucepTaIHju.
Hbene uneje, caBetn u npuMende y BEIMKO] MEPU JONPHHENN Cy Ja JUCEpTalja uMa OOJIHK
KOJU JJaHaC MMa.

3axBasbyjem ce [lemaptmany 3a wmarematuky u uHpopmatuky Ha IlpupomHo—
MaTematudkoM (akynrery y Hosom Cany.

Benuky 3axBamHocT nyryjem mnpodecopuma ap [parocmaBy Xepuery, ap Apmanay
Taxaunjy, n1p Henany TeodanoBy u ap [Iparany MarrynoBuhy Ha caBeTHMa M peuyuMa MoJpIIKe
TOKOM MOjHX JOKTOPCKHX CTY/IH]a.

CBojy 3axBamHOCT m3pakaBaM u npodecopuma ap Mapunn Yumuun-1lllavn u ngp Mapu
Byxkuh, koje cy cBojuM cyrecTrjamMa JOMPHHEIE MOOOJbINAKY KBATUTETA IUCEPTALH]E.

[TocebHy 3axBaTHOCT AYTyjeéM CBOjOj MOPOJMUIIM, Ha MOAPIIIH, pa3yMeBamy, CTPIUbCHY H
MPYKEHOj TPWIIHIIN Ja YIUM U PaJiM OHO IITO BOJIHM.
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1 VYBoaum neo

1.1 ¥YBox

JemHa o BaKHHX yJiora MaTeMaTHKe jecTe Jia onwuiie U o0jacHu nmpobieme u heHOMeHe U3
CTBApHOT CBETA, UCTPAXKHU KJbYYHA MUTAMkA O TIOCMATPAHOM CBETY M TECTHUpPA Pa3IMYUTE HIEje,
mTo je Moryhe Kkpo3 ¢popMHupame MaTeMaTHIKHAX MOJIea Y MPoIecy MaTeEMaTHIKOT MOJENIMpamba
[59]. Kako cBeT y epu yOp3aHOT HAay4HO-TEXHOJIOIIKOT M JPYIITBEHOT pa3Boja IOCTaje CBE
CJIOKEHU]H, jaBJba]y C€ HOBU U TEXH MpoOIeMu Koje Tpeba pemmTH. TakBu MpoOIeMu 3aXTeBajy
BeoMa crernuduyHa periema Koja 3axTeBajy u crnenuduune uHdopmammje. Takohe, mocraje
3HA4YajHO U UACHTU(UKOBAKE YCIIOBA PEIICHa, a HE CaMO pe3yiTara Kao jeIMHO 3HadajHuX [49].
300r Tora je moTpeOHO yBol)erhe HOBUX HACTABHUX KOHIIETIATa U METOJMUYKHUX MPUCTYIIA, TAKO Ja
CTUIIahe 3Hamka OyJie MPBEHCTBEHO Y (YHKIMJU pa3Boja MAaTEMaTHYKOT MHUIBEHA U pa3Boja
onpeheHnx CrnocoOHOCTH KOJ YYEHHMKA: KPEaTHMBHOCTH, pellaBama Mpobiema, CIoCOOHOCTH
yuema, J0KHBOTHOT yuyema, MpuiarohaBamba HOBUM CHTYyalldjama, KOpHIIhema pa3imuuTHX
u3Bopa, MH(OpMAIMOHE TEXHOIOTHje W Jp. Y TOM CMHUCIY, MaTeMaTH4KO MOJCIHPame Y
HACTaBH, 3aCHOBAHO HA WJIEjU CTHUIAka U MPOIyOspbHBaba MaTeMAaTHUKHUX 3Hamba KPO3 MPUMEHY
THUX 3Hama y pelllaBamky pealiHuX TIpodsiemMa, Tpeda Na MpeacTaBiba jelaH OJf BeoMa BaKHHUX
METOAWYKHX TPHUCTyNa CaBPEeMEHOM O00pa3oBamy, IITO je W IMPEeIMET OBOT HCTPaXKHBAMbA.
Mehytum, U najbe MOCTOjU 3Ha4ajaH ja3 wu3Mely chnpoBeneHUX HCTpaKMBama W pasBoja
MaTeMaTHIKOr o0Opa3oBama ca jeJHe CTpaHe M pealn3alldje HacTaBe MaTeMaTHKe ca ApYyre
cTpaHe. Mojenupame U Aajbe UMa MUHOPHY YJIOTY M HE MPUMEHYje c€ Ka0 METOAMYKU MPHUCTYII
CBAKOJ/IHEBHO] IIKOJICKO] HacTaBHO] mpakcu. dopmaniaH NpUCTYI peliaBamy npobiaemMa U Jajbe
¥UMa BEIHUKY YIIOTY, a IPUMEpPHU U3 PEaTHOT OKpYKeHha WM HEKe Hay4YHe MUCIUIUIMHE, aK0 MX
YOIIIIITe ¥Ma Y HACTaBH, TPETUPA]y CE caMO Kao WIycTpalje, He y3uMajyhu y o03up HHXOB
3Hauaj [6].

Ca gpyre ctpase, ynpaBo IpuUpoja HAyYHOT pa3BoOja, KapakTep KOTHUTHBHHUX IpoIeca M
MpaKTHYHA TIPUMEHA 3Haba MPEACTaBIbajy OCHOBHE pa3jiore 3a yBOheme WHTEPIUCIUILTHHAPHOT
MIPUCTYTIa CaBpeMEHOM 00pa3oBamy [88], Mana je maHamrma MIKOJICKA Mpakca u 1ajbe y HajBehoj
MEpH OpHjeHTHCAaHA Ka JAUCHUIUIMHAPHOM TMPHUCTYNYy U TPAJAULUOHAIHUM METOIUYKUM
noctynuuMa [68]. Momen BacmUTHO-OOpPa30BHOT CHUCTeMa KOjU TIOJIa3W O] Hadena
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MHTEPIUCIUIUIMHAPHOCTH W HWHTErpalyje HaydyHUX oO0NacTh HamymTa TpaIdlHOHATIHY
3aTBOPEHOCT T0jeIMHOT HACTABHOT MPEIMETa Y MPEeIMETHOM CHCTEMY OpraHM3alfje BaCIIHTHO-
obpazoBHOr mpoteca [78]. Y rumHaszpjaickoM o0pa3oBamy y4YEHHMKA MOCEOHO j€ 3HA4ajHO
YCIIOCTaBUTH MehympeaMeTHY Kopenalujy Koja ce OJHOCH Ha MaTeMaTWUKy W JAPYre MpPUPOJIHE
HayKe, a yrnpaBO MaTeMaTHUYKO MOJEIHpame M0jMOBa, T0jaBa U MpOIEca KOJH C€ U3ydaBajy y
HEKO] Jpyroj Hay4yHOj JMCLUUIUIMHM MOXE Ja pEINpe3eHTyje YCIOCTaB/bakbe CUCTEMA
MmelhyrpeamMeTHe MOBE3aHOCTH.

Ha ocHOBy cBera HaBeneHOT, MPOWCTEKIAa je HWiaeja 3a MPOayOJbHBAbEM JIHIAKTHUKE
TEOpHje y BE3H ca Y4eHEeM MaTeMaTHKe, YBohemeM MOoJAeIHpama Kao CaBpeMEHOI METOJHYKOT
MPUCTYTIA yYeHhy MaTEeMaTUKE, HeTOBUM MOBE3UBAKBEM Ca HACTABHOM IPAKCOM, Kao U KeJba Jia
ce Kpo3 MOJenHupame MpodiieMa W3 HEKe Opyre HaydHe IHCIUILUIMHE OCTBApH MOJEPHUjH,
MHTEPAUCIUITNIHAPHN TPHUCTYI CPEAbOIIKOJICKO] HAcTaBH. TakaB MPUCTYNT MMa 3a Wb
adupMaIijy MHOBAaTUBHOT, KPEATHBHOT U HANPETHOT MAaTEeMATUYKOT MHUIbEHA, KBATUTETHOT,
CTPYKTYHUpaHOT M (YHKIMOHAJIHOT 3Hama, Koje he ce y OBOM HCTpakuBamy OJHOCHUTH Ha
onpehene HacTaBHE cajp)kaje MaTeMaTHYKe aHAIM3€ W, KOHAYHO, OCTBAPUBAIE TUIAHCKOT H
CHCTEMAaTCKOT (hopMHUpama/pa3Boja KOTHUTHBHUX CIOCOOHOCTH W BEIITHHA yYEHHKA y HACTABH
MOJIETTUPAEHEM.

HacraBa mMarematuke y 4eTBPTOM pa3peay T'MMHa3Wje€ KOHIMIMpaHA j€ Tako Ja je HeH
3HayajaH faeo mnocBeheH NoHaBbawy M YTBphHUBamy eneMeHTapHHX (yHKuuja. MebhyTum,
UCKYCTBa M3 IpaKce IOKa3yjy Ja YYEHHUIM, KpO3 alCTPakTHO M TEOpHjCKO paspaluBame
Ha3HAuYeHUX CcajJpikaja, HE TIOCENyjy CYIITHHCKO pa3yMeBame TmojMa (yHKIHje, Kao HHU
aJIeKBaTHE CIIOCOOHOCTH y aHaNIM3M (QyHKIMja (JMHEapHe, eKCIIOHEHIMjallHe, JorapuTaMcKe...)
Koje cy oOpahuBanu y mpeTxoJHUM pa3penuma. Takohe, y HacTaBU MPUPOIAHUX HayKa (XeMuja,
¢u3mka...) obpalyjy ce MmojMOBH, TOjaBe M MPOIECH KOJU CYy y TECHO] BE3U ca HaBEICHUM
¢dbyHKIMjaMa, any ce U TH NOjMOBH oOpal)yjy H30j10BaHO, O3 MOBE3UBama ca MaTeMaTHYKUM
M0jMOBHMA.

Moxe ce 3aKJby4UTH /1a je aKTyeJTHO M Ba)XKHO MOCTABUTHU cieieha muTama Koja 3aXTeBajy
NnyOJby aHAJIN3Y U JIOHOIICHE 3aKJbydaKa:

e Kako OCMHCIUTH TMpojeKaT Koju he ce 3acHUBaTH Ha MPOLECMMa MaTEeMaTHYKOT
MoJenupama, a uYdjoM he peanu3anujoM OUTH OCTBAPEH HHTEPIUCIHUILUTMHAPHU TPUCTYI
HACTaBH, YCIOCTaBJbEHA KOpENallyja Ha3HAYeHUX HACTABHUX CaJlpiKaja U3 MAaTeMaTUKE U JIPYror
HACTaBHOT MpEJMETa, ca MOCEOHUM aKIIEHTOM Ha YUCHHWYKA 3Hama 0 oJpeheHnM eneMeHTapHUM
¢dbyHKIIMjaMa (JTMHEApHO], €KCITOHESHIIH]aJTHO], JIOTApUTaMCKOj)?

e Kako omabpaHe mpolece MOJETHpama U OCMUILBEHE MOJENE WHTETPUCATH Y HACTaBy
MaTeMaTuke?

e Koje KOTHUTHMBHE aKTHBHOCTH YYCHHK Tpeba Na peannsyje y Mpolecy MaTeMaTHYKOT
MoJlelMpamba U KaKo y HacTaBU MOJIEIHMPAEM OCTBAPUTH HHHXOB BEPTHKAIHO-KYMYJIATUBHHU
nopeaax?
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e Jla 11 ce MOXe YBECTH M pealn30BaTH HOBAa METOJMYKA KOHIIEMIHja y 00paau OCHOBHHX
CBOjCTaBa JIOTAapUTAMCKE M EKCIOHEHIMjaHe (PYHKIHMje Kao moceOHa aKTUBHOCT yCMEpEeHa Ha
norpede U MUJbEBE MaTEMAaTHIKOT MOJIeNIupama’?

e Kako y HacTaBH MOJIEHMPABEM, CTUIIAE, TIPOTyOIbHBaE U TIPOLINPHBAKE 3HAMA KOje Ce
OJIHOCH Ha Ha3HA4Y€HE eJIeMEeHTapHe (PYHKITHje MOXKe OUTHU MOTIOMOTHYTO IMPUMEHOM padyHapa
ca oaroBapajyhomM coTBEpCKOM MOIPIIKOM?

e Kako OIEHUTH yTUIAj MPUMEHE MaTEeMaTHYKOT MOJIENHpama y HaCTaBU MaTeMaTHKE Ha
KBAJIUTET CTCUCHUX 3HAKA YUCHUKA YETBPTOT pa3peia ruMHaszuje?

OBa noKTOpCKa nucepTanuja 0aBU ce TpakKeHEM OJrOBOpa Ha TOCTaBJheHA MHUTama, Ca
JacCHHUM LIUJbEM JIa CE JIa 3HauajaH JOTPUHOC CaBPEMEHO] METO/IMIIM HaCTaBE MaTeMaTHKeE.

VY caBpemeHoj muTeparypu u3 00JacTH METOJMKE HaCTaBe MaTeMaTUKE UCTAKHYTE Cy HJIeje
0 yBOhewYy U MPUMEHU MAaTEMATHYKOT MOJIEIHpamka Ka0 METOJAUYKOT MPUCTYIA HACTABU/yUeHhY
([51161[59]), y cknamy ca ONIITUM IUBEBUMA CaBPEMEHOT 00pa3oBama, alldi U OHUMA KOjU Cy
crenuUYHY 3a YUCHE U HaCTaBy MareMaTHKe. [JoMHMHaHTHA Cy cXBaTama Jia:

® HacTaBa MaTeMaTHKE, KPO3 MPHUMEHY MAaTEMaTHYKOI MOJETHpama KOje je 3aCHOBAHO Ha
NPUHIUIIUMA AaKTUBHOT YY€Ha, MOMaKe YUYCHHIIMMA Yy pa3yMeBamy U H3ydyaBamby I0jaBa W3
peasTHOT CBETa, Kao U y PEIIaBamky PEaNHUX MpodieMa;

® [puMeHa MAaTeMaTHKE y pa3jMuUTHM O00JIaCTUMa PEaJHOT OKPYXKewa, NOCEOHO y IPYrum
HAyYHUM JUCHHILTUHAMA, JONPUHOCH JIAKIIEM B 00JbeM pazyMeBamby MaTeMAaTHKE, HEHE yIore
y IpYIITBY Kao HayKe, ajld U Kao Jieja JbYACKEe UCTOPHje U KYIAType, IITO MO3UTUBHO YTHYE Ha
YYEHHUKE CTAaBOBE U OJHOC IIpeMa MAaTEMATHIIN;

® QpuMeHa MaTeMaTMYKUX TeopHja y NpUMepHUMa MOJENupama IOJACTUYE MOTHBALM]Y U
MHTEpPEeCcOBamka YUEHUKA, LITO OIET JOIPHUHOCH AyOJbeM pazyMeBamby MaTEeMaTUYKUX CaJpikaja U
Jy’KEM 3aJIp>KaBamby MATEMATUUYKOT 3HabA.

Aytopu ([4][26][35][42][64]) koju ce OaBe OcaBpeMEHMBAKHEM HACTABHOT IMpoIeca Kpo3
IPUMEHY MOJIeJIUpamka UCTUYY CyOjeKaTcKy MO3MLHM]y Y4YEeHHKa, noceOHo pa3Bujajyhu uuejy o
MoryhHOCTMMa cTUIlakba M pa3BOja MaTEMaTHYKHX KOMIIETCHIIMja YYEHHKA Yy HacTaBU
MonenupameM. Y ckiaany ca tam, onapehen Opoj ayropa ([7][10][13][33][39]) y cBojum
pagoBuMa ycpezacpeheH je Ha aHanu3y, npaheme u objanrmaBame Crien(PUIHIX KOTHUTUBHUX
aKTUBHOCTHU yYEHMKA Y eTaraMa peliaBama podieMa IpuMEeHOM MaTeMAaTUYKOT MOJIENINpamba.

VY mupaxrrukoj nmutepatypu ([70][71][78][88]) mocroje ayropu koju ce OaBe mpeio3uma
KaKO peajqn30BaTH HMHTEPAMCUUIUIMHAPHUA TPUCTYN HacTaBu/yuewy. OHHM HaBome na Ou, y
MEPCIIEKTUBU, METOJIMYKE MPHCTYIC HACTaBU/ydewhy Tpebalio Tako ycMepaBaTH Jia IiioOaiiHa
OpraHu3zaiiyja cajpskaja paJaBuile He OyJe caMO HACTaBHM MpPEIMET, Beh mpolOiieM wiu TeMa u
TO 300r: MHTETPAaTUBHUX Tpolleca y HayKama, NMpUMEHa 3Hama y MPaKCH Koja HE I03Haje
IpaHUIle JUCIUIUIMHA, carjelaBamkba I0jaBa y HUXOBOj IICJIOBUTOCTH M ayTEHTHYHOCTH,
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MYJITHIIEPCICKTUBHUX/MYITHINMECH3HOHATHUX ~ (DIEKCHOMIHMX ~ Ipoleca  ca3Hama |
MIPUPOIHH]ET, ,, KUBOTHH]ET"* IPUCTYIIA Y CTUIIAkY 3HAMA.

VY maremaruukoj aureparypu ([19][50][58][60][73][74]) yBoxne ce u obpabyjy dyHKIH]je
nare nomohy ozpeheHor wuHTerpanga, ca MOCEOHMM aKIIEHTOM Ha aHaJIu3y JIOrapUTaMCKe
¢yHkuuje nare momohy HHTerpanga, a 3aTUM M aHAJIU3y EKCIOHEHUIMjalHe (YHKIHMje Kao
MHBEP3HE JIOrapuTaMcKoj. McTakHYT je M TUAAKTUYKO-METOIAMYKU 3Hauaj OBE KOHIEIIHje Y
o0paau Ha3HAYeHUX (YHKIMja, TPBEHCTBEHO 300T HEHOI AONpHUHOCA Yy GOpMUpPay HANPEeIHOT
MaTEeMaTHYKOI MUIIUbEHA KO yUCHUKA.

VY uctpaxkuBadkoM mporiecy nohu he ce oJ Ha3HAUYEHUX IOTJea HA HACTaBy MaTeMaTHKe
Ka0 MHTETPAJHOT JIeNa IeIOKYITHOT HaCTaBHOT MpoIeca.

1.2 Iu/b pana

I'maBHM UIB:

yTBphI/IBaI-BG CTCIICHA YTI/ILIaja IIPUMCHC MAaTE€MAaTU4YKOT MOACINpamka y
HUHTCPAUCHUIUIMHAPHOM TIPUCTYITY HaCTaBI/I/y‘IGI-Ly, Y pavyyHApCKOM OKPYXCHY, Ha KBAJIUTCT
MaTEMAaTUYKOI 3Hahba YYCHUKA.

VYTBphuBame cTerneHa yTHllaja CBUX PEaJHM30BAHUX KOTHUTHUBHUX aKTHBHOCTH y eTarama
mpolieca MOJeNUpama, a MoceOHO CIpoBolhema HazHAYEHE METOJMYKE KOHIICTIHMje Yy 00paju
OCHOBHHX CBOjCTaBa JIOTAPUTAMCKE M €KCIIOHEHIIMjaTHe (PYHKIIH]e, Ha OCTBAPEHOCT ONTUMAITHUX
pe3yaTaTa y yuewy U U3y4aBamy HACTABHUX CaJ[pikaja U3 o0iacTu QyHKIHje.

Yy HCTPAXKMUBAYKOM IIPOLCCY ouhe MNOCTUTHYTU U CJ'IG,I[GhI/I OHUJBbCBH:

e yHanpehuBame TEOPUJCKUX MPHUHIMIIA MATEMaTHYKOT MOJENupama U MOryhHOCTH 3a
HErOBY MIPUMEHY Yy HACTaBHOj MPAKCH;

® OocMHILJbaBak€ W U3paZa MpojekTa yuja he peanuzanyja OMOTYhHTH YYeHHIIUMA Ja
n3y4aBajy QyHKIM]je U BUXOBE MPUMEHE Y HAyYHUM IpoOiIeMuMa Kpo3 MpoIec MaTeMaTHUKOT
MOJIeNpama;

® UMIUIEMEHTAIMja MAaTEMAaTUIKOT MOJIEJIMPakha Y HACTABHU MPOIIEC;

® yBohewe M NpUMEHAa HOBE METOAMYKE KOHLENIMje Yy oOpaaud OCHOBHHMX CBOjcTaBa
JIOTapuUTaMCKe U €KCIIOHEHIMjajTHe (PYHKITHje Ha CPEIHOIIKOJICKOM HUBOY YU€Hha MAaTEMaTHKE;

® yTBphUBame CTEINEHA yTUIlaja yBohewa U MpUMeHe HOBE METOJMUKE KOHLIENIHje y 0Opanu
¢dbyHKMja qaTux nomohy oapeheHor nHTErpaga Ha KBAIUTET MaTEMAaTUYKOT 3Hamba CTY/eHATa;

® OCMHILBbABAKE M H3paJa HACTABHUX MarTepujana 3a HW3ydyaBame EKCIOHEHIWjaTHE |
jorapuTamMcke (QpyHKIHMje U BUXOBE MPUMEHE y MpoOJeMuMa U3 peaHoOT KUBOTA KPo3 IMpolec
MaTEeMaTHYKOT MOJICITHPaha;
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® pamnuoHaidHa u edukacHa ymoTpeba padyHapa W oarorapajyher obpazoBHOT codTBEpa y
TOKY LIEJIOT €KCIIEPUMEHTATHOT MPOLIeca;

¢ 3pahuBame HHCTpyMEHaTa (TECTOBA 3HAMKA U3 MAaTEMAaTUKE) MOTPEOHUX y UCTAKUBAYKOM
poIIecy.

OuexkuBaHM pe3yNTaTH HCTpaKMBama Tpebda Ja MOTBPAE MNPETIOCTaBKe Ja IpPUMEHa
MaTeMaTHYKOI MOJeJHpama (Kao W CBE pPEaJM30BaHE KOTHUTHBHE AaKTHBHOCTH Y eTarama
mpoleca) y HWHTEPAMCHMIUIMHAPHOM NPUCTYIY HAcTaBH/yd4emy U CIpoBoheme Ha3HaueHe
METOAMYKE KOHLEMIMje y 00paau OCHOBHMX CBOjCTaBa JIOTapUTAaMCKE U EKCIOHEHIIMjaTHe
¢byHKIHUje, y pauyHapCKOM OKpYXKely, HMajy 3HauajaH YTHLAj HAa KBAJUTET MaTEeMaTH4KOT
3Hama yuyeHHuka. Y aucepranuju he OUTH er3akTHO yTBphEeHHM MO3UTHUBHHU UCXOAU M ONTHUMAIHO
3HaWkE YYCHHUKA-y4eCHHKAa y MHCTPAKMBAYKOM TIIPOIECY, a CBE Yy CKJIAAy ca IPETXOAHO
ne(pUHHUCAHUM IHJbEBUMA.

Takohe, odekmBaHM pe3ynTatu Tpeba Ja TMOTBpJAE MPETIOCTaBKE Ja peaau3aimja
UCTPaXMBAYKKX PAbi U aKTUBHOCTH KOJ YU€HUKa yTrude Ha [98]:

® CTUIAKE U TPONYOJbHBAE TEMEJPHOT MAaTEMAaTHYKOI 3HAmba HEOIXOIHOT 332 HacTaBaK
JlaJber MIKOJIOBama, nMpaheme caBpeMEeHOT HayYHO-TEXHOJIOMIKOT pa3Boja u Oyayhe neinaTHOCTH;

® pa3BHUjalkb€ CIOCOOHOCTH JIOTHYKOT MUILBbEHA, 3aK/bydyHBama, TIeHEpalu3alnja,
MaTeMaTHYKe apryMeHTallHje, KpEaTUBHOCTH U CTBApaJallTBa;

® pa3BHjakbe HAMPEIHOT MATEeMAaTUYKOT MUILBEHA W CIHOCOOHOCTH MaTeMaTHUKOT
00JIMKOBamWa M MpEACTaBJbamba MpoldIeMa Ha MATEMAaTHYKOM jE€3UKY, HAIJIAIICHO y MOBE3UBALY
KOHIIETITA CIIMKE M KOHIleNTa feuHuIIMje nojMa GyHKIIMje;

® pa3BHUjalkbe CIOCOOHOCTH TIOCTaBJbama, (opMmynucama | peliaBama mpodsiema,
CIIOCOOHOCTH TIPUMEHE HAaydeHOT TpajJiiBa M3 MaTeMaTHKe W MHTEpIIpeTHpama, yrnopehusama u
BpPEIHOBama Pelliekha y 0THOCY Ha U3BOPHY MPOOIEMCKY CHTYaIHU]y;

® pa3BHjakbe€ CIIOCOOHOCTH YMOTpeOe MaTEeMAaTHYKUX MOJENa M KPUTUYKOT MPHCTYyMa
MPETIIOCTaBKaMa, OTPaHUYCHHUMAa U IPUMEHHU TUX MOJENa;

® pa3BHjamkbe HaBMKAa W yMeha, Kao MITO Cy CHCTEMAaTHYHOCT, UCTPAJHOCT, MPEIU3HOCT H
MOCTYITHOCT;

® pa3BHjakbe CBECTH O BPEIHOCTH MATEMATHUYKOT je3WKa M BEIITHHA YCMEHOT U MUCAHOT
KOMYHULIMpamka Ccajapkaja U HJeja y KOjuMa je MPUPOJHO KOPUCTUTH MATEMAaTHYKH jE€3UK U
cumOoiIe;

® pa3BHjame MO3UTHBHOI CTAaBa MpeMa MaTEeMAaTHUIM Kao HAayIM ca BEIMKUM MOryhHOCTHMa
3a MPUMEHY Y CBaKOJIHEBHO] MPAKCH U IPYTUM HayKama.
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1.3 Crpykrypa paaa

VY npyroj riaaBu IucepTaldje HampaBJbeHa je aHaan3a U KPUTHYKYA KOMIIApaTUBHU TPEriie]]
caBpeMEeHe JInTepaType U3 00JacTH METOJIMKE HacTaBe MaTeMartuke, pokycupajyhu ce Ha HaydHE
U CTpYYHE pajIoBe KOjU C€ OJHOCE Ha MPUMEHY MaTeMaTH4YKOT MOJEIUpamba Y CPEIHOIIKOICKO]
HACTaBH MaTEMaTHKE, ca TOCEOHNM OCBPTOM Ha MECTO | ynory [12]:

® HacTaBHUKA, KOju OM Kao cyOjekaT HacTaBe Tpebalio Ja je CTPYYyHO M METOJUYKU
OCTOCOOJbEH M HEMOCPEIHO TPUIIPEMIbEH 3a YacoBe Ha Kojuma he ce mnpuMemHBaTH
MOJIENTUpae, Y CKIIaJy ca METOAOJIOTHjOM Tpolieca MOICIHPamka, a 3aCHOBAHO HA JUIAKTHYKUM
MPUHIAITNIMA;

® y4yeHWKa, Koju OM Kao cybOjekaT HacTaBe Tpebajo 1a, Kpo3 TpoIecC MOJAeTupama,
BJIACTUTUM CHarama CTu4e U o0JIMKYje CBOje MaTEMAaTHYKO 00pa30Bambe.

VY 0BOj JIaBM pa3MarpaHa je MpuMeHa OJroBapajyhux HaCTaBHUX METOJa, O0OJIMKa paja u
0o0pa30BHE TEXHOJOTHje Yy pealu3aliju MaTeMaTUYKOT MOJEIUpama Kao CaBpEeMEHOT
METOJWYKOT TPUCTYIa HACTaBH M y4eHy MareMaTuke. Takole, HaBeJeHU Cy IJIaBHU Pa3lio3u 3a
NPUMEHY MOJENIMpama y HACTaBH, KAa0 W €BEHTYyaJHH NMpOOJIeMH ca KOjUMa C€ HACTaBHHK U
YYEHUK y pajy MOTY CyOUHUTH.

VY Ttpehoj riaaBu AucepTaiuje MpeacTaBbEeHO je MHUIMjAaTHO UCTPAXKUBAKE, Kao TpBa (asa
EKCIIEPUMEHTATHOT TIPOIEca, a KOje je CIPOBENEHO pajau yTBphuBama MHUIIMJATHOT CTamka y
MaTeMaTUYKOM 3Halkhy YYEHHWKa YETBPTHUX pa3pela TUMHa3Mje ca KOjuMa je pealn30BaHO
EKCIEPUMEHTAIHO HUCTpaXuBame. Y CKIaAy ca OpeaMeToM (MpoOieMoM) HUCTpaKHBamba
aMcepTanyje, Kao W ITOCTaBJbeHHM LUJBEBHMa M 3aJallliMa, Y OBOj IJIaBU HAa3HAYCHHU Cy U
JeTajbHUje O0jallllbeHu: TPeMET WHUIMjaTHOT HCTPaKHBama, HHETOBU IMJbEBU W 3aallH,
y30pak (popmMupame eKCIepUMEHTATHE U KOHTPOJIHE TPYyIe YYSHHKA), XUIIOTE3e, KA0 U METOJIe
W TEXHUKE Koje Cy KopumiheHe. Y OBOj TJIaBU OINKMCAaHA j€ KOHCTPYKIIMja WHCTPYMEHTa
(MHULIMjATHOT TECTa 3HaWka U3 MAaTEeMaTHKE) MOTPEOHOT 32 MHUIIMjaTHO UCTPAKHUBAKE, a 3aTUM
j€ IaT TecT ca METOJAMYKOM apryMEHTAIIMjOM y CBaKOM 3a/1aTKy. Jlasbe je u3BpIleHa CTaTUCTUYKA
o0Opajia mojaTaka J0 KOJHX C€ JIOIUIO WHHUIMjaJTHUM TECTUPAmEeM, Kao U JIUCKYyCHja pe3yiTaTa
OCTBAapEHMX HA HABEJCHOM TECTY.

HacraBa u yueme mMaremaTHke moMohy MaTeMaTHYKOT MOJIEIHPama eKCIIEPUMEHTATHO je
MPUMEHEHO y HACTABHO] MPAKCH U MPE3EHTOBAHO Yy YETBPTO] TJIABU JUCEpTalyje. Y OBOj TJIaBU
JeTaJbHO je o0jallmkeHa peajn3alija paja HaCTaBHUKA M YYEHUKA €KCIIEpUMEHTATIHE Tpyme y
CBaKOj eTamM IMpoleca Mojeiunpama. Peann3oBaHHM Mpolec MOJeNUpama Kao HApOYHUTO
HarJialeHy KOMIIOHEHTY MMa pa3yMeBame M MpUMEHY (DYHKIMja y pellaBamy mpobdiieMa u3
xemuje. Ilpomec je OCMHUIIJBEH Tako Ja Ce€ MOCTUTHY ONTHMAJIHHU pE3yITaTd y Y4ewy U
M3y4aBamy HACTaBHHUX cajpkaja W3 obnactu (QyHKIMje u Aa ce oMoryhum yTuiaj Ha pasBoj
MaTeMaTHYKOT MHUIIJbEHha, OOJbM OJHOC YYEHHKa IpeMa HAcTaBU U Y4elhy MaTeMaTuke,
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peanu3anyjy KOTHUTHUBHHMX AaKTHBHOCTH YYE€HHKAa KpO3 HWHTEPAKTHBHY IMMEH3Ujy OJHOCa
YUEHHK-YYEHHUK M HACTAaBHUK-YYCHUK M KPO3 IJIAHCKA W CUCTEMATCKH paj Ha pauyHapy. Kaxo je
MaTeMaTHYKO MOJIEIHpamke MPUMEHEHO Ha TIOJMOBE, IIpOIlece U MpoodiieMe U3 XeMuje, U3BeieHa
WHOBHpaHa HacTaBa 0a3upaHa je U Ha TEOPHjCKUM OCHOBaMa MelyynmpeaMeTHe Kopemnaiuje. 300r
TOTa Cy y OBOj IVIaBU Ha3HAYCHH PA3IMYUTH aCTIEKTH MHTEPIUCIUIUIMHAPHOT MPHUCTYIa HACTaBU
U y4ewYy, OOJIUIM, OPTaHU3allMOHE BapHjaHTe, KOTHUTUBHU MPOIIECH, KAa0 M MEAArOlIKd HCXOIU
WHTEPAUCIUIUTMHAPHE HACTaBE.

[Tocebna maxkwa y HCTPaXMBAYKOM MPOIECY, Ka0 IMITO je 00jallllbeHO y TETOj TJIaBH
nucepranyje, nocsehena je ypohemy HOBE METOIMYKE KOHIIETIIH]je MPUMEHEHE Ha YTBphUBamke
OCHOBHHMX CBOjCTaBa JIOTapUTAMCKE U EKCHOHeHIHWjasHe ¢yHKIMje, a mpema ojapeheHum
norpebaMa W IMJbEBUMa HA3HAYCHOT IIpolleca MaTeMaTHYKOr Mojenupama. OBa MeToaudka
KOHIICTIIIMja 3aCHOBaHA j€ Ha IIEMHU: WHTErpal—Jorapuramcka (yHKIMja— eKCIIOHEHIH]alHa
¢dbyHKIMja, ca TOCEOHMM aKIIEHTOM Ha MPHUMEHHU padyHapa MPHIMKOM 00paje oaroBapajyhmx
MaTeMaTUYKUX TOojMOBa. Y OBOj TJaBU HajIpe ce€ YBOAM TojamM (YHKIMjE aare MoMohy
onpeheHor uHTErpana, KOjU C€ METOJOJIOIIKM M CaApXkKajHO 00jalImaBa Kpo3 pa3IUuuTe
npumepe. Jlasbe ce momohy uWHTerpajna yBOAM JIOTapuTaMcka (yHKIMja, Tako Ja je ca
yUeHHIIMMa IOHABJhAhE OCHOBHUX CBOjCTaBa JIOTApUTMa PEaTH30BaHO NMPHMEHOM OCHOBHUX
cBOjcTaBa ojapeheHor HHTerpasia, a 3aTuM je yBeJIeHa eKCIIOHEHIMjaiHa (PYHKIMja Kao MHBEp3HA
JIOTapUTaMCKOj M MCTIMTAaHa Cy HheHa OCHOBHA CBOjcTBa. Takolhe, y 0BOj riaBu o0jalImeHo je u
Kako je oOpama QyHKIMja gaTux mnomohy onapeheHor WHTErpayia, y pauyHapCKOM OKpPYXKEHbY,
EKCIIEPUMEHTAIIHO CIPOBE/ICHA U ca CTyaeHTHMa Ha [IpupogHo-mareMaTH4koM (akyiaTery y
Hosom Cany. Ha kpajy riiaBe mpe3eHTOBaHHU Cy MPHUKYIJbEHU 00jEKTUBHU TOKA3aTEeJbH O TOME
J1a T, U 'y KOjOj MEpH, OBAKaB MPHCTYII HAa YaCOBUMaA MPE/IaBaba yTUYe Ha Pa3BOj MAaTEMAaTHUYKUX
CHOCOOHOCTH KOJ CTyJeHaTa, Ha HKUXOBE MOTYhHOCTH, CHalaXeme, alli U Ha HBHUXOB OJHOC
rpemMa HOBOM Ha4HMHY 3a/iaBamba PyHKIIHje.

VY mecToj riaBuM aucepTanMje TPE3eHTOBAHO j€ (UHAIHO HCTPAKHUBAKHE KOje je
CIPOBEJICHO Y TMOCIEeAK0] (a3u eKCIEepUMEHTATHOT Tpolleca, paau eBalyallije peau30BaHuX
aKTUBHOCTH TOKOM EKCHEPUMEHTAIHOT TEepHOJia, OAHOCHO YyTBphUBama (HHUHATHOT CTamba
(MO3UTUBHUX HCXOJa y HACTaBU M y4yermhy MaTeMaTHKE MPUMEHOM OJa0paHUX METOAMYKUX
MOCTYMAaKa; ONTUMAIHUX 3HaWka yYEHHKA). Y OBOj IJIaBH IMOCTABJHEH j€ METOIOJIOMIKH OKBHP
(buHAIHOT HCTpaKMBama (MIPEIMET OBOT HCTPAXKUBAKA, IIUJBEBU U 3aJallH, XUIIOTE3e, METO/IC U
TexHuke). [lasbe je HaBeleH KOpUlTheH: HHCTPYMEHT ((PUHAIHU TeCT 3Hama U3 MaTeMaTUKe) ca
onroBapajyhuM MeTOJAMYKUM O0jallkbemhbuMa, CTATUCTUYKOM O0pajoM IMojaTaka J00HjeHHX Ha
OBOM TECTy, aHAJIM30M pe3yinTara M TECTUPABEM I[OCTaB/BEHUX CTATUCTHYKUX XHUIIOTE3a
M3MEpEH je ¥ MOTBpheH MO3UTHUBAH YTHUIIA] EKCIIEPUMEHTAIHUX (haKTopa HA MaTeMaTH4Ka 3Hamba
YUEHUKA.

AHnanm3oM yiiOeHuKa, 30MpKM 3aJaTaka W JApYyre CTPydHE JUTepaType M3 MaTeMaTHKe
HAMEH-CHE CPEAIbOIIKOJICKOM Y3pacTy JONUIO CE JI0 3aK/bydKa Ja y HhHMa HeMa 3ajaTaka U
OTBOpPEHUX IMpoljemMa M3 peajHOr CBeTa Kpo3 Koje OW yUYeHUId MOTIM Ja MPaKTUKY]Y
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MaTeMaTUYKO MOJIEIHMPAkE y CBAKOJIHEBHO] HACTaBHO] mpakcu. 300T Tora Cy y CeIMoj riiaBu
JMcepTalrje MPe3eHTOBAaHN HACTaBHU MaTEpHjalid KOjU Cy u3pal)eHu 3a HaCTaBHUKE/ydECHUKE U
KOjU MOTY NPEACTaBIbaTH METOJAMYKY OCHOBY 32 M3Y4aBame €KCIOHCHIMjaTHe U JIOTapUTAMCKE
dbyHKIIMje, Ka0 M HUXOBE MPUMEHE Yy TpolieMuMa W3 peajHOT >KUBOTa KpO3 TIPOIEC
MaTeMaTHYKOT MOJCTHPAmbhA.

Y ocM0j T1aBM HCTaKHYT je€ HAy4YHH JONPHHOC JAWCEpTalyje, HaBeJeHa 3aKjbydHa
pasMaTrpama, Ka0 ¥ CMEpHHMILE 3a Jlajba UCTPaKUBamka y Wby MOOOJbIIaka HACTABE M y4yeHa
MaTeMaTHUKeE.
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2 TeopHjcke 0OCHOBE HCTPAKHBAHA:
MaTeMaTHIKO0 MoJeJupambe Y HAaCTaBu

2.1 YBoa

Mooenuparwe npeocmasma jedan 00 0OCHOBHUX NPOYeCd /bYOCKO2 YMA U U3PAHXCABA HAULY
CNOCOOHOCM 0a MUCTUMO U 3AMUULBAMO, 04 KOPUCIUMO CUMOOTe U je3uke, 0a KOMYHUYUPAMO,
0a 8puUMO 2eHepauzayuje Ha OCHO8Y UCKYCm8ad, 0d ce €yo4asamo ca Heodexkuganum. OHO HaM
omoryhaBa fa yogaBaMo o0paciie, J1a poIewhyjeMo U NpeaBulaMo, Ja yrnpaBbaMo Mpolecuma u
o0jekTrMa, J1a U3JIaKEMO 3HAUYCHhEe U CBPXY. YTPaBo 3aTO, MOJIETUPamE ce Hajuenhe mocMarpa
Kao Haj3HayajHHUje KOHIIETITYaIHO CPEJICTBO KOje YOBEKY CTOjU Ha pacrosaramy. Modenuparve je
He camo HayKa, He2o u eewmuna u ymemuocm [53].

Y mporecy MaTeMaTH4YKOr MoJejupama QopMmupa ce MaTeMATHYKH MoAe] KOjH
KOPUCTH MaTE€MaTHYK{ 3aluC Ja OmuiIe W 00jacHM (heHOMEHE W3 CTBAPHOT CBETa, MCTPAKHU
KJbydyHa TUTamka O TMOCMaTpaHOM CBETY M TeCTUpa OJrosapajyhe wuieje, moceOHO Kaj HUje
Moryhe BpIINTH €KCIIEPUMEHTE y PEaTHOM OKPYXKEHY WM KaJ je CKYIO HampaBUTH MPOTOTHIL.
Mopnen ce najbe KOpUCTH Ja OU ce HarpaBuIia npeaBulama MoHaIamka JaTor (PeHOMEHa y TaTUM
ycrnoBuma [59]. V mMareMaTH4KoM MOJICTHpamy, MPETIIOCTABKE O TOME KaKO CBET ()YHKIIMOHUIIIE
MIPEHOCE Ce Y Je3UK MaTeMaTHKe, IITO UMa BUILIECTPYKe MpeaHocTH. [IpBo, MaTeMaTHYKH je3UK je
Npelr3aH, IITO TMoMaxke Yy (GopMylucamby XHIOTe3a H  HUACHTU()UKOBAKY OCHOBHUX
MPETIIOCTaBKM O T0jaBaMa M MOjMOBHMa M3 PEAHOT CBETa Ha Koje he ce MPUMEHUTH MpoLec
Mojenupama. [[pyro, MaTeMaTHYKH je3UK j€ KOHIIM3aH, Ca CTPUKTHO JACPUHUCAHUM MpaBHIMMa
3a u3Boheme ofpeheHnx paamu, ITO MOMaXKe MPABUITHO] KOHCTPYKIIMJH MaTeMaTHYKOT MOJea.
Tpehe, Ha pacnonaramy cy CBH pe3yliTaTH KoOje Cy MaTeMaTHyYapu JO0Ka3aid, a MPUIHKOM
KOHCTPYKIMje U pajia Ha MOJEINTy, MOTY c€ IPUMEHUTH PAa3JIMYUTH PACIIONOKUBH MaTEeMaTHUKU
pecypcu, omepanuje, neduHunmje, Teopeme. UeTBpTO, padyyHapu c€ MOy KOPUCTHTH 32
KOHCTPYKIM]y MOjela, mpuka3 rpadpudkux ¢GopMU W HyMepUYKa H3padyHaBama. lIpumeHa
padyHapcke TexXHoJIoTHje omoryhaBa Bu3yenu3aldjy W CHMYJAIU]y y MOJeNy, padyHap
peanusyje onepaTHUBHH JI€0, @ KOPHCHUKY j€ OCTaBJbEHO BHILE BPEMEHA 32 KPUTUYKO M JIOTHYKO
MUIJBCEHE U KPEaTHBHOCT y pellaBamy mpoOiema. [lasbe, pauyHapu ce MOTY KOPHUCTUTH 3a
MIpe3eHTAIN]y, aHATIN3Y U BepuPUKOBame Mojerna [84].
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Kako ce ctBapaH cBeT OJHOCHM Ha EKOHOMH]Y, €KOJIOTH]Y, XEMH]y, HHKEHEPCTBO,
MaTEeMaTHYKO MOJICIIUPAhe C€ MOXKE CXBAaTHTH M KaO aKTMBHOCT Koja oMoryhaBa Marematuyapy
na Oyne eKOHOMHCTa, €KOJIOT, XeMHuuap... YMECTO Jla CIpPOBOJAM EKCIEPUMEHTE y CTBAPHOM
CBETY, OH CIIPOBOJIM €KCIICPUMEHTE Ha MAaTeMaTHYKOM IpHKa3y TOr cBeTa. /3a30B y oBakBOM
Mojenupamy je ,He Ja ce Tpous3BeJe HaJOOMMHHUjU MOJENI, HEro Ja ce TMpOUu3Bele
HajjeTHOCTaBHUjU MOTYhH MOZEN KOjU YKJby4yje TJIaBHE OJUInKe nmocMmarpasor gpenomena‘ [20].

Cro)xeHH WM CaBPLICHU MOJEIH 32 UCTE yJa3He BPEIHOCTH Jajy UCTE U3J1a3He BPEAHOCTH
Kao M peajlaH CHUCTEM, alii Hajuernrhe Cy MpecKynu W HeaJeKBaTHU 3a eKcrepuMeHtucame. Ca
Apyre CTpaHe, CyBUIIE M0jeHOCTaBIbEHH MOJEIH HE OJICIINKaBajy Ha MPaBU HAUYWH MOCMAaTPaHU
CHCTEM, a pe3yJTaTH Koju ce No0Mjajy HHXOBOM IPUMEHOM MOry jaa Oylqy HeaJeKBaTHH U
MorpenrHy. 3aTo Tpeda NakJbUBO 0JJa0paT HUBO ATrCTPAKIK]e, TAaKO Ja pe3yaTyjyhu Moiesn mTo
BEpHHUj€ OCIIMKaBa IOCMAaTpaHU CUCTEM, ajM Jla HEroBa CIOKEHOCT He Oyne orpaHuvanajyhu
dakrop [53].

ITocToje u npyra orpaHuYea Koja ce jaBjbajy y TOKY MoJienupama. MoJien je ancTpakiuja
PEATHOCTH y CMHCITY J1a OH HE MOXKe Ja 00yXBaTH CBE WeHE acnekTe. Mojen je ynpornheHna u
ujeanu3oBaHa ciauka peamHocT. OH HaM omoryhaBa Ja ce Cyo4HMMO ca peaHUM CBETOM
(cucteMOoM) Ha TOjeIHOCTAaBJbEH HauWH, wu30eraBajyhi HEroBy KOMIUIEKCHOCT H
MPEBEP3UOMIIHOCT, Ka0 U CBE OMACHOCTH KOj€ MOTy IpoucTehu U3 eKcrnepuMeHaTa HajJ caMuM
peanHuM cucteMoM. IIpobiem ca monenoMm je Taj MITO Ceé OH IO €amoj MPUPOAU CTBapU
ycpencpehyje Ha oapeheHe acmekre cuTyamyje, a 3aHemapyje Ipyre. 3aTo MOJEN HE CaJpiKu
camo o0jekTe u aTpubdyTe U3 peasHor cBeTa, Beh u oapeleHe NpeTrnocTaBKke O yCIOBUMA HEroBe
BauaHOCTU. [IporecoM mojeHOCTaB/bEHa OH BEPOBATHO MOXKE Ja IMPEIBUAU, U TO BPJO
MpeIr3H0, OHE acleKTe Ha Koje je ycpeacpeheH, MOK y ApyruM Moke OWTH TapIlHjaiHO
Henpenu3ad. [locrojame Mozena HUje JOBOJHHO camo 1o cedu. OHOo Takole 3axTeBa HEroBO
ycMepaBamke Ha HajBOKHUjE JIEJIOBE MMOCMATpaHe CUTYaldje, CUCTeMa M Pa3yMeBambe HETOBHX
OTrpaHHYCHAa U yCIIOBa y KojuMa Tpebda na 0yne tperupat ([53][59]).

Hedopmanuu onuc mMozena aaje OCHOBHE MOJMOBE O MOJAEIY M, MaJa Ce TEKH HEroBOj
MOTIYHOCTH M MIPEU3HOCTH, OH TO Hajuenthe Huje. [Ipunnkom u3rpaame He(h)OPpMATHOT OMUCA,
yIpaBoO pajau €IMMHHHCAmba MOMEHYTUX HEIO0CTaTaka, BPLIM ce IoJiesla Ha oOjekme, onucHe
npomenmsuse U npasuia urmmeparyuja objexkama. OOJEKTH Cy NEJIOBH H3 KOJUX j€ MOJEN
usrpaheH, onucHe NMPOMEHJbHBE OIMCY]y CTama y KojuMa ce o0jeKTH Hajaze y oapehenum
BPEMEHCKHM TpeHyIMMa (y ONKCHE NMPOMEHJbHBE Takohe crajajy W mapaMeTpd KOju ONUCY]Y
KOHCTAaHTHE KapaKTePUCTHUKE MOjeJa), JOK MpaBuia ASPUHUITY KaKO O0jeKTH MOJeNa YTUUY
jedaH Ha Jpyrd y LUJbY NPOMEHE HHXOBOI CTama. AHOMalMje KOje Ce jaBibajy MPHUIMKOM
HeopMaHOr omuca Mojena Hajuemthe cy HEKOMILJIETaH, HEKOH3UCTEHTaH WM HejacaH OIMC
MojieNia. YKOJIMKO MOJIE] HE CaJpKM CBE CHUTyalHMje KOje MOTy Ja HacTyle, Taja je€ OIUC
HEKOMIUIETaH. YKOJHMKO Cy Yy ONHCY MOJefla 3a MCTy CUTyallMjy mpeaBubeHa JBa WJIN BUILIE
[IpaBUJIa YMjOM C€ MPUMEHOM A00Mjajy KOHTPAAUKTOPHE aKIiyje, Taja jeé OMUC HEKOH3UCTEHTaH,
a aKo y jeIHOj cUTyaluju Tpebda 00aBUTH JIBE WJIM BHILIE aKIK]a, a J]a IPH TOME HHje AePUHUCAH
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IBLUXOB pelociiell, Tajia je onuc Hejacan [S53]. ddopMaJsian onuce Mojieia KOPUCTH Memo00I02Ujy
Modenuparea, oapelyyje TiIl mocMaTpaHux o0jekara Ha jacaH U HEJJBOCMHUCIICH HAYHMH. 3aTUM, OH
00e30ehyje Behy mpemu3HocT W MOTHYHOCT omuca Mozaena. Koa oBor mozena, KOPHCTH ce
amncTpakiyja Koja ycpeacpehyje maxxmy Ha BakHe 0coOMHE MOJeNa, a 3aCTYIUbEH je Hay4YHO-
UHKEHEPCKH MIPUCTYII, U3TPajiiba MOJIelia ce 3aCHUBa Ha (hopMalu3allmju, a ynorpeda Moiesna Ha
aHau3u A00ujeHux pesynrara [75].

MarteMaTHYKO MoJequpame Yy HACTABM 3aCHOBAaHO j€ Ha WAEJM CTUIAmba WU
npoayOJbHBakba MATEMATHUKHX 3HAKA YUEHUKA KPO3 IPUMEHY THUX 3Haka Y PellaBamby PEATHUX
npobiemMa u, MpemMa CaBpeMEHHM CBETCKMM TPEHIIOBHMa y oOpa3oBamy, Tpeba J1a mpeacTaBiba
jedaH o BeoMa BaXKHUX METOJMYKHUX IMPHUCTYyNa HAacTaBHOM mpoiecy. [lotpebe 3a yBohemem
MaTeMaTUYKOT MOJEIHpama y HAcTaBy IMPOW3MIIA3e U3 HAYYHO-TEXHOJOMIKOT M JAPYIITBEHOT
HAIMpETKa, TJIe CBET MOCTaje CBE CIIOKEHUjU, Ca HOBUM M KOMILIEKCHUM MpoOiieMuMa Koje Tpeda
pemmTH. 300r TOra je BaXXHO Ja C€ YYEHUIIM Yy TOKY CBOT oOpa3oBama, IMOCeOHO
CPEIbOLIKOJICKOT, YIO3HAJy Ca IPOLECOM MOJEIHpama, Ja Hayde IITa M Kako MOry Ja
MOJIETIUPAjy, KOJU j€ Kpajibu Wb, pa3BHjajyhu cBeCT O TOME KOjU j€ CMHCA0 CTEUYCHHUX
MaTeMaTUYKUX 3Hama, I Ce U Ha KOJU HAaYMH OHA MOTY NMPAaKTUYHO NPUMEHUTH [49]. YueHuu
Tpeba /a camiagajy OCHOBHA Hauela M MPHUHIMUIIE OBOT Ipoleca, 3aTo mTo he ce ca mporecom
MO/IeIMpamka MHOTH CPETATH U Y JaJbEM IIKOJIOBAKY U y TPO(GECHOHATHO] IPAKCH.

Kako je yBoheme MaTeMaTHUKOT MOJEIHMpama Kao CaBPEMEHOT METOIUYKOT TPHUCTYIIA
HACTaBU CJIOKEH M KOMIUIEKCAH MPOIEC, HEOMXOJHO je 00jaCHUTH Ta ca BUINE acleKkara u y
CKJIaJly ca OCHOBHHMM €JIEMEHTHMa HacTaBe MareMaTHke. OCHOBHH €JI€MEHTH CaBpEMEHE HacTaBe
MaTeMaTUKE Cy: YYEHHUK, HACTaBHUK, MPOTPAMCKH caJpkaju ¥ O00pa30BHA TEXHOJIOTH]a.
HaBenenn eneMeHTH TIOBE3aHM Cy IUPEKTHOM W TIOBPATHOM CIIPETOMY AHAAKTHYKOM
yeTBopoyray (mema 2.1.), koju je npoOujeH TpaHchoOpMaLUjoM JUIAKTHUKOT TpOYyria
(TpaguuMOHAJIHA HacTaBa IOApa3yMeBa TpPU €JIEMEHTA: YYEHHUK, HACTABHHUK, NPOrPaMCKH
cajapkaju) yciea pa3Boja OOpa3oBHE TEXHOJIOTHje. Y JHMTEpaTypd Ce€ HaBOAM U TEPMHUH
AUAAKTHYKH TeTpaegap, 3aTo IITO padyyHapH MA0Jajy HAacTaBM MaTeMaTHKE jeIHY HOBY

mumensnjy ([12][43]).
// HACTABHUK \

MPOrPAMCKHU OBPA30BHA
CAZPKAIN TEXHO/IOMHNIA

4 | /
\ YYEHUK

Llema 2.1. Cucmem oupexmmue u nogpammue cnpeze y OUOAKMUUKOM YemBOPOYILY
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VY 0BOj rnaBu nata cy TeopHjcka oOjalrmherhba MaTeMaTUYKOT MOJeNupama, y3umajyhu y
0031p HajBaXHUjE€ KapaKTEpUCTHUKE CaBPEMEHE HacTaBe MareMmaTtuke. VI3BprieHa je aHaimsa
JUTEepaType U3 00JIACTH METOAMKE MAaTeMaTHKE KOja Ce OAHOCH Ha MOJCIHUpPAE, ca MOCCOHUM
OCBPTOM Ha MECTO M YJIOTY HAaCTaBHHMKA M YYE€HHMKa Kao cyOjekara HacTtaBe. PazmarpaH je HM3
dakTOopa KOjU YTHUy Ha KpeHpame METOIMUYKHX pellea, a OJHOCE Ce Ha TPUMEHY
onrosapajyhux mMeTona u o0JMKa paaa, Kao ¥ 00pa30BHE TEXHOJIOTH]€ Y HACTABH MOJICIUPAHEM.
Ha kpajy riaBe Ha3HaueHUW Cy TJIaBHH apryMEHTH 3a MPUMEHY MOJEHpama y HAacTaBU, Kao U
eBEHTYaJIHe NoTenkohe ca KojuMa ce HaCTaBHHK M YYCHUK Y PajJy MOTY CyO4HTH.

2.2 HacTraBHHMK Y HACTABHM MOJeJTHPAHEM

HacraBHHK 1 y4eHUK Cy cy0jeKTH HacTaBe M, Kao IITO je Beh HaryameHo, OHH Aeyjy Mo
MPUHIMIY JUpPEeKTHe U TmoBpaTHe cmpere. OBae hemo mnoceOHO wucTtahu Heke BaKHE
cnenupUIHOCTH CaBpEeMEHE HacTaBe MaTeMaTHKe, KOjUX je MOTpeOHO MpHUApkKaBaTH CE U Y
HACTaBU MOJEIHPAmBEM YKOJIHMKO XKEJIMMO J1a Ce 110 HACTaBHM IIPOIeC 3aCHUBA HAa HAyYHUM U
AMJAKTUYKUM TpUHIMOIUMA. HacTaBHUK HaBeIeHO MOXeE Jla TyMaud Kao CMEpHHUIIE Y CBOME
pamy, anu U Kako Tpeba JeoBaTH Ha YYEHUKE y CHEIU(UYHUM 3aXTeBMMa HACTaBe KOjU Cy
VMHHULMPAHU IPUMEHOM MOJIETTUpamba.

HacraBauk Tpeba na mma jacHo neduHucaH nusb (Koja Cy 3Hama, ymeha W HaBHKE Koje
YYEeHHK Tpeba J1a YCBOjU, KOjU C€ HACTaBHU CaJpKaju kKeje 00paauTH Kpo3 MOJAETUpame...) U y
TOKY IIeJIOT Tpoiieca Tpeba na mMma MoBpaTHY HHGMOpMAIMjy OJ YYEHHKa O pe3ysiTaTuMa
3ajeTHUYKOT JeNioBama. [lenoBame HACTaBHUKA j€ OPUJEHTHCAHO M YCMEPEHO, Ca TEXHOM Jia
KOJI YYEeHHKAa pa3BHja MAaTeMAaTHYKO MHILbEH-E, KPUTUYKH IIOTJie]l Ha HacTaBHE caJpiKaje,
MOTHBAIIA]y M XEJbY 3a YCIEXOM, KOje MpaTH OAroBapajyhu cucreMaTHdaH W TOCTYIaH pa.
3atuM, /1a KO/ yUeHUKa MOJCTHYE KPEaTUBHOCT U, HajBaXKHUjE, CAMOCTAITHOCT y paxy [12].

HactaBuuk Tpeba na Heryje capaJHHYKH TPUCTYI KOjU IMOJpa3yMeBa BUCOK CTEICH
capajiib€ ca yUYCHUIIMMA. YUYEHHUK Kao cy0jeKaT HacTaBe y BEJIMKO] MEPH CaMOCTAJIHO OOJIHKYje
cBOje oOpa3zoBame, alu y KOHTHHYaJHO] capaamu ca HacTaBHUKOM. OcoOMHE HacTaBHUKA-
capaJHUKa MOTY C€ TPEJCTaBUTU cielehuM KapakTepuCTUKaMa: yUYEeHUIIMMA OJIAKIIABa YUCHeE,
M3BOJIM HeopMasHa IMpeiaBama, Kpeupa CUTyalnje 3a yueme, YKIbydyje YUCHUKE Y JTOHOIICHY
OJUTYKa, KpPEaTUBHO TPaXXU W HYAHM yUYEHUIIMMA CHUTyaluje y (QYHKUUjU pa3BHjaba HHXOBOT
CTBapajialiTBa, pas3BHja oxHOC MelycoOHOr momrToBama W TMOBEpEHA, MOJCTHYE Capalby
YUEHUKa, YCMEpPEH je Ha HallpeloBame YYeHHKa, TPaKh MMOJUIOTY 3a CBOJYy M KPEaTUBHOCT
YYEHHKA, Tj. ”HBEHTHBHOCT [12].

VY HacTaBU MOJIENMpPakEM PBEHCTBEHO je 3aCTYIJLCHO aKTHBHO Y4ele, KOje Cce 3aCHHBa
Ha PaJIHOM ¥ WHTEJIEKTYAJIHOM aHTa)XOBaWky YUYEHUKA M UCTPAKUBAYKUM aKTHBHOCTHUMA. [Ipema
[Mujaxxey (Jean Piaget) ,,y jenHoj peuum Oa3WyHO Hauyesjlo aKTUBHUX MeTona Tpeba nma ce
WHCTIMPUIIIE UCTOPUjOM HAayKa M MOXE C€ MCKa3aTH Ha cliegehr HauMH: pa3yMeTH HEUITO 3HAYU
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CaMOCTAJTHO Ta OTKPUTU WJIM M3BPIIMTH PEKOHCTPYKIIHM]Y MyTeM MOHOBHOT OTKpuha u Tpeba ce
MpUApKaBaTH TOr Hadena ako y OymyhHoctu xohemo ma oOimkyjemo Jbyne Koju he Outu
crocoOHU J1a TPOAYKY]Yy U Kpenpajy, a He caMo Jia MoHaBJkajy oHO mTo Beh moctoju’ [22].

W3 oBakBor TeoijCKOF CTaHOBHUILITA CJCAC, 3a AKTUBHO YUCHC, TPU U3PA3UTO BaXHA
CJIICMCHTA.

e [lpenusupa ce jenHa BakHAa KOMIIOHEHTAa KOHIIENTa AaKTUBHOCTU Kao YHYTpallkhe
(MEHTaHe) aKTHBHOCTH: Ta aKTUBHOCT (MM Oap jeJaH HeH, 3a IIKOJICKO YYeHe BaKaH O00JIHK)
jecte MpoJiaXeme KpOo3 OHE MHTENIEKTyaJlHEe TMpoIlece Kpo3 Koje je Mpolula Hayka Kaja je
nonaswia a0 oTkpuha u wHBeHHHWja. Jlakie, yuyeHMK Ha ckpaheHH HA4YWH PEKOHCTPYHIIE Te
MHCaOHE IpoI1iece.

e (OOjekaT MHCAOHMX AaKTUBHOCTH HHjE€ CaMO COIICTBEHO HEMOCPEIHO HCKYCTBO, Beh
MHTEJIEKTyaJIHU CaJIp>Kajy U3 MOJeJMHUX HAYYHUX JUCIUILINHA.

e OCHOBHHM IIMJBEBH aKTHBHOT Y4eHa Cy: T00pO pa3yMeBame OHOTA IITO y HAyIH MOCTOjH,
QJIM ¥ yCBAjamh€ MHTEJICKTYAJIHUX YMEHa 3a MPOJAYKTUBHE U CTBapajadyke akTUBHOCTH [22].

HajBaxHrje koMmoHeHTe Koje uynHe 100ap paj (Koju ce peayinsyje ca CpeamOIIKOIIIMa,
HaJapeHUM Yy4YeHuIMMa...) [86] HACTaBHMK MOXKE Ja TPUIArogd W YKJbYYH Y HacTaBy
MoienupameM Ha cinenehu HauuH:

e [Ipwmmkom wu3bopa Hacmaenoz cadprcaja xoju he ce 0o0paauTH KpO3 MOJEIUpPAHE,
HacTaBHUK Tpeba Ja TulaHupa TeMe paja U HBUXOBY MelycoOHy JIOTMYKY W MaTeMaTUuKy
MIOBE3aHOCT U JIa Ce OHE MPUJIArojie y3pacTy, pei3HambUMa U HHTepecoBambUMa yueHuka. Kana
ce pa3maTpa U TUTaHhpa IpUMEHa MOJIeJINpamka y HacTaBH, Tpeba y3etu y 003up [6]:

O IMJbEBE HACTaBE MaTEMATHKE M OAroBapajyhe yiore Moaenupama;

O PpacmoH MaTeMAaTUYKUX TE€Ma ca CaApKajeM KOju je MpuiiaroheH MoIenupamy;

O o0iacTd W3 KOJUX Cy NpHUMEpH MoJenupama (Hayka, €KOHOMH]ja, CBAaKOIHEBHH
JKHBOT...);

o BpcTe npumepa (Ta00aHU-JIOKATHH, ayTEeHTUYHU-BEILITauKH, OTBOPEHU-3aTBOPEHH...);

O TPHUCTYIE OpraHU3alUju MOJEIUpPakba U KOMIIOHEHTH HAaCTaBHUX IJIAHOBA U MporpaMa
MaTeMaTHKe (0JIBOjeHH, MEIIOBUTH, HHTETPUCAHN).
KBanureran HacTaBHU cajpikaj je HEOMXOAaH U CaMO OCMHMIILJBEH ITPOrpaM pajia TapaHTyje Ja Taj
paa uMa KOHTHHYUTET peaym3anydje u ouekuBane edekre. Caapikaju onadpaHy 3a MOACTHPAHE
HUCY CaMoO j€IHOCTaBHO MPOIIUPHBAKHE WIH MPOAYOJbHBakhe HACTABHUX TeMa, Beh oJMepeHH U
Hay4YHO CTPYKTYHMpaHU MaTepujajid KOjU MMa]y MOTpeOaH IMOBUIIEH HUBO U YCMEPEHU Cy Ha
yCBajambe 3Hama U (POPMUpPAE TAYHO IUIAHUPAHUX JIOTMYKUX (yHKIMja. Ogabup HacTaBHOT
caJpkaja M TeMmMa, Kao M IpPUIPEeMa 3a yYacoBe Ha KojuMa he ce peamu3oBaTH MpPOIEC
MoOJIeNMpama, 3aXTeBajy 0/l HaCTaBHHUKA BHIIIE BPEMEHa.

e licnpaBan nedazowiku npucmyn je takohe Heonxoman. OOMUIM U METOIE paga Mopajy
Outu mpeaMeT OPIKIBUBOT pa3Mmarpama. llpuTom, oOnMIM M METOoAE pajga HE MOpajy OuTH
YHU(OPMHH 32 CBaKM HACTaBHU cajpiaj, Beh mudepeHupanu 1 mTo je Moryhe pasHOBPCHH]H.
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VYyenur Mopajy J00UTH Tpelu3He HHCTPYKIIK]jE 3a paj. Moaenupame je HHTepaKTHBaH MPOIeC
y KOM€ U YYeHMIIH yTUYY Ha CBOj€ HACTaBHUKE.

® Cnocobnocmu nacmageHuka Tpe/CTaBIbajy Beoma BaxaH (paktop. HacTaBHUK minaHupa u
mporpamupa paji, IpurpemMa HaCTaBHE MaTepujaie U MpuiiarohaBa uX HUBOY YUYCHUKA, TPAXKH U
npernopydyje JUTepaTrypy, OpraHusyje mpoiec, MOTHBHIIEe U Boau. OH je Taj KOju Mopa OuUTH
M3BaHpE/aH M03HaBajall MaTeMaTHUKHUX cajjpXkaja, ajli U BeoMma Jo00ap MeToauyap, MpUINYHO
ynyheH y meiaromnke u ICHXoJIOIKEe OCHOBE HACTaBE MOJICIHPAEM. Y KOJIUKO C€ MOJCITUPAHEe
OJITHOCH Ha caJip)kaje U3 HeKe Jpyre HaydyHe JUCLUUIUIMHE, HACTAaBHUK MaTeMaTHKe TpeOa /a 3Ha
OCHOBE, TEOpHj€ U MIPUHLIUIIE T€ JPYTe HayKe.

* Ycmepenocm Ha pewasarwe npoodnema u npuMeHe jeIHA je OJ HAj3HAYAJHHUjUX
komnoHeHTH. C 003upoM Ha TO Ja y peajHOM XUBOTY U HayKama IOCTOjU BEJIUKHU Opoj uaeja u
npobiieMa Ha KOje ce MOXe MPUMEHUTH MOJICIHPakhe, H3y3€THO j€ BaXKHO Ja Ce YUEHUIH o0yue
HE caMO Ja KOHCTPYHWIIy MoOJieJie W pemiaBajy mnpobieme, HEr0O W Jla CTeKHY ojpeheHo
METOJIOJIOIIKO HMCKYCTBO YCMEPEHO Ka HOBMM MOJEJIMMa U NpobjeMHuMa, Kao M IpHMeHama
HCTPaXXEHOT M HAYYEHOT Yy Hayllu U Mpakcu. PemaBame mpobiieMa HACTABHUK MOXKE Ja Pa3IokKu
Ha YETUpPU eTare, y CKJIaay ca Kopaluma y pemaBamy npodnema npema b. Ilomu (George
Pélya), a To cy: pazymeBame npobiiema, paspahuBame MaHa, peaar30Bame IUIAaHA U MPOBepa
pemema [45].

o Vcmepenocm Ka UUUM HUGOUMA MAMEMAMUYKO2 MU /bEIbA TIOCEOHO je HarjaleHa y
HACTaBH MOJIEIIMPAkEM, a Orjle/la ce y CTaJHUM HacTojambHMa Jia Ce Ta HacTaBa YCMEpH U Jlabe
O]l pelIaBama JaTor NpodiieMa W MPUMEHEe, Ka YOIIITaBamHMa, HOBHUM PE3yJITaTHMa, HOBUM
oTkpuhuMa W HOBMM MOJIeJMMa. 3aTO Ha aHAJOTHjW, aHAJIM3W W CHHTE3W, WHAYKIHJH |
JNEAYKIHjH, TeHepalu3alfju ¢ JPyrdM KOTHUTHBHUM AaKTHBHOCTUMA KOj€ KapaKTEepHIILy
arniCTPakTHO MUIUbEHE Tpeba HMHCUCTUPATH KOJ| YUYEHUKAa Yy IHJbY OOJbEer pazymeBamba
MaTeMaTHKe, aJId U IPYTrUX HayKa U CBETa KOjU HAC OKPYKYje.

e JloOpa KomyHukayujcka eéewimuna HEONXOJ/IHA j€ Ha pejalMjaMa YY€HUK-HACTaBHUK U
YYEeHHK-yuyeHUK. HacTaBHUK CBOjUM NMUTamkMMa HABOAM YUCHHKE Jla pa3MUIILbA]y, aHATU3UPA]y
U JIa cCaMU NIOCTaBJbajy HOBA MUTama. Y MPOIECY MOJICIHpaka, YICHUIU CE TIOJCTUYY JIa TOBOPE
Y MHCJIE Ka0 MaTeMaTU4YapHu.

® Bewmuna yuera u paoue naguxe. Mojenupame y HacTaBH IOJpa3yMeBa U MOBUILEH
HUBO CIIOCOOHOCTH y4€Ha, a T€ CIOCOOHOCTH Tpeda MOACTUIIATH U ycaBpIIaBaTH yrmyhuBamem
y4EeHHKa Ka HOBHUM MoryhHoctuma. Takole, MHTEIEKTyalHU MOTEHIMjajdl MOpajy Ja mpaTe U
onroBapajyhe pajaHe crocoOHOCTH. 3aTO C€ y pajly MOpa MHCUCTHUPATH HAa YUTaBY, MPaBbEHY
Oenemku, Tabena, upramy rpaduka, GopMupamy CONCTBEHE 0a3e mojaraka, YOmIiTe 100poj
OpraHu3alldju y4e€mha M OJTOBOPHOM OJHOCY IpeMa aKTHBHOCTHMA KOje€ CE€ 3aXTeBajy Off
YUEHUKA.

e Unousuodyanne paznuke usmeljy yuenuka y npouecy Mojenvpama cy HeMHUHOBHE. Heku
he yuenunu ca nakohoMm mpucTynaTé mpoOsieMy, Kpeupamy U pellaBamby Mojena, a Ja Ou ce
n30eryiio 0JICYyCTBO MOTHBAIMje, yYEHUIIMMa KOju ciabuje Tpoja3e Kpo3 oBaj mporec Ouhe
noTrpeOHa J10aTHA aKha HACTABHUKA.
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e [loacTuname KpeamuenHocmu jeHa je O KOMIIOHEHTH KOjy Takohe Tpeba mcrahum y
OBAaKBOM HAaCTaBHOM OKpykewy. CBU yUeHUIIM MOpajy MOOWTH CTalHY IIAHCY 3a CTBApPAIAYKO
ucka3uBame. HacTaBHUK Tpeba 1a WX MOACTHYE Jla U3HOCE OPUIMHAIHA MaTeMaTHYKa pelema
npoOiema, 1ajy ujeje 3a KOHCTPYKIMje MOJIea, MCKa3yjy CBOje MHTYUTHUBHE YTHCKE, UCTPaXKy]y
Y eKCTIICPUMEHTHIITY Ca MOJIeNIUMa, Hacayhyjy...

o Jlomohna cpeocmea 3a yuere, a Ipe CBEra HAaCTaBHU MaTepHjaliy, MaTeMaTH4Ka U Jpyra
Hay4Ha JIUTepaTypa, HHTEPHET, NMPEJICTaBIbajy U3BOPE 3a MPOHAJAKEHE PA3IMUUTHX pUMepa U
npobiema 3a Moxaenupame. OBOj Tpymu cpeiacraBa Tpeba [T0JaTH M IITaMITy, Paguo |
TEJEeBHU3H]Y, Ka0 U OCTaja CaBpeMEHa ayu0-BU3YyEeITHA U KOMYHUKAIU]CKa CPEJICTBA.

e Humeepayuja caoprycaja. OBUM TOpa3yMeBAMO JIa j€ HEOMXOJHO JIa HACTAaBHUK YKaxke
y4eHHIIMMa Ha Mel)ycoOHy MOBE3aHOCT KaKO MaTeMaTUYKUX CaJipikaja, TaKo W cajpikaja Jpyrux
HACTAaBHUX TPEIMETA, KOJH Ce Y MPOIecy MOICIHPakha HHTETPHUIY Y jeHY JOTUYKY [ETUHY.

e [Inanupamwe u pa3zeoj, xao M 100Opa KOOpIHMHAIM]Aa y OKBUPY LEJOT Iporpama pajaa cy
HeonxoHH. [Iporpam Mopa OMTH pa3BOjHU M YCMEPEH Yy MPaBIly pa3Boja MOTCHIIMjajla yUYCHUKA.
[Tnanupame je nmporec Koju nopa3yMeBa He caMo MOCTYIHO Ae(prHUCae HACTaBHUX CaJlpiKaja,
Beh W maHupame cBake erane Mojenupama. CaMm mporec IUlaHMpama Tpeda MOCTaBUTH
(hexcuOMITHO, TaKo /1a ce, y clly4ajy moTpede MOry HampaBUTH U3MEHE U JIOMYHE IIJIaHa.

e [Ipouena peanvzanyje IJaHa pajia y HACTaBU MOJCIHPAIEM, y TIOTJIETy AMHAMUKE H
KBaJIUTETa, j€ CTaJaH Tocao HacraBHUKA. [Ipaheme HampeTka y4yeHMKa M eQUKACHOCTH
npeaBul)eHUX Tporeaypa BOAM Ka OpKeM HaIlpeTKy YYeHHKa. 3aTo Merojae mpahema u
OLICHMBaka pajia yUYeHHKa MOpajy OUTH pa3HOBpPCHE U J00pO MPHUMNPEMIbEHE, ¢ 003UPOM Ha TO
112 THUXOBU KPUTEPHjYMH y HACTAaBU MOJCIUPAHEM YIIIABHOM HUCY €KCIUTMIUTHO Je(QHHUCAHH.
Tpeba yTuiiatu He camo Ha yCBajame€ HACTABHOT cajip)kaja, Beh U Ha CBECTPaH pa3BOj JTUYHOCTH
Y WHAMBHUYaJIHOCTH y4eHUKa. BpenHyje ce cTeneH oBIalaHoCTH 3HalkbUMa Koja ¢y AeduHucana
00pa30BHMM CTaHIApIMMa, ajd M Hampenak y4eHuKa y mnopehemy ca MOYETHHUM CTameM,
MOTHBHCAHOCT U 3aMHTEPECOBAHOCT 3a PajJi U aKTUBHOCT, Ka0 ¥ 33J0BOJHCTBO HACTABOM KOja ce
peanusyje [86].

® Mobunnocm u ¢haexkcubunnocm HACTaBHMKA M HACTaBHOT CajJpiKaja IMOpa3syMeBajy
U3BECHY €000y HEONXOJHY 3a ,,KpeTame CBaKOT OJ YYCHHKa YHYTap U W3BaH IUIAHUPAHHUX
IpoIeaypa ¥ aKTUBHOCTH.

Moxemo J1a 3aKJby4MMO Ja Cy yJore HAaCTaBHHKA y OBaKO KOHIIMIIMPAHO] HACTaBH
BUIIECTPYKE U MOXKEMO WX KiacupukoBaTH Ha cienehu Haumn [22]:

® HacTaBHMYKA YJIOTa;

® MOTHBALMOHA YJIOTa;

® yJora npouemhHUBaya;

® Ca3HajHO-/MjarHOCTUYKA YJIOra;

® yJora peryjaropa COLUjaTHUX OJHOCA;
® yJora napTHepa y HHTEPaKTUBHOM paiy.
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Jla Ou mHTErpucao MoJeIHpame y HAcTaBy Kao INTO je€ HaBEACHO, HACTaBHUK MOpa Ja
noceayje oarorapajyhe maremaTuyke, TUIAKTHYKE M Japyre KommereHnuje. M3 Tor pasinora,
MaTeMaTHYKO MOJIEIHpamke OM ce TOKOM 00pa3oBama HACTABHHMKA TPeOasio U3ydyaBaTH y CKIIOIY
00aBe3HOT MpeAMEeTa, MTO OM MOTJIO OMTH CTPYKTYHPAHO Ha MHOTO Pa3IMYUTHX HAYWHA, 3aTO
IITO MOJEIHpamke MPEeJCTaB/ba BEIUKY O0JIACT M CaAPKM MHOTO Ba)KHUX acmekara. Y OBUM
pasmaTpamuMma, UMajyhu y BUAYy Ha3Ha4yeHe YJore HacTaBHHMKA, MOTY ce moceOHo uctahm
HajBAXHH]€ KOMIIETEHIINje HACTABHUKA Y HACTABU MoJeupameM [34]:

® meopujcke KomnemeHnyuje (3Haba O METOJOJIOTUJU MOJCIUPAA, [IUJbEBU/TIEPCIICKTHBRE
3a MOJIeIMpame, BPCTE 3a/1aTaka 3a MOJICIIUPAbE);

® Komnemenmuocm 3adamaxa (CIIOCOOHOCT Ja c€ Kpewpajy, aHaau3upajy H perie
po0IeMHu Kpo3 MPOLIEC MOIEIUPAbA);

® nacmaena Komnemenyuja (CIOCOOHOCT IUIAHMPAA U U3BPIIABAka YacOBA MOJIEIHUPAbha
Y criocoOHOCT oroBapajyhe MHTEPBEHIIHM]e KOJI yUSHHUKA Y TOKY MPOIeca MOJICINPamka);

® Komnemenuuja oujazHoze (CIOCOOHOCT Na ce UIAeHTUPUKY]Y (a3ze y4deHWUIKOT paaa y
MpoILIeCy MOJIETUpaka U JUjarHo3a YYeHHUKHUX Mpo0emMa TOKOM Tux ¢aza);

® KomnemeHnyuja npoyene (OlLCHUBAKHE TMOCTUTHYha yUYEHHMKAa HAKOH MOJIEIHpamba,
KPUTEPHjyMH 32 OIICHHUBAE, TECTOBH 3HaMa Ka0 MOKa3aTeJby HAPETKa y HACTABHOM IIPOIIECY).

300r 3Haudaja IMO3HABaka METOJ0JIOTHje MOAeJIHPakba M HEroBE 3aCHOBAHOCTH Ha
AUJAKTHYKHM NPUHIMIKMA, OBH ITOJMOBH JIETaJbHO ce 00pal)yjy y cienehum moriaBpuma.

2.2.1 MertoaoJsoruja MoaeJIupama

VY oHOCY Ha TEOpHjCKE OCHOBE MOJIEIHNpamka Koje Cy U3HETe y NoriaBiby 2.1, Monenupame
Ha HUBOY CPEIHOIIKOJICKOT 00pa3oBama jecTe M0jeIHOCTaBLEHO, ajlH, y3 MpaBuiaH GOopMaTHu
OMMC W KOHCTPYKIH]Y Mojena, Ouhe HUCIymEeHH 3aXTE€BH METOJOJIOTH]E MOJCINpamba,
oclamajyhu ce Ha H’eroBe KOHBEHITH]E U MpaBUJIa.

@dyHkIMja y MaTeMaTUIM IIPEJCTaB/ba 3aBUCHOCT jeAHE HpOMEHJbUBE (y) OA Jpyre
MPOMEHJbHBE (X) W ynpaBo Ta (PyHKIIMOHAIHA) 3aBUCHOCT j€ OHO IITO OBaj MOjaM HU3](Baja O
APYTHX I10jMOBa KOjU Ce U3yuyaBajy y MmaremaTuuu [56].

[Tojam dyHKUIMje y ceOu caapKu JUjaAICKTHYKE I[PT€ CaBPEMEHOT MaTeMaTUYKOT
MUILBbEHA, OJHOCHO, Y4 HAc Ja MaTeMaTHYKe BEJIMYHHE IOCMAaTpaMoO Y HHUXOBO]
MIPOMEHJBHBOCTH, Mel)yCOOHO] BE3U U yCIIOBJLEHOCTH. YTIPABO TO j€ OHO YUME MOKEMO OIUCATH
MOKPET/PUBOCT U TUHAMHYHOCT T0jaBa pEaJIHE CTBAPHOCTH, Ka0 M YCJIOBJHEHOCT U MOBE3aHOCT
peannux BennunHa. Kaia ce Moaenupajy mojaBe u3 peasHor CBETa, KOJ KOjUX Ce jaBjba y3pOUHO-
MocJieIMYHa Be3a u3Mel)y JBe WM BUIIE MPOMEHJbMBUX BEIMYHMHA, N0OMja ce (QyHKIMja Kao
MaTeMaTHYKU MOJIEJN 33 U3y4aBaHy 1ojaBy [56].
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[lo w™MunUbey HEKHX ayTopa, y METOJOJOTHJU MOJeNupama IoJla3u Cce Of
MIPEJIMMHUHAPHOT, HYJTOT CTama, Ia e MPEeKOo aHaJIM3e M CHHTE3€ CHCTeMa BpIIN BepuduKaimja
MoJieNna, BpeIHOBaWke, aHaln3a U u3Boheme mozena. Takohe, HEekM ayTopu HaBoje Ja U3pala
Mojiesia MOJKe J1a UMa cliefiehn TOK: eTamna KOHIENTyalIn3alfje MoJiena, eTana UMILIEMEHTaI1]e
U eramna pesynrara [41].

Mamemamuuko moodenuparse y nacmagu uma cieoehe emane ([4][10][39][56]):
IIpBa eTana y MoaejJupamy: peajiHa CHTyalnHja

OBa eranma mojapa3ymeBa Hu3ydaBame ojapeheHux mojaBa w3 peanmHor cBera. Uy
TPaIUIIMOHATHUM OOJHMIIMMa HAcTaBe NPUCYTHO j€ MOJEIHpAmE jeJTHOCTAaBHUjUX T0jaBa W
mpoOjemMa KOju Hac OKPYXKY]y Y CBaKOJHEBHUM CHTyalldjaMa. YKOJIMKO HACTaBHUK TEXKHU
CaBpEMEHO] HACTaBU MaTEMaTHKE, 3HA4ajHy YJIOTY y TOME MOXKE Jla UMa MOJEIUpame I0jana,
npoiieca U mnpobieMa KOju Cy y Be3H ca ojpeheHoM HaydHOM AMCIMIUIMHOM (IIPBEHCTBEHO Y
MPUPOAHUM HayKaMa: XeMHjH, (U3HIM, OMOJOTHjU...). Y OBOj €TamM Cjlead HacTaBHUKOBO
KpaTKO HM3JIarame TeMe Ha KOjy he ce 0THOCUTH MoJlennpame 1 pealHe CUTyalldje Koja je y Be3u
ca 3aJJaTOM TEMOM.

VY npBoj etanu moceOHO Cy BaKHU: CIIOCOOHOCT OMNakamka pealHuX I0jaBa M IMpoIeca,
JIOTMYKH U HAyYHO 3aCHOBaH 07a0up TeMe, KpeaTUBHOCT HACTABHUKA U yYEHHKA Y 0J1a0Upy Teme
Y YYCHHUYKO pa3yMeBamhe OHOTA IITO j€ MPEMET MOJICIHpambha.

IIpesa3 u3 npBe y Apyry eramy

VY 1uIby NMOCTYNHOT yBOhema ydeHHKa y npoOjeM U HBeroBor (Gopmyiucama, HaCTaBHUK
naje objalImbema 0 MoCMaTpaHoj pealHoj CUTYaIUjH, Kao U O M0jMOBHUMa Koju he ce u3ydaBaTu
KpO3 IPOLEC MOJEIHpama.

AKIIEHAT je OBJE jOII yYBEK Ha aKTUBHOCTMMAa HACTaBHMKA, all TPUIMKOM OIHMCHBaKbHA
peamHe CHTyalldje TIOKeJBHO j€ W aHTaXOBamke YYeHHKa, y CKJIagy ca HBHXOBHM
WHTepecoBakbUMa U MoryhHocTuma. Peammsyje ce mocTaBspame 3a7aTKa, I0jeIHOCTABIbCHE,
MHTEpIIpeTalyja u Apyro. YUeHUK ce NOJCTHYE Ja OCTaBJba UTAKkA U Pa3MHUIILIbA.

Jlpyra etana y MojieJIMpamy: peajaH npoodJem

VY npyroj eranu dopmynuiie ce peanan npobiem. [lpwiukom dopmynamnuje mpodiema
BaXKHO je uctahu jacHy rpaHuily npobjemMa y 0JIHOCY Ha HeTOBY OKOJIMHY, OJJHOCHO 00YXBaTUTH
II0jMOBE O] MHTEpEca U 3Hayaja 3a oJadpaHy TEMy U OMMCaHY peajlHy CUTYaldjy, Kao U 3a €0
npouec Mojenupama. OapehuBame rpanuia npodieMa BakKHO je 1a 61 ce mocMaTpaHu npoodiieM
OJIBOJUO O] CBOT OKpy»Kema. Takohe, HaCTaBHUK MO)KE YUEHUKE J1a MH(OPMHUIIE O JUTEPATypH
Koja he ce KOpUCTMTM WM Jla yYEHHLM CaMM MCTpaxyjy M Haja3e u3Bope HHpopmaluja o
3a/1aT0j TEMH U MOCTaBJbEHOM TPOOIIEMY.
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IIpenas u3 gpyre y Tpehy eramy

Kana je peanan npobnem dopmysucaH, cipoBoau ce u300p W yTBphuUBame MocTynaka 3a
ETOBO PEIIaBabe.

Moryhe je 1a HacTaBHHK ca YYCHHMIIMMA BPIIW JEKOMIIO3UIM]Y, Tj. pas3jiarame mpoodiema
Ha JIEJIOBE paau oApehuBama HEeroBux BaKHUX aTpuOyTa. Kox ydeHuka ce pa3Buja CriocCOOHOCT
NPUKYIJbakha U OpraHu30Bama nojaraka. Ilpuctyna ce ananus3u ynasHUX HH(pOpMalgja, ITO
oOyxBaTa KBaHTHU(UKOBaWE, [UMEH3MOHHUpAHmE, KaTerOpu30Balke€ U CHCTEMAaTH30BaHe
peneBaHTHUX oOjekaTa, penanuja, akiyja U obpasala, eITMMHUHHCAKE HPEJICBAHTHUX U OIHC
MOCTYIKa 3a HUXOBO NpHOaBibamke, a 3aTUM CE€ BpIIM pacropehuBame mojaTaka KoOju Ccy
OIICHCHN Kao 3HavajHW [33], Ka0 M €BEeHTyaJHO NpeaBubame pe3ynrara MOJEINpama, paau
neQUHICaka XUTIOTE3€, N3PaJIe MPETIOCTABKH U KOHCTPYKIIH]€ MaTEMaTHUKOT MOJIea.

[MpunarohaBamem cuTyanmja u3 peanHoOr mpoOjIeMa MaTeMaTHYKUM CaJpiKajuMa,
kopuctehu npernocTaske, popMmynaiuje U Apyro, 1001ja ce MaTeMaTudku mojen. [lorpebHo je
n00po TO3HABaWkEe M pa3yMeBamkbe MAaTeMAaTHMYKHUX CaApiKaja, ajld W TojaBe, MpobdiieMa Koju ce
uctpaxyje. Monen Tpeba 1a 3apKu caMO OHE KapaKTEpUCTHKE OPUTHHAJNA KOje Cy BaKHE 3a
CBPXY HETOBE NMPUMEHE, a BaKaH je U U300p THUIla MOJIENa, IITO 3aBUCH OJ] KOHKPETHOT CHCTEMa
U METOJUYKOT, YIpPaBJhauKor 3aaarka. [Ipuka3zuBame peamHOr mnpodiieMa Ha HEKOM Off
(dbopManHuX je3uka (MaTeMaTUYKOM) NPECTaBIba HEroB ¢opmannu mojaen. Kako ce ¢popmanno
OTMCUBAKE HE MOXKE MPUMEHUTH CBEOOYXBAaTHO U MJICAIIHO TA4HO, Tajaa (GOPMAIHU MOJIEIH HE
onucyjy peanHe mpoOieme, Beh mBHUXOBY xoMoMmMopdujy. Y OCHOBH, MOJEIH CE€ y HACTaBH
KOPHCTE 3a MPUKA3UBAKBE CaMO BAKHUX KapaKTEPUCTHKA HEKE peaiHe T0jaBe, TE 3aTO M KaKeMO
Jla Cy OHM arcTpakilfja U HUKaJ MOTIYHO BEpHA CIIMKa peanrHocTy [41].

[Ipema KoHIENIMjU MaTEMaTUYKOT MOJENIUpama, ,,TpaHClamluja®“ peaqHor mpodiema
(Mozena) Ha MaTeMaTHUKU MpobsieM (MOJeN) Ha3uBa ce mamemamusayuja. Pa3nukyjy ce 1sa
TUNIA MaTeMaTH3alfje: XOPU30HTAllHA U BepTHKaHA MareMatu3anuja [25]. Y xopuzonmannoj
Mamemamu3zayuju, Y9eHUIM Ce KOPUCTE MaTeMaTHYKUM ajaThMa KOoju UM omoryhasajy naa
OpraHu3yjy W pelie HeKH MpoOJeM CMEIITeH y peallHy CUTyalujy. AKTUBHOCTH Ha Tpesasy U3
apyre y Tpehy eramy Moaenupama MpeACTaBibajy MPUMEpPEe XOPHU3OHTAIHE MaTeMaTH3aluje:
uaeHTUUKAIIM]a WM OITUC HEKE MOoceOHe MaTeMaTHKe Y HEKOM OIMIITEM (peaTHOM) KOHTEKCTY,
nmemMaTHh3aliija, BU3yelu3aiuja npoosieMa ca pa3InyuTuX acrekara, OTKPUBAE PETYIapHOCTH U
Tpanchopmalrja peasHor npodieMa y MaTeMaTHdku podiem [48].

Tpeha erana y Mmoaenupamy: MaTeMaTHYKH MOJeJ1

YKOIMKO Cy y NPEeTXOAHMM KOpaluMma paJa MpaBHIHO CHOPOBEIACHE CBE IMOTpeOHE
aKTHBHOCTH, y Tpehoj ertanu MoJenupama cield MaTeMaTHudKd MOJel. Y OBOj €Talnu y4eHHIU
yrilaBHOM 00aBJbajy €KCTEpHE pempe3eHTainuje, y Buay rpaduka win Gopmyne. YCMeHe u3jaBe
YYEHHKa Cy TPBEHCTBEHO HAa MAaTEeMAaTHUYKOM HHUBOY, a CaMmoO JEJIMMHYHO HA HUBOY KOjU C€
0JIHOCH Ha peanHocT. TpaHnchopmalyja peaTHOCTH Yy MaTeMaTHKY je OBJIE 3aBpIIieHa.
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IIpena3 u3 Tpehe y yeTBpTY eTamy

Panx Ha mpena3y u3 tpehe y 4eTBpTy eTamy MoJeNHpama MoapasyMeBa IPUMEHY CTEYCHOT
MaTeMaTU4YKOT 3Hama: TMpaBwia, [edUHUIMja, aKCHOMa, TeopeMa U CJ., YTBphEeHux
MaTeMAaTUYKUX KOHIIETIaTa U Pa3HOBPCHUX MPOBEPEHHUX METOJIA, MIPH Y€MY C€ YUYCHHUK IOJICTHYE
Ha MCIIPaBHO pacyhuBame, KPUTUUKO, CTBAPATAYKO M JJOTHUKO MUIILJEHHE.

Bepmuxanna mamemamuzayuja je mporec peopraHuzanyje mnpoodsemMa yHyTap jeaHor
MaTeMaTHYKOI CHCTeMa. AKTUBHOCTH Y OBOM KOpaKy MOJENHpama MPUMEpPH Cy BEPTHUKAIHE
MaTeMaTHu3allmje: MpeIcTaBibamke penanrja hopMmynama, J0Ka3uBame pPerylapHOCTH, cpehuBame
Mojienia, Kopulllhewme pa3IuduTHX MOJela, KOMOMHOBaWke€ W HWHTErpandja Mojena M Jpyro.
HmmneMeHTanujoM pa3inyUTHX aKTHBHOCTH, YYEHHK MaTeMaTHYKUM pPajoM, M y CKIamy ca
BEPTHKAIHOM MaTeMaTH3alljoM, Tpeba 1a ohe 10 MaTeMaTHIKOT pemiemna [48].

,»XOpH30HTAIHA MaTeMaTH3alllja WHBOJIBHPA KPETamkEe U3 CBETA JKUBOTA Y CBET CUMOOIAa,
JIOK BEpTUKAJTHA MaTeMaTu3alija 3Hauu KpeTame yHyTap cBera cumbona® (Freudenthal) [48].

quBpTa €rana y Mmojejupamy: MATEMATUIKO pEHICHE

VY 0B0j eTany, yUeHHIIN yIJIaBHOM 3aIIUCYjy CBOj€ pe3yiTaTe U MaTeMaTHyKa peliemha Koja
Cy 100MIM paZioM Ha MaTeMAaTUYKOM MOJETY.

IIpesa3 u3 yeTBpTE Yy METY €Ty

ITpuctyna ce Tymauemy peliema MaTeMaTHYKOr MpobiieMa, MHTepIpeTannju 1001jeHnX
MaTeMaTHYKUX pe3ysiTaTa U U3BOhemy reHepain3alyja, ald y OKBUpHUMa pPeaHor npodiema.

CnpoBonu ce demamemamuzayuja [25], MITO 3HaYM Ja ce MATEMATUYKO peliemke Bpaha y
OKPYXEHE Y KOJeM je peasiaH mpobJieM MOCTaBJbeH, Ha OCHOBY uera ce o0uja penieme peasHor
npo0Oiema.

Ileta eTana y Mojiesinpamy: peluiermhe peajHor npodaemMma

VYKOJIMKO Cy MPaBWJIHO pPEaNM30BaHU NPETXOIHH KOPAlHM, Y OBOj €TalU CIEIU pPEUICHe
peanHor npobiema.

IIpena3 u3 nere y mecty eramy

[ToTpebHO je cpoBecTH pa3Marpame U MPOBEPY PelIeHka, aHAIN3Y T00WjeHUX pe3ynTara,
MpPOIIEHY, Ka0 U JIOTHYKY U KBAaHTUTATHUBHY MIPOBEpY Mojeia. Y mpolecy BepuHKaiyje Moena
Tpeba J1a ce yTBpIM Jia JIH je CTPYKTypa Mojesia 0OJMKOBaHA OHAKO KAaKO j€ OYEKHBAHO, IITO CE
MO’Ke MOCTUhM TyTeM TecTUpama Mojielia mpema aepuHucaHnuM 3axTeBuMa. Banunanuja moaena
peanu3yje ce Tako IITO ce ynopelyjy pesieBaHTHH TOKa3zaTeJbu MoOJieja y OJHOCY Ha MOYETHU
peanan npobnem. [Ipobnem Banmuaanuje Mojeia MPOUCTUYE W3 YUIHLCHHIIEC JIa j€ MOJEN YBEK
M0jeIHOCTABJbEH TPUKA3 peaTHOr CHUCTEMa KOJH je MPEeAMET MoJeiupama. AKO je MOJIeN W3
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KJlace ITMHAMHWYKHX, Moryhe je u yrBphuBame AMHAMHYKOT MOHAaIIamka Mojiena y 1e(hUHUCaHOM
BpeMeHCKoM niepuony [41]. Yuenuke Takohe Tpeba moacTUIIATH Ja yropeae J001jeHrn MOeN ca
HEKUM CIIMYHUM MOJIEITUMA KOjU Cy KOHCTPYHCAHH Y HUCTO] O0JIACTH, UJIH MPHUIIAJIAJy UCTO] KIIaCH
MojeNia, W Ja TOCTaBJbEHU MPOOJEeM TMOBEXKY ca HEKMM CIMYHUM TpoOJieMHMa Koje Cy
M3y4JaBaliu.

IllecTa erana y MoAeIMpamy: eBaTyannja

HaxoH miTo cy u3BpIeHe cBe HEOXOIHE aHaIM3€ MOJIENIA M PEIIeha, y OBOj €TaIlu, MO
Ce WJIM TIpUXBaTa WM ojdaiyje.

VYkomnuko je Mojen npuxsaheH, ciean Auckycuja. YdueHuu tpeda na GopMupajy u HCKaxy
KPUTHUYKE CTAaBOBE O NMPHMEHH MOJENUpama M pPeaJn30BaHOM IIPOLECY, COIICTBEHOM paay U
ydyemhy Jpyrux y4YeHWKa, and W (IEKCHOWIHOCT y €BEHTYaJHUM KOpEeKIMjama MOJena.
VYyeHuny Mory nojeinHavHo (WK y Tpynama) Jia Ipe3eHTyjy CBoje MOJEJe U pe3yaTare pajia u
JeIHU IpyruMa Jia 1ajy OIeHe, y3 CyrecTHje HacTaBHHKA. Y OBOj €Tamu Mojpa3syMeBamo Ja
YUCHHUIM U3HOCE 3aKJbYYKE M O BPEAHOCTH M MPUMEHJBMBOCTH MOJIENa, KA0 U KPUTUYKH OIHOC
Mojena npema Apyrum mozenuma (rmocrojehum u 6ynyhum) [75]. HacraBHuK TpeOa na npyxu
HOAPIIKY YYCHUIMMA Y BbUXOBHM JINYHUM Ca3HajHUM HPOLECHMa, KAo IITO CY: CAMOPETYJINCAHO
yueme M Inpaheme HamnpeTKka MpeMa LUbY, BPEIHOBAaWmE yCleXa U CIHOCOOHOCT CaMOCTaJIHUX
M3MEHA NOCTYIKA Yy clly4yajy noTenkoha.

IIpesa3 u3 mecre y Apyry eramy

Ako monen Huje mpuxBaheH, MOTPeOHO je BpaTUTH ce€ Ha peajiaH MpoOJeM W MOHOBHUTH
Ipo1ec.

HacraBHuk Tpeba &a ykake yueHHUIMMa Jla TIOHABJbamE Mpolleca He 3Hauu HeycreX, Beh
notpely na ce u3Bpiie oaroapajyhe monuduxauje u eITMMUHHUINY HEAOCTAlld HACTaIH Y
MPBOOUTHOM TIpoIiecy Mojienupama. Koa yueHnka tpeba pa3BujaT YIOPHOCT, CUCTEMAaTUIHOCT
Y UCTPAJHOCT y paidy, Aa OU Ce MOCTUTAO KEJLEHU I1Jb.

IIpeaa3s u3 mecre y ceamy eramy
Ako je moaen npuxBaheH, Ha OBOM mpena3y u3Mel)y eTama muiie ce u3BEIITa;.

HacraBuuk mpumnpema ydeHHUKe 3a IMOCIEAY €Taly, YBOIM HX y MUCAamke U3BEITaja U
noMaxke UM y cpehuBamy Oenexaka. Ca ydeHUIIMMa ce BexOa ypeaHo Boheme TEeXHUYKe
JIOKYMEHTAIIMj€ W YCBaja ce jeJiHa OIIITa KyJITypa pajaa.

Ceama eramna y MojieJIHPamby: H3BEUITAj

VY 3aBpmHoj eranu go0uja ce wu3BemTaj. JlOKyMEHTOBam€ AaKTHBHOCTH Yy HACTaBH
MOJIENTUPAbEeM YKIby4yje HeOpMaIHO M (GOPMATHO ONMCHUBAHE CBUX M3BPUICHUX PAlbH Y TOKY
LEJIOT MPOoLeca MOJCITUParba.
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HaBeneHne erame MOry ce NpeiacTaBUTU Ca YETUPU OCHOBHE, a TO CY: pa3yMesarbe
npobnema, KoHCmpyucaroe Mooend, npuUMeHa Mamemamuxe U npe3eHmosarbe pe3yamama, mTo
jey CKIlamy ca 4eTHpH eTare y peuaBamy npodiema npema b. [Homwu [7].

VYV cBakoj ol HaBeJCHMX eTara, HAaCTaBHHUK IMOMa)ke€ YYCHUKY Jia TpeBasuhe mpolieme
HacTale y TOKy paja, Kao M Ja Ta YCMepH Ha MpaBH HYT y CIy4ajy Ja My C€ jaBe HEKe
KOH(JUKTHE CHUTYyalldje, Koje Cy OBie Moryhe, jep je 4ecTo MOTpeOHO BeoMa arCTPaKTHE
cajiprKaje MpUJIaroIMTu oOMYHUM cTBapuma [56].

Ha memu 2.2. mpeactaBibeH je MPOIEC MAaTeMaTUYKOT MOJENHUpama (IUAaKTHIKA KPYyT
Mozaenupama) ([13][62]).

1. PEAJ/THA 5 2. PEAJTIAH — 3. MATEMATHUYKH
CUTYALINIA < [MPOB/IEM o MOAEN

A

4. MATEMATHUYKO
PELLIERE

5. PELUEHDE
_ . D
7.U3BEWUTA] @ 6. EBA/IYALIMIA . PEA/IHOITIPOBJ/IEMA

Llema 2.2. Ilpoyec mamemamuykoz Mooeauparoa

2.2.2 JInAaKTUYKH NPUHIUIH Y HACTABH MOJeJIMPalheM

Beoma je BaXHO J1a HACTAaBHUK, Yy Capajiibi ca YUYCHHUIIMMA, pealin3yje HaCTaBHHU MPOLEC Y
CKJIaly ca AMJAKTHYKUM (HACTABHUM) MPUHUMIMMA. Y HACTAaBU MaTEMaTHKE UCTAKHYTO j€
0CaM OCHOBHUX IPHHIIMIIA, & TO CY: IPUHIUI HAYYHOCTH HACTaBe, MPUHIIMII CUTEMATHYHOCTH,
NPUHIUI TTOBE3aHOCTH TEOpHje ca MPAKCOM, MPHUHIUI CBECHOCTH M AKTUBHOCTU YYCHHKA Yy
HACTaBH, NMPUHIUIN OYUIJICAHOCTH, NPUHIUIN TPAJHOCTH, MPUHIMII JOCTYITHOCTH WU TPHUHIUI
WHIVBUIyaTU3alIN]e.
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HacraBa y k0joj ce mpumMmemyje MOAEIMpame MpPEICTaB/ba jelaH OJ BEOMa IOTOJHUX
pernpe3eHaTa caBpeMeHe HacTaBe, IOCMaTPaHO M3 MPECIEKTHBE OBUX IMPUHIIMIA, ¢ 003UpOM Ha
TO J1a j€ CBAaKH OJ] IbUX 3aCTYIUBECH Y TOKY peasii3alinje mporeca MoAeIpama.

e [Ipunyun nayynocmu. Ilpmimkom omabupa Tema Ha Koje he ce oHOCHTH MoAeIHpame,
HacTaBHUK Tpeba /1a BOJU padyHa Jia oHe Oyay Hay4dHO 3acHoBaHe. [{usb Tpeba na Oyne ycBajame
Y MpoayOJbUBake OHUX 3HaMa KOja Cy Y CaBpeMEHOj HayIu (Haykama) CUTYpHO yTBplheHa u, 1o
MOTYNHOCTH, YCBajamhe HEKOT HOBOT HAY4YHOT MojMa. AKO ce y MPOIeCy MOJIeTupama MoCTaBJba
pearnaH mpo6aeM Koju NOTHYE U3 HEKEe HaydHe AUCLUIUIMHE, KOPUCTE CE€ OHU TEPMHUHU KOJH CY Y
TOj Haylu ycBojeHH. [IpUiaMKOM KOHCTpYyKIMje MaTeMaTUYKOI MOJEJA U pellaBama Mnpobiema,
ydueHHIIM Tpeba Ja KOpHCTe MaTeMaTHYKe TEOopHje, y CKIaay ca HHUXOBUM Ca3HAjHUM
MoryhHocTuMa. YYeHHYKa aKTUBHOCT pa3BHja ce y MpaBlly HAay4HOT, TEOPUjCKOT MHIBbEHA.
Mozen je npuka3zaHa Teopuja. 3a pasjiuKy OJ TeOpHje Koja je OMIITa, MOJEIN je MPUMEHJbUB Ha
ozpeheny cuTyaimjy-KOHKpeTaH mpoiiec (cucteM) u omoryhaa /ia ce Teopuja IpoBepH Ha ey,
TAaKO Ja C€ KpO3 MOJEIMpame I0jeJHOCTaBJbYjy U alcTpaxyjy HEKH KJbYYHU EJIEMEHTH Te
teopuje. Takohe, kpo3 MoaenHpame ce poydaBa peajlaH CUCTEM U TeopHje o lemy. Mojen ce
MOK€ M3TPAJUTH CaMO aKo je TeopHja MPeTXOoaHO (hopMyaucaHa, Tj. MOJIET HE MOKE MOCTOjaTH
ako Hema Teopuje. Teopuja mpensubha U moBe3yje Y3pOK M IMOCIenuIly, a Moaena omoryhasa
WMCIIUTUBAKkE 3aKjbydaka TeopHuje. Teopwja cimyku nga o0jacHM TIOHAIIAKE€ CUCTEMA, J1a Ce
U3rpajid MoOJie]l Ha OCHOBY KJbYUHHX eJieMeHaTa Teopuje. Mopen ce TeopujoM mpenaBuba,
o0jaimaBa U MoBe3yje ca cucreMom [75].

o [Jlpunyun cucmemamuunocmu. Ilpouec Moxenupama OJBHja Ce MO CTPOro yTrBpheHOM
pernocieny erama M 'y HapeAHy eTaly Npelia3d Cce HAKOH HITO CYy YYEHHUIM peaii30BajH CBE
notpebHe MpeTXoaHe paame. HacTaBHUK BOAM padyHa Ja ce He Mpeias3d y Jajbe eTare yKOIHKO
yUeHHMLIM UMajy noTemkoha y Hekoj nperxonHoj. ETane Monenupama ce JOrn4ky HaJloBe3yjy, a
Taj myT Tpeba Ja mpare M yYCHWUYKa ca3Hama. Y IOYETHHM eTarama, yYeHUIM OapaTajy
onpeheHnM YnmbeHnIIaMa, a y JajbuM (pa3zama BpIle TeHepain3aliyje.

o [JIpunyun nosezanocmu meopuje ca npakcom. IIpuMeHa MaTeMaTHIKOT MOJETHpama Y
HACTaBU jeJlaH je OJf BEOMa MOTOAHMX METOAMYKUX IOCTYIaKa 3a MCKAa3UBamE OBOI IIPUHIIUIIA.
VYdeHnnyuMa Cy HEONXOJHa TEOPHjCKa MaTeMaTHYKa 3Hamka Kao YCJIOB W MPETIOCTaBKa 3a
pasymeBame peajHor cera. Kpo3 pemaBame peaqHUX NpobieMa MOJENUpameM orjiefa ce
HACTOjame Jla YYCHHUIM Y OBOM IIPOIIeCy MpoyOsbeHrje cXBaTe MaTeMaTU4IKy TEOpH]jy, Kao u Ja
MOT'Y MPaKTUYHO NMPUMEHHUTH U MPOBEPUTU UCTHHUTOCT MPETXO/JHO YCBOJEHUX 3Hama. JemaH of
[UJbEBA HACTABE MOJICTHPAHEM j€ YIPABO Taj Ja YUYEHUIM CXBAaTe 3HA4a] MATEMAaTUIKUX 3HAMba
KOja CTHYy, Ka0 U HHMXOBY IOBE3aHOCT, Ja YTBPYjy 3aBUCHOCT M y3ajaMHY YCIOBJbEHOCT
pa3IUYMTHX TO0jMOBA, M0jaBa U Mpolleca, TAKO Jia HaydeHa 3Hama Oyay y (YHKIUjU peliaBama
peanHux mpobieMa 1 KUBOTHUX MOTpeoda.

e [Jlpunyun ceecHocmu u akmuenocmu yuenuka y nacmaeu. OBaj TUIAKTUYKN TTPHHIAI
MOYe€ C€ Y3€TH 3a OCHOBHH y Mojeiupamy. [Ipenasak U3 peanHe cutyalyje Ha peajaH npoosiemMm
MIpeJ/ICTaBJba CTBApamE MPOOIEMCKE CUTyaluje. Y TOKY KOHCTPYKIIM]je MOJea U MaTEMaTHIKOT
pama ca MoJenMMa, YYEHHIU Ce MOJCTHYY Jla MHUCIE, a He Ja MEMOpHUIILY. YUeme je MmyTeM
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otkpuha. Y mporiecy Moaenupama, yYeHUIIM UCKa3yjy Ca3Hama /10 KOjUX Cy JOUUIN JINYHUM
WHTEJICKTyaJIHUM HarmopoM. Takole, yueHunm Tpeda aa MoKaxy pasyMeBame M JaCHO TO M3JaXy
peunma. Pag kpo3 akTHBHO yCBajame M MPHMEHUBAKE 3HAMHA JONPUHOCH OOJBEM CHANIAKCHY
YYCHHKA Y HEKUM HOBUM WJIM CIIMYHUM CUTyallljamMa | IojaBaMa Koje Hac OKpyxyjy. HactaBHuk
KOJI YYEHUKa pa3BHja MHUIIMJaTUBY 3a ydemihe y paay, CaMOCTATHOCT U CTBapajladyKu KapakTep
pana.

o [Ipunyun ouuzneonocmu. Mojenvpame yKJbydyje: onaxkame (paju W3/iBajamba PEeasiHoT
npobiieMa M3 peaJHOr OKPYKEHa), MUILbEHE (KOje Cy MEeToJe M MOCTYNIM MOTOJHHU 3a
KOHCTPYKIM]y W pPaJ Ha MOJeNy, KOja MaTeMaTWyKa 3Hamba KOPUCTUTH Yy pelIaBamy
MOCTaBJbEHOT TpobjemMa) M Mpakcy (MpUMEHa METOJa, aIropuTaMa M IMOCTYIMaka ca IUJbEM
M3HAJIaXKemha peliemha peaHor mpodsema). YueHunu o0pa3yjy mpeicTaBe u MojMOBE Ha OCHOBY
MpUKa3uBama 10jaBa U3PEaHOT CBETa y MPOIECY MOJICIHpamha.

o [Ipunyun mpajuocmu. VIcTakHyTH IWJb MOJIETIUpama y HACTAaBU JECTE yCBajame 3Hama,
ymeha ¥ HaBUKa KOja Cy TeMesbHa, (YHKIIMOHATHA M TpajHa. ¥ TOKY IMpoiieca MOTpeOHO je aa
YUEHUK paHMje CTEUYEHa 3Hama U MOXK/a HEKE eTare NpuMemyje U IoHaBJba Bullle myTa. Tume ce
MOCTIIKE yTBphHBame U BexxkOame. Ha oBaj HaunH, yueHnuin he umMatu MOoryhHOCT Ja c€ TaKBUM
(CYHITUHCKHM) 3HakHEM JJaJhe CIYXKE Y OCTBApPHBakhy HOBUX HACTABHUX U MPAKTUYHHX IHJHEBA.

o [Ipunyun oocmynnocmu. Pa3inuuTy MOJEIN KOPUCTE CE HA CBUM HUBOMMa 00pa3oBamba,
O]l OCHOBHOI' JI0 BHCOKOHIKOJICKOr. IloTpeGe M mnpeaHoCTH MpUMEHE MOJENUpama Kao
METOJUYKOI' TPHUCTYyNAa HACTaBU MOCEOHO €€ HMCTUYY Y CPEAOIIKOJICKOM 00pa3oBamy. Y
oabupy 1mojasa, mojMoBa Koju he ce MoJenupaTy, HacCTaBHUK Tpeba Ja BOAM padyHa J1a OOuM |
HUBO Oyay onromapajyhu y3pacHuUM crnocoOHOCTMMa ydeHuKa. Mojenu He Tpeba na Oyay HU
TPUBHWJAJTHU HU JIAKW jep YYCHHIM Tpeba Ja yCBOje M MPOIIUpE 3HAWa, CTEKHY ymeha u HaBuKe
y3 onpehene Hamope. TpuBHjaTHU MOJEIM MOTY Ja TPOM3BEAY KOJ YYCHHKA M Mambak
MoTuBanyje 3a pana. Ca gpyre cTpaHe, BEOMa CIIOKEHHM MOJIEIH MOTY HETaTHBHO Jla YyTHUYy Ha
YYEHUYKY CHPEMHOCT M BOJbY 3a paZoM. Takohe, U y HAacTaBU MOJEIUpamEeM NOTPeOHO je
NPUMEHUTH cieaeha TuaakTU4YKa MpaBuia: OJ1 JAaKIIer Ka TEXKEM, O] MO3HATOT Ka HEMO3HATOM,
0J1 IPOCTOT Ka CJI0XKEHOM, O] OJIMXKET Ka JJaJbeM.

e [Ipunyun unousudyanuzayuje. llpumena Mojaenupama y HACTaBU IpyXa YCIOBE 3a
akTuBaH pana Beher Opoja yuenuka. MHunmjatuBa y onpeheHnM eramama mporieca Moxxe OUTH
nata oapeheHoj Trpynmu ydeHWKa, y CKJIaay ca OOMMOM W HUBOOM CIIOXKEHOCTH KOjUMa CY
JIOpacyy U KOJU Cy UM JOCTYIHH. Temrio pana tpebdasno 6u aa Oyne npuiaroheH HHANBUIYATHUM
0CcOOEHOCTHMA YYEHHMKA, a Ja MPU TOM CBU OyJly aKTUBHO YKJbYYEHH, TaKO Jla C€ KOJI CBAKOT
YYEHUKa pa3BHjajy NMO3UTHUBHE AuCIO3UIje. HacTaBHUK CBakOM y4YEHHKY Mpy)ka oJarosapajyhy
MOJIPIIKY ¥ TIOMOh KOJI HacTaiux noTemkoha. Y mpakcH je 4ecTo MpucyTHa CUTyalldja a HU CBa
0JIeJbeHha UCTOT pa3pesia HUCY MOT0/IHA 3a IPUMEHY MOJIeMpama U 3aTo Tpeba 00paTUTH MaXKbY
Ha moTpede, CKIOHOCTH, ahUHUTETe W MOTYNHOCTH KOj€ Cy pPeaslHO NMPUCYTHE y OJCJbelY Kao
uenunu ([46][82][95][96]).
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2.3 Y4eHMK y HACTAaBH MOJeJMPameM

CaBpemeHa HacTaBa MaTeMaTHKE YCMEpPEHa je Ha MIIAJIOT YOBEKa, KOJH C€ TPETHpa Kao
[EJOBUTA JIMYHOCT 4YHje WHTEJIEKTyaJlHe IOTEHIMjajde Tpebda INTO BHUIIE AaHTaXOBaTH Yy
HacTaBHOM Tiporiecy. OHa ce 3acHMBa Ha 00aBe3HUM 00pPa30BHUM CTaHJap/IMMa Ha OCHOBY KOJUX
ce KOHCTHTYHIIY OpHjEHTAllMOHU TUIAHOBH M TPOTpaMH paja. TakaB MPHCTYI MOJApa3symMeBa H
JIe0 HACTaBe KOjU Ce MOCTaBJba (PIEKCHOMIIHO U BapHpa 3aBUCHO O/ MHTEPECOBama YUYCHUKA, a
yuemhe Ce Ha/I0Be3yje Ha Ta MHTEPECcOBama YUEHHKA, IIPU YeMY j€ Momusayuja 3a yuerbe TudHa
(ynympawrea) [86].

VY cucTeMy HMOBpPAaTHUX CIpera, yIYeHUKY je 1aTO CPEHIIbEe MECTO, & CAMUM TUM U YUCHY.
VY4enuk mponasu kpo3 onpehene dase yuema rue je:

® MOTHBAIMja-TIoyeTHa ¢asa;
e BexOame M MpuMeHa-TJaBHa (a3a;
® TpaHcdep 3Hama-3aBpinHa ¢asza y yuemwy [12].

Y4eHuK Kpo3 HACTaBy M y4ele CTHuYe oAroBapajyhe xommerenmuje. Komnerenuuja ce
MOXe 00jacCHUTH Ha cieaehu HauMH: ,,TO je JTUYHA CIPEMHOCT Jia Ce Jielyje Kao OATOBOp Ha
M3a30B y natoj cutyauuju’ [26]. dopmupame KOMIETEHIIM]a HE MOXKe C€ JUPEKTHO MMOCMaTpaTH,
MehytuM, Moryhe je mpaTUTH TOHAIIake yYEeHWKA U HEeroBe aKTHBHOCTH Yy TOKY paja Ha
nocTtaBjbeHUM 3aaanuma. ['ogune 2006. (Recommendation of the European Parliament and of
the Council of 18 December for lifelong learning (2006/962/EC)) yTBpheHo je ocaM KJbY4HUX
KOMIIETEHIIMja 3a TMEPMAHEHTHO (JOKMBOTHO) yueme, Mel)y Kojuma ce Hanaze MaTeMaTU4Ke
KOMIIETCHIIj€ U OCHOBHE KOMIIETEHIM]je Yy Haylu M TexHosoruju [79]. U3 objammema nojma
KOMIIETECHIIMj€ MPOM3HWIA3u Jla Ce€ IM0J MATeMATHYKOM KOMIIETEeHHHjoM TOJpazyMeBa
CIPEeMHOCT (y4eHHWKa) Ja aJieKBaTHO Jenyje (MpUMEHH MaTeMaTHyKa 3Hama) Kao OJIrOBOp Ha
onpeheHy BpCTy MareMaTHUYKOI H3a3oBa y jaro] curyauuju ([26][49]). Hpyrum peuuma,
Mamemamuika KOMNemeHyuja yYyeHuka je cnocoOHOCH pa3eoja U npumeHe MAamemamuyKoz
3Haba Kako Ou ce pewuo Hu3 npobdrema y ceaxkooOHesHum cumyayujama. Harmacak je Ha
mpolecuMa M aKTUBHOCTMMA, Ka0 M Ha 3Hamy. Ha pasnumyutuM HHBOMMaA, MaTeMaTH4Ke
KOMIIETEHIIMj€ YKJbY4yjy CIIOCOOHOCTH M BOJbY 3a KOpHUIINEHEM MaTeMaTHYKUX HadyuHA
MUILBbEHA (JOTHYKO M MPOCTOPHO MHIJBEHE) U MpuKasuBama (popmyne, wmojenu,
KOHCTpyKIHje, rpadoBu, rpaduxkonu) [90].

Y OKkBHpPY MaTeMAaTHYKUX KOMIICTCHIIMja HABOJU C€ OCaM KapaKTePUCTHYHUX
koMmriereHnyja (cimka 2.1.) ([15][42][98]):

* Mamemamuuko mumiverve u 3akmyuueare. OBa CIOCOOHOCT YKJbyuyje IOCTaBJbaE
IUTaka KapakTepUCTUYHUX 3a MaTeMaTuky (IToctoju mu...? Ako mocroju, konuko? Kako hemo
npoHahu...?); MO3HaBalkE BPCTa OJrOBOpPAa KOj€ MaTeMaTHKa HyAM 3a HaBEIEHA IUTamba;
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pa3IUKOBaWkE Pa3IMUUTUX BpCTa u3jaBa (neuHHIM]a, Teopema, XHUIoTe3a, MpUMEpa HUTI...);
pasyMmeBame U 6apaTame paclioHOM U IpaHHllaMa MaTeMaTHYKUX KOHIIETaTa.

* Mamemamuuko apzymenmosarme. OBa CIOCOOHOCT yKJbydyje pa3syMeBam€ ILITa je TO
JIOKa3MBakhe M KAaKO C€ OHO Pa3jIMKYje 0/ OCTAIUX BPCTa MAaTEMAaTHYKOT 3aKJbY4HBama; npaheme
U UCTIHTHBAKE pPENociiela Pa3HOBPCHUX MaTEeMaTHYKUX aprymeHara; ocehaj 3a XeypucTuUKy
(Ilta ce Moxe, a IITa Ce HE MOXKE JOrOJAUTH W 3alITO?); KpEeUpame U U3PaKaBambe
MaTeMaTUYKUX apryMeHara.

¢ Komynukayuja. OBa KOMIIETEHIIMja YKJbydyje CHOCOOHOCT M3pa)kaBamba MaTEMAaTUUYKHX
cajip)kaja Ha pa3He HAYMHE Y YCMEHOM, MHCAHOM M JIPYroM OOJIMKY, Ka0 U pa3zyMeBame Tyhux
pajioBa M U3jaBa U3PAKEHUX HA UCTH HAUYMH.

o Ilocmasmwawe u pewagare npodaema. OBa CIOCOOHOCT YKJbYdyje IOCTaBJbambe,
dbopmynucame U nepuHICame pa3HUX BpPCTa MAaTEMAaTUYKUX MpoOieMa U lUXOBO pellaBambe Ha
pa3nuuuTe HAaYMHE.

o Ilpezenmosarwe. OBa CIOCOOHOCT YKJbydyje KOIUpame, [EKOJupame, MpeBolhemne,
Pa3IMKOBaKkE M MHTEPIIPETALU]y PANUIUTHX OOJMKA MPE3EHTOBAakba MAaTEMAaTHIKUX O0jeKaTta u
CUTyalldja, Kao M pa3yMeBame OJHOCAa W3Mel)y pa3inuuuTuxX mpe3eHTaluja; oaadbup MmoaecHOT
o0JinKa Mpe3eHTaIyje; MpeIakemhe U3 JeAHOT 00JIMKa Ipe3eHTalje y IpyTH, IpeMa CUTyaluju 1
CBPCH.

® VYnompeba cumobona, ¢popmannoz u mexuuuxkoz jezuxa u onepayuja. OBa criocoOHOCT
YKJbYUyj€ NEKOIUpame M MHTEPIPETAH]y CUMOOIUYKOT U (OpMaNHOT je3nKa U pa3zyMeBambe
IEroBe Be3€ C NPUPOJHUM jE3UKOM; TNpeBoheme W3 MPUPOJHUX je3uka y CHUMOOIMYKH/
dbopmanHu je3uk; OapaTame ca W3jaBaMa M HW3pa3uMa KOju cajpe cumbosne u Gopmye;
ynotrpe0y MpOMEHJbUBUX, PEIIABALE jeTHAYNHA, pAUyHAbeE.

o VYnompeoba anama u mexnonozuja. OBa ciocCOOHOCT yKJby4yje TMO3HABaWke M YIOTpeOy
pasHux nmomohHmx anara (ykJpydyjyhu amate mH(popMannoHe TEXHOJIOTHjE) KOju MOTY noMohu
IpU MATEMAaTUYKUM aKTUBHOCTUMA M MMO3HABAKE OrPaHUYCHA TAKBUX MOMONHUX ajaTa.

* Mamemamuuko moodenuparse. OOyxBaTa NET OCHOBHMX KOMIIETEHIIHja KOj€ YYECHUIH
Tpeba N1a CTeKHy W pa3BHjy KpO3 MaTeMaTH4YKO MOJEIUpame, a Koje Yy MOTIYHOCTH TMpare
JTMIaKTUYIKU KPYT MOJIeTpama 1 yckiaaheHe cy ca onrosapajyhum eranama oor nporeca [35]:

o Paszymesare peannux npodnema u KOHCMPYKUUja mooena 3acHO6AH0Z HA PeaiHoOM
okpyycerwy. CreunpuyHe KOMIIETCHIIMjE€ OBJEC YKJbY4Yyjy CIIOCOOHOCT  (opmupama
IPETIOCTaBKH KOj€ C€ OJHOCE Ha NMpOOJIeM M I0jeHOCTaBJbEHE CUTYyalldje; IPEro3HABAbE
cnenu(UIHOCTH KOje YTUYY Ha CHUTYallH]jy, BbHXOBO UMEHOBAWKHE U UICHTU(UKOBAKE KIbYYHUX
Bapujabim; wW3rpagma penandja usMmel)y  Bapujabiv; NpOHANAXEHE  PACIOJIOKHUBHX
nH(popmaIja, Kao U pa3IuKoOBamkE BAKHUX M HEBAXKHUX WHPOpMAIIH]a.

o Ilpesoherwe mooena u3z peannocmu y mamemamuuke cmpykmype. Creunpudne
KOMIIETEHIIM]€ OBJIe YKJbY4Yjy CIHOCOOHOCT MareMaTHu3allidje pEJICBaHTHUX YHUIEHUIA U
IbUXOBUX pelaldja; BUXOBO MOjeTHOCTABILEHHE, aKO j€ HEONXOJHO, a Takohe M pPeayKOBambE
HBUXOBOT Opoja U KOMIUIEKCHOCTH; 0/1a0Mp aJIeKBaTHE MaTeMAaTHYKe HOTAIUje W MPE3CHTOBAE
cuTyanuja rpaduuKH.
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o Pewasarwe mamemamuuxkoz npoonema y OKGUPY MAMEMAMUYKOZ MOOend.
OpnroBapajyhe crenuduyHe KOMIIETEHIMje KOj€ C€ OBJE HABOJE CY CIIOCOOHOCT ymoTpede
XCYPUCTUYKUX CTpaTervja (pamraiambuBame NpodiieMa Ha HEroBe JeNIOBE, YCIOCTaBbamkhe Be3a
ca CIVMYHMM WM aHAJIOTHUM TMPOOJIeMMMa, aHajlu3a pa3IMduTUX aclekara mnpodiema,
BapHjanyja CHenu(pUUHOCTH M PACHOJOKHUBUX II0/IaTaka), Kao0 M CIIOCOOHOCT NpPUMEHE
MaTeMaTHYKOT 3Hama y IIIJbY peliaBama npodiema.

o Humepnpemauuja mamemamuuykux pe3yaimama y OKeUpUMA KOHMeEKCMA UU
cmeapnocmu. CrenuduyHe KOMIIETEHIIMj€ KOje YYEHHIM CTH4y cy cienehe: crmocoOHOCT
UHTEPIIPETAIHje MAaTeMaTHUKUX pe3ysTaTa y peaJHOM KOHTEKCTY; FreHepaln3alija penema Koja
MOKe OUTH TIOCEOHO yCMepeHa Ha crielupUYHY CHTYallH]jy; IPE3CHTOBaE pelleka npobdaema;
JMICKYCHja O pelIeHhuMa.

o Ymephueawe eanuonocmu pewerwa moodena. CrneunpuyHe KOMIIETCHIUjE OBJIE
YKIBYUyjy (hopMHpame KPUTUYKOT CTaBa IMpeMa MOJENY U HEroBUM pellehuMa U €BEHTYATHO
KOPUTOBamke HEKUX JIEI0BAa MOJENa, WK IOHABIbAE IIeJI0T Tpolieca MOAETHpama, aKo PelIeHhe
HE 0JIrOBapa peayHoj CUTYallHj!; pa3MUILJbakbEe O MPOIeCHMa MOICIHUPAbA.

ONWwTE

LMMEH3MIE MATEMATHYKOT OEPA3OBAHA MATEMATHYKE

KOMMNETEHUMIE

YNOTPEBA MATEMATWUYKO MULLISLEHE
CUMEOJA, JE3UKA, U 3AKIbYHUUBAKE

OMNEPALUMJA

CNELMOUYHE MOCTABIbAHE
YNOTPEBA MATEMATHYKE 4]
TEXHONOIrMJA KOMMETEHLIUIE PEWAEBAMKE
(BE3AHE Y3 MPOBNEMA
CALPHAIE)

NMPE3EHTOBAHE MOAENUPAM:E

KOMYHMKALIMJA MATEMATHYKO
APrYMEHTOBAHKE

Cnuka 2.1. JJumensuje mamemamuukoz o6pa308arsa y4eHuKd

VY ckinagy ca H3JI0KEHUM, KOMIIETEHIIM]Y YYEHHKAa KOja Ce€ OJHOCH Ha MOJIEIHpame
MOXXEMO 00jaCHHUTH Kao CIIOCOOHOCT yd€HHKa Ja y3 MmomMoh HacTaBHHMKA, WJIM CAMOCTAITHO M
KpeaTUBHO, CIIPOBEJIC CBE €Tale MaTeMaTHYKOI Mojenupama y oapeheHom koHTekcTy [4]. U3
ofjammema ciaeau J1la KOMIIETEHIMje MoJelupama HMajy b €IyKaTUBHOT KapakTepa |
MOJpa3yMeBajy HACTaBHMU MPHUCTYN TAe he y4eHHWIM AOBOJBHO YECTO OMTH MOTHBHUCAHU [a
poJia3e 11eo MPOoIEeC MOJEIHpamba.
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Kommerennyje Kkoje yuYeHHIM CTHYYy MaTeMaTHYKUM MOJICIUPAEM MOTY Ja ce
Kinacu(uKyjy y TpU HHBOA, TaKO Ja CBAaKM HHMBO 0O0yXBaTa KapaKTEPUCTUYHE CIIOCOOHOCTH
yueHuka [64].

o [Ipeu nueo (pekocnuyuja) - Ha OBOM HUBOY, YUCHHK Tpeba fa Oyae y moryhHoCcTH na:
O TMperno3Haje MaTeMaTHYKe MOJIENE;
O ONHIIE MPOIEC MOJCITUPAHA;
O pa3yMe OCHOBHE KapaKTepUCTHKE, pa3jIMKe U IPaHUIIe y eTarnama MOJIeIupama.
e /lpyzu nueo (aymonomHocm) - OB3j HUBO 3aXT€Ba CIIOCOOHOCTH, BEUITHHE U CIPEMHOCT
YYEHUKa Ja:
O aHaNM3Upa U CTPYKTYyHpa MpodiieMe, BPIIH arCTPAKIIHje;
O panau Ha MOJENY;
O yCBaja pa3NUUUTE MEPCIEKTHBE MOENA;
O KOpHIyje MOJIET;
O HHTEpHpeTHpa pe3yiTare U AUCKYTY]e;
O TpoBepaBa MOJIEIN, aJIU U 1I€0 MPOIIEC.
o Tpehu nueo (memapeghnexcuja) - bopMmupame CIOKEHUJUX KOMIIETCHIIMja OJAroBapa
HAjBUIIIEM HUBOY Ha KOjeM YYEHHUK MOXKE Jia:
O KPUTHYKH aHAIU3HPA MOJEI;
o onpehyje KpuTepujyMe 3a eBallyalfjy Moena;
O JUCKYTYj€ O IIPOLIECy MOJIeINpama;
O JHCKYTYj€ O MPUMEHHU U 3Hauajy MaTeMaTHKe.

VYyeHunm uWje KOMIIETCHIIMj€ TMpumnazajy apyroM HuBoy Owhe y ™oryhHoctu na
CaMOCTaJTHO WJIM Y3 TToMoh HacTaBHHKA pelie nmpobiieM MojenrpameM. be3 003upa Ha pomMeHe
y KOHTEKCTY WJIM 00MMy mpoliiema, yueHHIH OM Tpebasio Jla Cy CIOCOOHM Jia MPUJIaroJie CBOj
MOJEN WJIM Ja pa3BHjy HOBE MpOLEAype pellaBama y IM/by mpuiarohaBama HOBUM
okosHocTUMa. Ha Tpehem HHBOy, KOHIIENT MoOJenupama ce 100po pasyme, pasBHjeHa je
CIIOCOOHOCT KPUTHYKOI pacyhuBama M INperno3HaBamka pPENEBAHTHUX Yy3ajaMHUX OJHOCA Yy
mojeny. OBaj HHBO MOJpa3yMeBa U pa3MaTpame YJIore U NpuMeHe MOJACIHPama y pa3IHIuTUM
Hay4YHUM obJlacTUMA.

[Tonena kommeTeHIMja BE3aHUX 32 MOJEJIMPakE pa3BUjeHa j€ IpeMa HUBOUMA Y ITHJbY:

® mpuKaza 00MMa NOTPeOHUX YUEHUYKHX CIIOCOOHOCTH YKJbYUCHHX Y MOJICIUPAHE;

® KoopauHAaIMje W YyCKiahuBama IUIaHOBAa M Tporpama, Kao W ojabupa oxaromapajyher
HACTaBHOT caJipkaja v MaTepHjaa;

® JIECKpUNITHBHE, HOPMAaTHBHE M METAaKOTHUTHUBHE moMohu 3a mpoleHy mnocTurayha
YUCHUKA;

® (Qopmynucama IHU/bEBa yueHa (MPOMIMPHBAKRE KOMIIETCHIM]a Y BE3H Ca MOJACIHPAEM,
Ha/rpajilba MAaTEMaTHYKHX KOMIETEHIIH]a...).
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[IpencTaB/beHN HUBOW KOMIIETEHIIMja Y BE3U Ca MOJCIHMPAHEM MOTY C€ CMaTpaTH jeTHOM
O]l TPU ITMMEH3HWje HACTABHOT Tpolleca y KOjuMma Cy O] 3Hauaja aKTUBHOCTH MOJEITHUPama, Kao
IITO j€ MPHUKa3aHo Ha ciuiy 2.2 [64].

HWBO
KOMNETEHL A MOOENAPAHA

A

EOYKATUBHW HHUBO

>

HHUBO KOMIMNEKCHOCTH
Cnuxa 2.2. Pasnuuumu noeneou Ha pazeoj ekcnepmuse y MoOenuparsy

AHanu3a KOMIIETEHIIja y Mojenupamwy omoryhaBa na ce omwiie, 00jacHM W MPOLEHU
YYEHHYKHU Pa3BOj M Hampenak kpo3 cienehe mpu oumensuje: cmenen nokpugenocmu, mexuuuxu
HU60 u paoujyc oenosarba. CTeneH MOKPUBEHOCTH ojpehyje oOuM MoryhHOCTH ydeHHMKA U
BbUXOBOT CAaMOCTAIIHOT pajia y TOKYy Mojenupama. Ha TeXHHYKOM HUBOY HCIHTYje C€ Koja
MaTeMaTHYKa 3HaWka YYEHHUIIM MOTY Jla KOPUCTE M KOJUKO cy y Tome (rekcubunmnu. Pamujyc
JIeNIOBamba OJIHOCH C€ HAa PA3iIMUUTE pPeaslHe KOHTEKCTE W JIOMEHE paja y KojuMa Cy YYCHHUIH
CHOCOOHU J1a IPUMERY]y MoJienupame [64].

W3 HaBeeHOT MPOM3MIIA3H 3aKJby4aK Ja YIIO3HABAKE Ca MPOLIECOM MOJCIUPakha U HEroBa
KOHTMHYHpaHa IpUMEHa y HaCTaBHO] Mpakcu Tpebda aa omoryhe yuenunuma na [90]:

® nocmasmajy npobieme, peute ux NIAHCKU U PA3HOBPCHUM Memooama u NOCmynyumd, d
3amum 0a uHmepnpemupajy, ynopehyjy u 6peonyjy peuieroa u nocmynke;

® modenupajy cumyayuje u npoyece u3 Opyeux OUCYUNIUHA U CBAKOOHEGHO2, NPUBAMHOZ,
npoghecuonantoz u OpyumeeHo2 HCugoma,

® usepalyjy HO80 MAMEMAMUYKO 3HAE MOOEIUPAIbEM CUMYayuja U peuiasarsem npoonema.

VYcBajajyhu HactaBHe cajpikaje, yYEHMK Yy HAacTaBU MOJCIIUPAEM YCBaja 3Hamba
ojpeheHor HMBOA M pa3BHja KpeaTUBHOCT. Peann3anyjoM HacTaBe MOJEIHPAKHEM KOJI YUCHHKA
ce ¢popmupajy u oapehena ymeha u HaBuKe, pa3BHjajy CIIOCOOHOCTU M, YONINTE, yTHYE C€ Ha
(bopMupame JIMYHOCTH YUEHHUKA, LITO j€ AeTajbHU]je 00jallmbeHo y caenehem noriasiby.
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2.3.1 OOpa30BHH HUbEBH HACTABE MOJIETHPAHEM

IIpomene y T00amHOM MPUCTYIy HAcTaBHOM IIPOIECY, YIOPEIO ca pa3BojeM
KOTHUTUMBHUX HayKa, pe3yiThpaie cy MoryhHocTMMa 3a HOBa pa3Marpama, Kako O MPHUPOJIU
YYCHHUYKOT MUIJBEHA, TAKO M O CTpaTervjama HacTaBe M y4yema. 3a OBE MPOMEHe MOceOHO je
3acnyxaH [lujaxke u WeroBe KOHCTPYKTHBHCTHYKE wuieje. Y3 [lnjakeoB KOTHUTUBHU
KOHCTPYKTHBH3aM YycBojeHa je u baymoBa (Benjamin S. Bloom) TtakcoHoMuja 1musheBa
00pa3oBHOI Mpolieca, Koja YYEHUKY J0Jesbyje CyOjeKaTCKy MO3UIMjy y HAaCTaBU U y4yewmy U
oOyxBaTta cBe (paze cTuilama HOBUX 3Hama [97].

[Ipema biymMOBOj TakCOHOMH]jH, MOTY C€ PAa3JIMKOBAaTH TPU OO0JACTH IUJbEBA YyueHAa:
KoeHumuena (0OyxXBaTa IMJBEBE y4eHa KOjU Cy IIOBE3aHH Ca 3HAIEM, pa3yMeBameM U
MUIUJBEHEM), agexmusna (00yxBaTa IUIBEBE IOBE3aHE Ca CTABOBHMA, WHTEPECOBAmBMMAa U
yBepewmHUMa) U ncuxomomopuuxa ooracm (00yxBara IMJbEBE KOJU Cy YCMEPEHHU Ha BEIITHHE U
ymeha). CBaka oJ1 HaBeJIeHnX 00JIaCTH je CHCTEMaTH30BaHa TaKo Jia IIMJbEeBE yuema pacrnopelyje
XHjepapXujCKu, OJ HWKEr Ka BUIIEM HHBOY KOMIUIEKCHOCTH. CBakM HHBO OBHX 0OO0IacTH
KapakTepully crenupuvHe aKTUBHOCTH (KJbYYHH TJIArOJIM 3a JAAaTH HUBO), HA OCHOBY KOjUX j€
Moryhe mpenu3Ho oJpeauTH OOMM ¥ KBAJUTET MCXOJa y4ermha YCMEPEeHUX Ha YUYeHHUYKa 3Hamba,
craBoBe u BemtuHe ([83][97]).

KoruutuBHe akKTUBHOCTH KOj€ YYEHHK CIIPOBOJIHM, OJHOCHO CIIOCOOHOCTH M BEUITHHE KOje
ce Gopmupajy/pa3Bujajy KOJ YUCHHKA Y HACTABU MOJICIHPAEM, a O KOjUMa je OWIIO peud U y
MPETXOTHUM IOTJaB/bUMa, MOTY C€ pa3MaTpaTH U MpeMa Ha3Hau€HO] TAKCOHOMUjHU, TaKO Ja Ce
YTBpJIM Ha KOjH j€ HAYMH MOJEIMpPame Kao METOJUYKH TMPUCTYN yckiaheH ca HaBeACHUM
IUJBEBUMA.

VYuyrap korHuTuBHE 00JacTH, biym pasnukyje 6 xareropuja-HMBOa ydema, a TO CY:
3HaWbE, pa3yMeBame, MPUMEHa, aHajnu3a, CHHTE3a U BpeaHoBamwe (ciuka 2.3). Penocnen HuBoa je
TakaB Ja TOJpa3yMeBa HHXOBO HAaBOhEHE O] HAjjeJHOCTaBHH]Er Ka HAjCIOKECHHUjEeM H O]l
KOHKpETHOT Ka arctpakTHoM [83]. Kako je y mMonenupamy HajBHILIE 3aCTYIJbeHa KOTHUTHBHA
00J1acT MJbEBA YU€Ha, OHA je JTaJhe Y TeKCTY NOPOOHH]jE OTHCaHa.

® 3name. 3Hame ce oBje JAeduHHMIIE Kao cehame, OJHOCHO MO3MBamke Ha oJronapajyhe
nH(popMaIje Koje Cy YYCHHIIM MEeMOpHcalii u3ydaBajyhu MpeTxojHe HacTaBHE caiapixkaje. To
nperno3HaBamke U nojcehame MOke ce OJHOCHTH Ha KOHKPETHY TEPMHHOJIOTH]Y, cnenuduuHe
YHLCHULE, METOJIE U CPEACTBA KOjH Cy y BE3H Ca TUM CHEIU(PUUYHOCTHMA, ajli U Ha CIIOKEHU]je
npuHIUne u teopuje. OBOM HHUBOY OJroBapajy oapeheHe aKTMBHOCTH KOj€ yYEHHUIIM MOTY Ja
peanusyjy Ha MOYETKy IIpolieca MoJenupama. Ha npumep: yueHuk Tpeba J1a umenyje 1nojaBy Koja
ce TmocMarpa, Ja je onuuie, 1a 3Ha Ja udeHmughuxkyje u HaOpoju YMHEHUIE KOje ce Ha Jary
nojaBy ogHoce. Jlasbe, TO Cy aKIyje o3Hauasara u depuHucarba npooiema.

33

——
| —



Obpada pyuryuje dame nomohy oopelhenoe unmezpana y npoyecy Mamemamuixoz Mooeauparsa

® Pazymesamwe. PazymeBame ce neuHUIIE Ka0 CIOCOOHOCT YYEHHUKA Ja OJIPEeH CMHUCA0 H
3HaYeHE HACTaBHUX MOpYyKa, YKJby4dyjyhu ycMmeHy, nucMeHy M rpaduuky KomyHukanujy. OBaj
KOTHUTHBHU HHBO MOJpa3yMeBa M MpPEHOUICHE THX WHpOpManuja y APYrd OOJHK, HBHXOBY
UHTEpIpPETAlUjy WM YOIIITaBamke. Y TOYETHHM e€TaramMa MOJIeHUparma, YYCHHIU Takohe
crnpoBojie oapeheHe akTUBHOCTH KOj€ OAroBapajy oBoM HUBOY. Ha mpumep: ydeHuk Tpeba aa
pazyme W mymauqu TIOCTaBJBEHHM TpoOieM, Ja MOXE Ja ra pazmampa, Kao U Jla peanusyje
onrosapajyha npedsuhara. Yuenuk tpebda na oaje npumepe 3a moryhe ynasae uadopmanuje, 1a
UX cadcuma W, Ha OCHOBY TOTa, HA60O0U W Kldcugukyje pelieBaHTHE IMOJATKe, a 3aTUM Ja
Y4ECTBY]j€ Y lbUXOBOM 00jautibasar).

o Ilpumena. IlpumMeHa ce neuHUIIE KAO CIIOCOOHOCT ynoTpeOe 3Hama, HAy4eHUX OINIITHX
MpaBWia U MOCTyMaKa y HOBOj MU KOHKPETHO] CUTYallMju, a y IHJbY MPOHATAKEHA jSAHOT U
HajOOJBEr pellieha MOCTAaBJbEHOT NMpobiieMa. 3a KOHCTPYKIIM]y MaTeMaTHYKOT MOJeNa H 32 paj
Ha MOJIENyY, pajy JI0JIaKemka 10 MATeMaTHYKOT peliekha, ToceOHO Cy 3Ha4YajHe aKTUBHOCTHU KOje
onroBapajy tpehem HuBOoy. Ha mpumep: ydeHuk Tpeba na npumenu HEKY METONY, U3BPULU
MaTeMaTH4Ke MOCTYIIKE U cnpogede Paiibe, 1a TO OeMOHCmpUpd, a y TOKY pajia 3Ha MPaBHIHO
na koncmpyuuie rpaduke, passuja aNnrOpUTME, payyHd, OMKpUsd, ymephyje u ycnocmas/ba HOBE
Be3e u3Mel)y MaTeMaTHUKMX [0jMOBa U MOCTYIAKa, onepayuonanusyje UHGopmaluyje ca Kojuma
pacrionake, npowupyje cBoja 3Hama UTA...OBIe je HajBaKHHMjEe Ja Y4YCHHK 3Ha Ja peuu
mamemamuyxky npooiem.

® Ananuza. AHAIMTUYKYA HUBO Je(DHUHMIIE C€ KAO CIOCOOHOCT pacTaBbama MpobdiieMa Ha
IErOBE CacTaBHE JICJIOBE W yTBphHBame onHOca Mmel)y mHMa, Tako J1a TH OJHOCH, Tj. HHXOBA
OpraHM3aloOHa CTPYKTypa, Oyay jacHM W pa3yM/bHBH. lcnHTHBame CacTaBHUX JI€JIOBa
npo0iema (peasHor/MaTeMaTHYKOT) OJIBHja C€ y CMepy UIeHTU(PHUKOBamHA Y3pOKa, pa3BUjama U
n3BOhema IMBEPreHTHHX 3aKJbydyaka, a y IHJbY MPOHAJKEHka J0Ka3a, Koju he moapkatu name
renepanmzanyje. [I[pumena Moaenupama y HACTaBU yKJby4dyje aKTUBHOCTH KapaKTEPUCTHUYHE 3a
YEeTBPTH HUBO, Ka0 ITO Cy, HA IpuMep, cieaehe: yueHuk tpeba na ynopehyje noOUjeHO peliemne
ca HEKUM PaHUjUM MPOOJIEMUMA U BbUXOBUM PEIICHUMA, Ja pasiuKyje YAHBEHUIIE O] 3aKJbYUKa,
Ia ucmuye TayHE W WCIpPABHE 3aKJbydKe, Nla aHAIu3upa peliele W J0o0ujeHe pesyinrare.
VYKOJIMKO Cy YYEHUIM JOOWIM pa3IMuuTe MOJIEJe 3a jellaH peajiaH MpoOiieM, MOXKEJbHO je nia
HAcTaBHUK oMoryhu 00jeKTUBHO cynpomcmasmaree BbUXOBUX pellieha, ca IUJbEeM Ja ce Johe 10
HajaJIeKBaTHH]ET.

¢ Cunmesa. CuHTe3a TPENCTaBIba CIIOCOOHOCT JIa C€ Ha OCHOBY MPETXOIHO MPUMEHEHOT
3HaWa M BEIITHHA CACTaBe €IEMEHTH U JICTIOBU Y jeJIHY HOBY, KOXEPEHTHY IeNHY.Y CKIaay ca
KapaKTepUCTUKaMa aKTUBHOCTU KOj€ IMPHIA/ajy OBOM HUBOY, y MPOIECY MOJEIHpama yUYCHUK
Tpeba na pa3BHja cnocobHocm KombuHnayuje NOOUJEHUUX pellieha (aAHATUTUYKOT, TpadUIKor U
Cll.) U BbUXOBOT 2eHepucard y jeHy HOBY IENUHY Koja he mpeicTaBibaTH pelICHE PeaHOT
npobiiema u koja he 6utu OCHOB 3a yTBphUBame 1a U ce MOJEN MPUXBaTa UM 010Hja. 3aTuM,
YYEHHK TpeOa Ja U3BPIIU €BEHTYATHO MOOUPUKAYU]Y N PEKOHCIMPYKYUJ).

® Bpeonosamwe. EBanyaTuBHH HUBO TOJIpa3yMeBa Jla YYCHHK Tpeba J1a CTeKHEe CIOCOOHOCT
MPOIIEHE BPEJHOCTH pajia (MaTepHjaiia, METoe, MPOjeKTa, MoJIeNa...) U U3Boheme 3ak/bydaka Ha
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OCHOBY ofipeheHnx kKputepujyma u ctanaapaa.OBoM HUBOY OJiroBapajy oapelheHe akTUBHOCTH Y
3aBpIIHMM eTanama MoJienupama. Ha npumep: yueHuk tpeda na nposepasa u npoyeryje MOJEN,
Kpumuuky TIPUCTYNH YTBphUBamy eroBe gpeowocmu, na OW ce Ha TeMeJby TOra mHcao
U3BEIITAj UK ce TocTynak Bpaha Ha movetHe etare ([30][81][97]).

BPEfJHOBAHE

CHUHTE3A

AHAJIN3A

[MPUMEHA

PA3YMEBARE

3HAHE

Cnuxa 2.3.1llecm xujepapxujckux HUBoA yyerba

CoumjanHo-agexTHBHA 00/1aCcT je HEOJIBOjUBO IOBE3aHa Ca KOTHUTHUBHOM, jep je 3a
CBaKM KOTHUTHUBHU IWJb TOTpeOaH HEKU aPEKTHBHM aHTaXKMaH (MOTHBAIMja, CIPEMHOCT 3a
MHOBaTHBHE IIOCTYNKE Y HACTaBM M ydewy). MaTeMaTHMYKo MOJENupame MOCeOHO MOXe Ja
yTU4e Ha TO JIa YYEHHK carjiefia IUpY 3Hayaj MaTeMaTHKe 3a JPYIITBO U Jla LIEHH MaTeMaTHKy
Kao JUCIMIUIMHY, KOja Ha Moce0aH HauYMH pa3BHja JOTUYKO MUIILJbEHE U pa3MUllbambe [83].

[Tpumena Moaenuparma y HaCTaBu Tpeba Ja yTHYe HA YIYCHHYKY CIPEMHOCT 32 NANC/HUBO
Ccyuarbe, ROCMamparse, pasmuuLbare u oopasiazare. Jlajbe, KO yUeHHKA Ce MOXKE Pa3BHjaTH
CIPEMHOCT J1a nammu u yyu, Na uwe nyma uzeoou oopehene paorwe. Y onpeheHuM eranmama
npolieca, HACTABHUK pa3BHja KOJ YYCHHKA CIIPEMHOCT Ja C€ MOJEN IOABPraBa Kpumuyu u
KOHmMpoIu W Ja ce YTBPIH J02uyKa MAayHOCm MOJeNa W pelema. Takohe, pa3suja ce u
CIPEMHOCT Ha CAOPIHCAJHY NPUXEAM./bUBOCH MOJICNA, CBEHTYAITHO OMKIAAIbEe SPeulard, 3aTuM
CIPEMHOCT Ha npogepasarse, Komournosarbe. YKOJIMKO c€ MOJIEN He MPUXBaTa, YYeHUK Tpeba 1a
MOKa)XXe CIPEMHOCT Ha HErOBO 000ayusar-e,kao U uzopoicaougocnm (3aTo MITO Ce 1e0 MOCTYIaK
MoJenupama TNoHaBka). Ha Kpajy Mojenuwparma, y4eHHK Tpeba a HCKake CIPEMHOCT 3a
PAyuoHaIny ap2ymenmayujy TPUINKOM IPE3eHTAINje CBOT MOJIea U TOOHjeHUX pelIckha.

Takohe, oBae ce mocTaBibajy 3aXTEBH peajn3allije UJbeBa COLMjATHOT yY€Ha, IITO je
BEOMa 3HauajHo, jep, Y TOKY MOJeNINpama, yueHuIM Tpeba 1a capal)yjy jennu ca apyruma. To cy
cieneha nBa riraBHa usba [83]:
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* VY4yeHHMK y4d Kako Ja edukacHo capalyje ca npyruma: na ApyruMa CaollTH pa3yMJbHUBO
CBOjE€ CTaBOBe, HeEje, TIEAMINTA, CHOCOOHOCTH, 3HAKE M HMHIMBUAYyAIHO H3paljeHa periema
peaHor/MaTeMaTHUKOT MPOOJeMa; 1a He UMUTHpPA Padibe IPYruX YYeHUKa, ald Ja UMaK y3uMa
y 003up ujeje Ipyrux; aa noceayje MeHTaIHy AUCIUTLIIHHY.

® V4YeHUK y4M Ja 3amaxka eMoluje KoJ ceOe U APYrux W Ja Bilajga BUMa: Ja CiIylla JIpyTe,
apTUKYJIUIIE JINYHY UHTYHIIH]Y, TTOJHOCH KPUTUKY U Oy/ie ToJIepaHTaH Ha QppycTpaiujy.

IIcuxoMoTOpUYKa 00J1aCT y HACTABU MMa PEJIaTUBHO NojpeleHy ynory, ajau y HaCcTaBU
MaTeMAaTHYKUM MOJIEIMPAkheM OHAa KMa HarjaileH 3Hadaj 3aTo IITO YYEHUIM Y TPOIecy
Mozenupama Tpeba J1a ycBoje: ypeaHO M TpEriie[HO MHUCalke HM3pa3a U jeHaunHa, cpeheHo
nucame y oarorapajyhum tabenama, KOPEKTHO OeliexKeme MpeHoca, CKUIMpame (aujarpama),
aJiecKBaTHY TpPUMEHY padyHapa, IHCalke W3BEIITaja M, IITO j€ HajBAKHH]E, TPABHIHY
KOHCTPYKIIH]y CaMOT MOJIEJa.

Tpeba ncrahu ga cy nNCUMXOMOTOPUYKHU IIMJBEBH YCKO BE3aHU Ca KOTHUTHBHUM IUJbEBUMA
(HIIp. TIO3HABaWkE€ MaTEeMaTHUYKHUX OIepaluja, pa3yMeBame 3aaarka). Takole, moBezaHu cy ca
apeKTUBHUM [UJbEBMMA KAa0 IITO CYy BOJba 33 TAYHOCT M YPEIHOCT Yy paay TOKOM TMpolieca
MOJIeNIupama, Kao U YBUJ Y CMUCA0 U KOPUCT Tora[83].

2.4 OO0pa3oBHA TEXHOJIOTHja Y HACTABH MO/IeJMpPameM

CaBpemeHa HacTaBa MaTE€MaTHKE 3aCHHBA C€ HA JUJAKTUYKOM YETBOPOYTIY, y KOME je
jelaH o YeTHpU KJbY4YHa elleMeHTa M oOpa3oBHa TexHojoruja. OOpa3oBHa TEXHOJOTHja
noJipa3yMeBa OpraHu3alyjy (HacTaBHE METOJE U OOJHMKE), pean3alijy U eBaayalijy HaCTaBHOT
mporieca MPUMEHOM HACTaBHUX TEXHHKA, Ka0 CKyla Pa3IUYUTHX HACTaBHUX CPENICTaBa Koje
YUYEHHK ¥ HACTaBHHK MpHUMEWYjy Yy paay. HWubopMmanmuoHa TeXHONOTHja YKIbYydyje
uHQOpMaIMOHe TEXHHKE (padyHapcKu Xapiasep, codTBep, KOMYHHKAIIHOHE Mpexe 3a
€JIEKTPOHCKY pa3MeHy wu3Mmel)y ¢u3nuku yJaajbeHUX padyHapa, ypehaje u amantepe Koju
KOHBEpTYjy uHbOpManyje y AWTUTAIHU (QopMar) U aJeKBaTHO KOpPHUIINEHE TUTHTATHUX
nHpopmalja Kako OM ce yHampemuse JbyJICKEe CIOCOOHOCTM M MOTYNHOCTH KBaJMTETHH]jET
o0aBJpama Pa3IMUUTUX JeTaTHOCTH. J[akie, ol HHGOPMAIIMOHOM TEXHOJIOTHjOM Yy 00pa3oBamy
nojapa3symMeBa C€ TpOydaBarme KapaKTePHUCTUKa W MOTYNHOCTH €IIEKTPOHCKHUX H3BOpa
nHpopmanmja (gaHac Hajyemhe padyHapa ca MPUCTYNIOM WHTEPHETY) M aJieKBaTHA MpPUMEHa
CaBpeMEHUX TUAAKTUYIKUX Meauja Yy GYHKIIM]U HHOBUpama 00pa3oBHe TexHooruje [87].

VHTeH3nBHa prMeHa padyHapa y cBUM cepama JpyAcKe JeNaTHOCTH yTHIAJa je Ha TO Ja
Cy C€ pauyHapu MMOYeIM yCIENIHO KOPUCTUTH U Y chepr BaCIUTHO-00pa3oBHOT paaa. PauyHnapu
yBOJC TPOMEHE y Ha4yMHy y4Yemha M e(PHUKACHOCTH CTHILAKka 3HaWma, Yy CTPYKTyHpamy U
MPE3CHTOBAY PA3IMUUTUX HACTABHUX Ca/piKaja, y OpPraHM3alMju W peaju3aliju HacTase.
Pauynapu npu TOM HE UCKIbYUY]y ,,KIacCHYHE YUYHOHHIIE HU Jpyra HacTaBHa cpejacTBa, Beh ce
710/1a]y Kao HOBA TE€XHOJIOTH]ja KOja MHTETPHINE MO3UTHUBHE €JIEMEHTE TPaIUIIMOHAIHE HAaCTaBe.
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Memwa ce mojo)ka] HacTaBHMKAa M Yy4YeHWKa, y3 o0e30eheHy Oosby pa3MeHy MOBpPAaTHUX
nHpopmanja U Behy KOMYHHKAallM]y Ha pelalyju HacTaBHUK-y4YeHHMK. [Ipumena padyHapa
MOJICTUYE JOTMYKO M KPUTHUKO MUIILJbEHE, KPEaTHUBHOCT, MOTHBHCAHOCT 3a paj U moBehasa
aKTUBHO Yydyemhe ydYeHHKa y TpoIlecy yuema. PadyHapcko okpyxkeme o00e30ehyje Behy
WHIUBUIyalM3allijy HacTaBe. YYEHUIIM C€ Yy CKJIaay ca CBOjUM MoryhHocTumMa WU
HMHTEpPECOBakbUMa OCIOCO0JbaBajy J1a CAMOCTAIHO HAmpeayjy y pamy, Jla ce BpaTe Ha caJpiKkaje
KOjU MM HHUCY JOBOJHHO jJaCHHU M Jia A00HWjy JoJaTHE U MOBpaTHe MH(popMmanuje. Y HacTaBU y3
noMoh padyyHapa, HAaCTaBHHUKY je oMoryheHa cTaiHa KOHTpOJIa, OTHOCHO mpaheme HampeaoBama
YUEHHUKa, Ka0 U 00jEeKTHBHH]jE BPEIHOBAE U OLICHUBAE pajia U nocturayha. BaxHxo je ucrahu
Jla pauyyHap HE MOJXKE Jia 3aMEHU HacTaBHUKA, Beh momaxke M HACTaBHUKY M YUYEHHUKY Y
OCTBapUBamy IIMJbEBA U ONTUMAIHUX UCXO0Ja HacTaBe U yuewa ([72][87]).

V3 npeTxoqHO HaBEACHO, MOTEHIMjaId NPHMEHe PadYyHapa y HacTaBH MaTeMaTHKe
oryieajy ce u 'y cienaehum npaktuyHum Moryhxnoctuma [16]:

® paziuuumu 00NUUU npuKazuearba (IUPEKTHA JOCTYHNHOCT pPAa3IMYUTHX OOJMKa
MpUKa3uBamka MAaTEeMAaTHYKHUX Ca/p)kKaja W MOCTYMAH Mpelia3ak U3 jeIHOr o0NHKa y APYrH, HIIp.
13 CUMOOIMYKOT y TpadUyKH, TOCTYIMHOCT IMHAMUYKHX MPUKa3a);

® excnepumenmannu pao (MOryhHOCT Jla YYEHUIIM CaMOCTaJHO, KPO3 E€KCIIEPHUMEHTHUCAHE
nol)y 10 HOBUX Ca3Hamwa, ujeja u periema npoodiema);

® enemenmapusosare Mmamemamuykux nocmynaka (ynorpeba padyHapa omoryhasa
Kopuitheme eIeMeHTapHUX METOo/1a Koje ¢y n3beraBaHe 300T 3aXTEBHHUX padyyHamba);

® mooynapumem (MOTYhHOCT IUPEKTHOT TIO3WMBama HapenOu, 0e3 u3Bohema Kopaka
aJITOPUTMA U TOCTYIIaKa payyHamba).

3Hayaj npuMeHe payyHapa y npouecy MoJeIupama je BUIIECTPYK:

¢ [IpunuKoM NpUKYIJbamka MoJaTaka BE3aHHX 3a IMOCMAaTpaHy peajHy I0jaBy, YUEHHKY H
HAaCTaBHUKY JIOCTYyIMaH je Benuku Opoj mHpopmammja (ymoTpeba mHTepHeTa). Tako omabpane
TE€ME U TIOJMOBU MOTY OWTH WHTEPECAHTHHUJU U 3aHUMJbUBHjU 3a YUCHHKE, a TO yTUYE Ha jaue
MOBE3UBAKHE MATEMATHKE Ca CTBAPHHUM KHBOTOM U APYTUM HACTAaBHUM IPEIMETHMA.

e (CrBapa ce HOBHM IOTJIE/I HA MHOTE 00JIACTH MaTeMaTHKE M JPYTUX HayKa, BUIIECTPYKO CE
cariefiaBa peajaH NpoOIeM U Tpaxke pPasIHMUUTH HAYMHU HETOBOI pellaBama. YMECTO J1a
EKCIIEPUMEHTHIITY Ha PEaTHOM O0jeKTy, Yy JIabopaTOpHjH, YUEHUIIM MOTY JIa BpIIE €KCIIEPUMEHT
Ha payyHapy.

e KoHcTpyKIMja MOJella MOXKE Ce M3BECTH Ha padyHapy, mTo oMoryhaBa Opske m3Boleme
oriepanyja: MOTy C€ y3€TH y 003Up pa3IMduTH CIIy4ajeBH, BEIUKU Opoj yia3sHuX uHpopmaimja
MOXK€ c€ 00pauTH, COPTUPATH, MOTY UM C€ JOJICIUTH Tabese u rpaguike HHTEpIpeTaIuje, a o1
noceOHOT 3Hauaja je BU3yelu3anuja mpobjemMa W HAacTaBHOT cajpikaja koju ce obpalhyje kpo3
Mojienupame. YouaBa ce 00Jbe pazyMeBamhe MaTeMaTUYKUX T0jMOBa KoJl Beher Opoja yueHuKa,
pa3BHja ce HUCTPAKHBAYKU TMPUCTYN MATEeMaTHUYKUM YHUI-EHUIIAMa, YMME je 00e30eheH mpaBu
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MPUCTYT MpobOsieMckoj HacTaBu. [lakmka ydeHunKa je mojayana u OHU MOTy 00Jbe Jla youe 3Hayaj
MaTeMaTUYKUX cajapkaja.

e [Ilpumena pauyHapa je 3HauajHa M Yy TOKYy pajJa Ha MOJEIy, Kaga c€ MpPUMEHBY)y
MaTeMaTH4YKe MeToJie M nmocTynuy. Ha oBaj HauMH, yUYeHUIM Ce BUIIE yCMepaBajy Ka ujejama u
pelaBamy 3ajaraka, a padyyHap o0aBiba BehuHy ,,0mepaTHBHOT 1MOCia, YUME CE€ TOCTIKE U
ymTena BpeMeHa y pany. PasBuja ce mocebaH omHOC mpemMa MaTeMaTH4KOM JOKa3HBamby, a
Moryhe je HampaBUTH W TakBe MOJENE M CUMYyJalyje na ce oapeheHe maremaTHuUKe W JApyre
Hay4HE YHICHUIIE MOTY YBECTH 0€3 CTpOror n3Bolhema, a ako je oKa3uBame HYKHO, pauyHapu
U Yy TOME MOT'y Jia IOMOTHY.

e Moryhe je mpaTuTH 3aBHCHOCT pelIema mnpodieMa o yina3Hux nojgataka. CBu no0OujeHH
pe3yaTaTH MOTY C€ 4yBaTH, a MO MOTPeOH M KOPUTOBATH aKo je MoTpeOHa KOpeKIHja U CaMorT
Mojnena. Pemema ca KojuMa y4eHUK OBJE pacrojake MOry OWTH BeoMma Mpelu3Ha, MaKo HE
MOpajy OuUTH y OOJMKY Ha KOj€ je YYCHHK HaBHKA0 y KIACHYHHM H3pajamMa MaTeMaTUYKUX
3ajaTaka.

® V4YeHUKY ce yKa3zyje Ha 3Hayaj yrnoTpebe TEeXHOJOTHje Yy ydelmy U pellaBamy IIMper
CIIEKTpa peajHuX Mpobiema.

e QOcnoco0spaBame YUCHHKA 32 CaMOCTAIIHY MPUMEHY padyHapa y Mpolecy MOAeIHpama y
najbeM oOpa3oBamy U nMpodeCuoHaIHOM pay [72].

Moxe ce 3akJbY4HTH J1a yrnoTpeda padyHapa 3axteBa oapehene npomene y HactaBu. OHe
MOTYy HACTaTH y OJTHOCY Ha IUJbEBE, Ca/IpiKaje HacTaBe, HACTaBHE METoje U oOimke paaa. Osne,
WCTaKHYTH IIUJHEBH CY: OPUjEHTAIIMja HA alUIMKAIHje, MO/IeJIMpahe, ayTeHTUYHOCT U PEIIaBabEe
npoOjiemMa, Harjacak Ha acleKTe IMpe3eHTalldje W HWHTeprpeTanyje yHyTap MaTeMaTHKe,
ycpencpehuBame Ha aJieKBaTHY U3rpailby KOHIIENAaTa, JUCKyCcHja 0 MOTyhHOCTHMA U TpaHuIlaMa
MaTeMAaTHUYKUX TOCTyMaKa, OpHjeHTanuja Ha (yHIaMEHTAJHE MaTeMaTHYKe Mpoleaype,
UHTEPAUCUUIUIMHAPHOCT, MHKIY3Mja HUCTOPHJCKUX U COLMO-TICUXOJIOLIKMX acrekara |
pa3IMYUTH COLMJAaJHM IMJbEBM HAcTaBe MaTeMaThke. MOryhHOCTH eKCIepUMEeHTHCamba,
MOBE3UBAka PA3IMUYUTUX BPCTA MPHKa3a, TMHAMUYKH TPUKA3U, U3BPIIABAKE AITOPUTAMCKHX U
HYMEPHUUYKHX Omepalyja moMohy padyHapa MpOIIUpYjy CTape caapikaje WIM YBOJE HOBE, KOjU
HUCY Owin BU3yenHO Moryhu y TpaaunnonanHoj HactaBu. [lomohy padyHapa, yueHUIM MOTy Jia
MOHABJbA]Yy CBOj€ MOCTYIIKE M UCTPAXHBamkba Ha BEIMKOM OpOjy MpuUMepa Kako OM MPOBEPHIIN
XUIOTE3€ CBE JOK HE YTBPJIE TAYHOCT CBOJUX IMPETIOCTAaBKH, a 3aTUM Ja WX Bepu(ukyjy Kao
Hay4yHe unmeHuiie [17].

2.4.1 Oopazosuu coprBep GeoGebra

Y TOKy eKCHNEepUMEHTAIHOT HCTpakKMBamka KOj€ ]j€ TMPEeACTaB/bEHO Y IUCEPTAIHjH
kopuithen je OecruiataH oOpazoBHU codTBep GeoGebra (Bep3uje 3.2 u 4.0). GeoGebra je
padyHapCKu ajaT Koju o0yxBarTa MojMOBE U3 T€OMETpH]je, aaredpe U KajlKyilyca, a TOBE3UBaAbEM
WKOHUYKOT ¥ CHUMOOJIMYKOT TIpeJCTaB/bamhba JOHOCH OpojHe wmoryhHoctu. Hkonnuka
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MIpe3eHTalllja j€ TPeICTaB/babe WM MpeaovYaBambe MmojjaTaka Ha CTeTeHy KOju je mpenas umelhy
JIOCTIOBHE, PEaTMCTHUYKE TMPE3CHTallMjeé W CHUMOOJHMYKE, MOTIYHO AarCTpaKTHE Mpe3eHTalln]e.
HkoHnuka mpe3eHTanuja 3aJapkaBa OCHOBHE €JIEMEHTE WM KOHTYpE CTBAapHOCTH, IOK j€ Y
CUMOOJIMYKO] Be3a ca cTBapHomhy camo koHBeHIMOHaNHA. GeoGebra HyIM WKOHUYKO U
CUMOOJIMYKO TIpEJCTaB/balkbe OOjeKaTa mapajieTHO y TE€OMETPHjCKOM U anredapCcKoM IMpo30py.
OBo mapanenHo mpejicTaBibambe cpehe ce y Teopuju eNeKTPOHCKOT YYeHa, a 4YeCTo U Yy
JMIaKTHKaMa MPUPOTHUX HAyKa.

CreueHo 3HaWmE ce OBJE I0jaBJbyje Ka0 €eHAKTHBHO-KPO3 aKTHBHOCT, 00paxy M paj, Kao
HKOHUYKO-KPO3 CIIMKE U CUMOOJIUYKO-KPO3 CUMOOJIIE U je3UK.

MoryhHocT HHTEepaKTHBHE MaHHITyJaIMje 00jeKTUMa je TJIaBHa M HajBeha MpeTHOCT HOBHX
Me/dja y OJHOCY Ha TPaJAMLHOHAIHO y4YeHe. YUEHHUIM MOT'Yy CaMOCTallHO J1a OTKPUBAjy HOBE
ocoOuHe, a poBepasajy HacayheHe ocoOMHe, JOKaXy UX M, aKO je MOTPeOHO, 1a UX KOPHUTY]y.
Kpo3 akTuBHY KOMIIOHEHTY yue€ma J10Jla3u /10 M3pakaja U NMPUHLUI aKTHBHOT y4yema. YUEHHK
KOjH MOBE3Yje pa3/InuuTa MpeJCcTaB/baba UCTE€ CTBApM WM IOjMa Jlakiie he Mohu na npemnosHa
BHIIIE CUTYalllja y KOjUMa Ce Ta CTBap WIH I10jaM TojaBibyje [65].

GeoGebra ce 300r MOTYhHOCTH TMHAMHYKOT TPHKA3a U HHTEPAKTUBHOCTH MAaTEMaTHUKUX
o0jekaTa y HacTaBU MOK€ KOPUCTUTH 32 O0jallilbaBame, MCTPaKUBambe M MojeHpame
MaTeMaTHYKHMX M JPYIrHX KOHIeNara U mUXoBUX MehycoOHux onHoca. I[losbMH KOHIENT 3a
peliaBame MpobdiaeMa MOXKE ce YrpaguTdh y TUHAMUYKO OKpykewme GeoGebra-e 3a yueme, a
3aTHM C€ MOTY aHAJIM3UPATH TPH NpaBua y ynorpedu GeoGebra-e [91]:

® npeu npasay-ynorpeba GeoGebra-e ¥ao KOTHUTHUBHOT ajaTra 3a W3BpIIABamkE
MpoIeypallHUX 3a/JaTaka y KpaheMm BpeMmeHy, MITO omMoryhaBa Ja y4eHHWIH CIPOBOJE U OHE
KOTHUTHUBHE aKTUBHOCTH KOj€ O/Ir0BAapajy BUIITUM HHUBOMMA MUIIbEHHA;

® oJpyzeu npasay-ynorpeda GeoGebra-e paay NpoMprBamka KOTHUTUBHUX MOTYhHOCTH THX
3aJaTaKa;

® mpehu npagay-vonenupamwe y GeoGebra okpyxemy.

OBa Tpu mpaBna cmemTeHa y [lojbuH KOHIIENT MOTY c€ MpeACTaBUTH Kao y Ttabenu 2.1
[27].
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Tabena 2.1. Tpu npasya y ynompedou GeoGebra-e

® onycaTy Jate MoJaTKe
® 1 IeHTH(UKOBATH
HETI03HATO

® KaKO IPOMEHJBEUBE
MelycoOHO yTHdy
® HATIPABUTH CTPATETH]jy

® CaKyIIUTH HOBE
MOJIaTKe
MaHUIYJTANTY hu
MaTEeMaTHYKHM
o0jekTrMa KaKo Ou ce
JOIIIO JI0 peliemha

® I0CTaBJbATH YCMEPEHA
MHUTaba

® IOHOBUTH MTOCTYIIaK
® [IOCTaBJhATH ‘‘IIITa-
aKo’’ IMHATarmba

® 00e30eIUTH YUYCHUIIMA
MaTepHjai 3a paj

® TPAXXHUTH O] yUCHHUKA J1a
HCTpaxe mpoodiieMm

® BOJIUTH YUCHUKE Y
HJICHTU(HUKOBAY
HETO3HATOT

® [IUTaTH YYCHUKE 32 BE3€
Mely IpoOMeHJbMBUM

® BOAUTHU YYCHHKE Y
Kpeupamy CTpaTeruje

® yCMepaBaTH YUCHHUKE Y
WHTCPAKIIU]jU
MaTeMaTUIKUX o0jexaTta
pazy MPHUKYIbakha BUIIE
nojaTaka

® ycMepaBaTH YYCHUKE Ja
yo4aBajy 3aKOHUTOCTH Ha
OCHOBY MPHUKYIJBEHUX
nojiaTaka

® [I0/ICTUIIATH YYCHUKE Ha
pasMarpame alTepHaTHBA

® [IOJICTUIIATH YICHUKE Ja
MOCTaBJbajy “mTa-ako”
MUTakba

® YBECTH IPEIMET
MOJIEITpPaha

® HICHTU(HUKOBATH JIaTe
MOJIATKe

® OMKCATH HETO3HATO

® YBOJIUTHU
MaTeMaTH9Ke 00jeKTe

® aHAJM3UPATH
3aBUCHOCTH Mehy
objekTnMa

® MaHMITYJIUCATH Ca
o0jeKThMa paau
yIBphuBama
BaJbaHOCTH
KOHCTPYKIIH]j€ MOJIena

® [OCTaBUTU
MPETIIOCTABKE

® TEeCTHpaTH
MPETIOCTABKE

® IPOMEHUTH YyJa3He
BEITUYMHE

® KpeupaTH npooieM
KOjH OIHncyje
TPEHYTHO CTambe

® [I0CTABUTH HOBH
mpooIIeM

2.5 Mertoae U 00, 1M paga y HACTABU MOJAEJIMPAEM

MareMaTH4Ko MOJENMpame MPEACTaBba CaBPEMEHU METOJUYKH MPUCTYIN HACTABU Ma, Y
TOM CMUCIY, Y HAaCTaBHU TPOLIEC y KOJeM c€ MpUMEHYje MOoJenupame Tpeba YKIbYYUTH U
pa3HOBpCHE MeToJie U 00muKke paga. OBle ce HaBOoJie OHE KOje Cy HajIpHUXBATJbUBHU]E, U Y CBOM
00MMYy ce 3Ha4ajHO KOPHUCTE, IITO HE 3HAYU JIa Cy U JEIMHO 3aCTYIIJbEHE Y MOJICIHpaby.

Hacmaene memooe:

® METO/a YCMCHOT M3Jlarama;

® METO/a paroBopa U XeypuCTUYKa METOAA;
® mpolieMcKa METO/IA;

® MeToja JEMOHCTpalyje.
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Kana nacTaBHUK yBOJAM yYE€HHMKE Y TeMy Ha KOjy he ce OJHOCUTH MOJenupame, /aje
yBOJHAa oOO0jallmkea O peanHo] CUTyaluuju, koa QopMmynanuje U aeduHHcama TpodiiemMa,
MOCTaBJbamba 33/1aTKa, pa3yMeBama MpodiieMa M €BEHTYaJTHOT 110jeIHOCTABIbEHA, aKIICHAT je Ha
aKTHBHOCTMMA HACTaBHHKAa M MOXE Ce TNPUMEHUTH MeToda ycMeHOr wusjiarama. OHa
nojpazymMeBa BepOajiHO TPE3EHTOBAWkE cajipkaja Ha Koje he ce oqHOCUTH MoJienrpame. Y CMEHO
M3JIarame j€ MHOTO BUIIIE HETO MPOCTa KaTajoru3alyja TOTOBHX MOjMOBa y moctojehy mMucaony
uHdpacTpykTypy. OBJ€ je YKJbyueHO YUeHHMUYKO aKTHMBHO pa3yMeBame HHPOpMaIija, celeKunja
BaXHOT OJ1 HEBAXKHOT, pa3yMeBame KOHTEKCTa M OJHOCA y KOME Cy JaTre HOBe HH(popmaiuje,
€BEHTYaJIHa pPEOpraHM3aluja, TMPOIIUPEHE, PECTPYKTyHUpame IMojaTaka KOoju Cy JaTu.
AKTHBHOCTH HaCTaBHUKA MPUIMKOM IMPUMEHE OBE METOJIe aKTUBHOT yuemha Cy MHOTOOpojHE. 3a
HAaCTaBHHMKA, OBa METOJla j€ CIIO)KEHAa M TPaXd aHTKOBambe, jep MOTPeOHO je YTBPIUTH
MPETXO/HA 3HaWka M MOBE3aTH MX Ca HOBUM CaJpKajiMa y Tpolecy Mojenupama. HactaBHUK
peanu3syje MpUNpeMy, MOJCTHIIAKE W MOTHUBHCAMmE YYCHHKA, NedUHHCAkEe HOBHX IIOjMOBA,
o0jalImaBarkbe HEMO3HATHX pEYd, HABOJAM JIUTEpaTypy Koja he ce KOpPUCTUTH W
apyro...HacTaBHHK CBOjOM CBECTpaHOM aKTHUBHOIINY CTBapa YCJIOBE 3a aKTHBHO, MHCAOHO
YKJbYUHBAE YUYCHUKA. AKTHBHOCTH YYCHHKA MaHU(ECTY]y c€ Ha MIIaHy MOCTaBJbamba MUTAbA,
Tpakewa HH(DOpManuja u oO0jalIkbera, MOBE3MBalkba HOBUX W CTApUX Calpkaja, Bohema
Oenexaka, n3Bolema MpBUX 3aKbydaka [86].

buno 6u mokespbHO N1a, Y 3aBUCHOCTH OJ1 IPHPOJIE U KOMIUIEKCHOCTH peaiHe CHTYyaluje U
MOCTaBJBEHOT MpoOJeMa, MeTo/a YCMEHOI H3Jlarama Beh y MOYeTHUM eTamaMa MOJeNUpama
npehe y MeToay pa3sroBopa. Mertosa pa3roBopa je 0OCHOBA Ha K0jOj Ce pealnn3yje HHTEPaKTUBHO
(KOOTIepaTUBHO) Y4eHwe. VHTEpPaKTHBHO Y4YCHE 3allOYME-€¢ OHOT TPEHYTKAa KajJl HACTaBHHK
MOKYyIIa J1a KPO3 JIHjasIor MOJICTUYE CAaMOCTATHOCT YYCHHKA, ]a YCMEpaBa YUEHUKOBY MUCAOHY
KPEaTHBHOCT, Ja YYCHUKA 3aJp>KM HAa BaXXHUM KapaKTEpPUCTUKaMa peaTHor mpobiiema, 1a
MPOBEPH J1a JIU j€ M3JIOKEHH CajprkKaj CTUTA0 10 yYEHHWKa, Jla JIU Ta YYEHUIM pa3yMmejy U Koje
BpCTE TOTemKoha uMajy ca H3J0KeHOM MaTtepujoM. [lurtama HacTaBHHKAa MOpajy OUTH
OCMHMIIJbEHA U MIpUNpeMsbeHa. Pa3znora 3a kopumiheme MeToe pa3roBopa je BUIIE, a HajBAKHHU]U
cy noBehana MoTuBanMja ydeHKa 3a paj ¥ y4emhe Y TOKY MOJEeNUparma, akTHBHO aHTa)KOBAbe
YUEHHUKa, MOACTUIIAE Pa3Boja BHUIIUX MEHTATHUX (YHKIHMja, pa3BHjambe U BEKOAmHE TEXHUKA
MHTEJIEKTYaJTHOT pajia, OCIOCOOJbaBamke YUYCHHWKA 3a JIOHOUICH-€ OJJTyKa, IHjalioT, YOuaBambe
pa3IUYMTHX TorJeaa... [86].

OBa MeTo/la MOXE Ce OCaBPEMEHHMTH YBOHEHEM XeypHUCTHUYKe MeTo[e. XeypUCTHUKH
paszroBop (mo Ilosbu, ,,XeypUCTHYKH AMjasioT’‘) y HACTaBU MOJCIHpPAmEM IOJpa3dyMeBa Ja
HAaCTaBHMK IIOCTaBJba MPOOJIEM M MNHUTAakUMa BOAM YYEHHKE Ka MATEeMAaTUYKOM MOJENY U
pelerny MaTeMaTHYKOI, OJHOCHO peajHor mpobiiema, alu Ca3Hama J0ja3e Kao pe3yirar
YYEHUKOBOT JIMYHOT JIeJIOBama, Kao HeroBo orkpuhe. OOpa3oBHM yumHak oBae je Behu, a
HACTaBHHK TIOMa)ke¢ Yy4YCHHMIIMMa Ha MECTHMMa KOja OHU Teke caBianaBajy. l[Iparehu pan,
HAaCTaBHUK MOYKE KO/ YUYCHHKA YOUUTH LIPTE BUXOBE KpeaTuBHoOCTH [32].
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Kana je dopmymnucan npobiem 1 kaja je moTpeOHO KOHCTPYHCATH MaTEMAaTHYKH MOJIEI, a
3aTUM pajioM Johu JJ0O MaTeMaTHYKOI' pellema, akleHaT je Ha mpodJjeMckoj meroau. Harnacak
jé Ha YMHOM paJy yYeHHKA M Ha HHXOBHUM MaTeMaTHYKHM crocoOHoctuMma. OBje y4eHUIH
Tpeba Ja M3BpIlIe MpaBWIaH M300p M3BOpa 3a MpoydaBame MpobdiieMa, 1a M3/Bajajy MoTpeOHe
TEOPHjCKE UWIbEHMIIC, MHUCAOHO HMX OO0paje W MPaKTHYHO MPUMEHY]y, Ja IOCTaBbajy H
[IPOBEpaBajy XMIIOTE3€, Je3NUKH O0IUKY]y U 3alHCyjy pe3yiTare pafa. Y MeToj U IIeCTOj eTaly,
Harjacak je Ha pa3MaTpamy J00MjEeHOr pelllermha, Ha NCKa3UBamby pellekha peasHor npodiema, Ha
TpaKemy APYruX HAYMHA HETOBOT pElllaBama. AKTHBHOCT HAaCTaBHHUKA je oBjae yMameHa. OH
ycMmepaBa paja M mpyka oAroapajyhy momoh u moapmky yueHunuma. Kpos mpumeHny ympaBo
OBE METO/IE TIOCTIKE C€ HAjTIOBOJHHU]U Pa3BOj MATEMATHUKOT MUIIJEHA U yTUYE CE HAa TPAJHOCT
YYEHUUYKHX 3Hama [31].

Metona neMoOHcCTpaluje MojapasymeBa INpHKasuBame oJpeheHuX MPAKTUYHUX Paliby.
OBa MeTo/1a 00yxBaTa CBE OHE OOJIMKE yUeHa Y KOjuMa je U3BECHA aKTUBHOCT IPAKTHYHA, aJlH je
HEONXOAHO M pa3yMeBame CMHUCIA MNPAKTUYHHUX paamu. Y TPoIecy MOIEIHpama, OBIE
nojJpazymMeBaMo ynorpeOy pauyHapa, TEXHMKE IpaBbema Tabena, rpaduka, ydeme TEeXHUKE
nocmarpamba U Oellekema MPOMEHAa y MOJENy, Kao M YYEHHYKO IPE3EHTOBAE MOJeNa U
NPaKTUYHUX aKTUBHOCTH KOj€ Cy peanu30Baji. AKTHBHOCTH YyYEHHKA YCMEpeHe Cy Ha
pa3yMeBame CMHUCIA NPAKTUYHUX pajmbH (MOCTYIaKa), MPaKTUYHO H3BOhEHE, TEXHHUYKO H
METOJIOJIONIKO yCaBpIlaBame HaydeHor, mHoBehame TauHOCTH, Op3MHE M MPEIM3HOCTH KOJ
padyyHama, MpUMEHa OJroBapajyhux omepanyja U H3HOIIEHa mocTynaka. OBUM y4eHmeM
yuyeHHIM cThdy ymeha (kako ce HEHTO paju), HaclpaM 3Hama Koje IpeAcTaBba CKYI
oJpeheHnx, Mame UM BUIIE CUCTEMAaTU30BaHUX HHpopMaruja [86].

Hacmaenu oonuuu:

® (poHTaNTHY;
® udepeHIpanu;
® WH/MBH/yaJTHU.

VY yBOJIHOM JIeNTy HAaCTaBe MOJEIUpPakeM, Hajuenihe je 3acTynsbeH GpOHTATHU OOJIHK paja
ca yUeHHIIMMa, 33j€THO ca METOJIOM YCMEHOT M3jlarama HacTaBHUKa. HakoH mocTynHor yBohema
yueHHMKa Y TpolLeC, Clele JIpyre HacTaBHE METOJE KOje MOry Ja yKJbyde M JudepeHIupaHe
obnmuke pama. dudepennupann oONMK pana jemaH je O COIUjaHUX OOJIMKa HAacTaBe KOjU
MoJjpa3yMeBa CaMOCTaJHY AaKTHBHOCT yuyeHHKa. JludepeHIupaHa HacTaBa y peau3aluju
MoOJeNUpamka BOJU pauyyHa O KOHKPETHO] CHUTyallMju y OJeJbely, yBakaBa pasiuke Mehy
YUSHHIIIMA U TEXH Ja CE ONTHMAIHO HCIOJbE MaTeMaTHUKe U APYyre CHOCOOHOCTH y4eHUKa. Y
O] C€ YCIOCTaB/ba j€AMHCTBO HACTaBHE AKTHMBHOCTH HACTaBHHKA U IIKOJCKE aKTMBHOCTHU
yueHuka. HactaBHu mporec Tpeba aa npy»xu Buile o HHGopMmanuja, U y Ty CBpXy HOTpeOHO je
Ja CBU YYEHHIM Yy ojelbewy Oyay aktuBHH [11]. On audepeHnmpanux oOnMKa y HACTaBU
MOJIEITUPAEM MOTY C€ MIPUMEHHUTH paj y TPYIU W/ WK paj y mapy.
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I'pynum pap peanusyje ce y aBa oOnMKa: paj y XOMOT€HUM M paj y HEXOMOTE€HUM
rpynama. Kon xomozenux epyna KOpUCTH ce NO3WTHUBHA WHTepakuuja usMmely ydeHuka Koju
uMajy crenuduyHa 3Hama y IOjJeJUHMM O0JIacTMMa M KOjU Pa3sMEHOM CBOJUX Ca3HAjHHX
MCKYyCTaBa yTUUy Ha MHTEJCKTYaJIHU Hampenak nene rpymne [86]. Hemoctatak oBor obnuka je y
TOME LITO HUBO YYEHHUYKHUX CIIOCOOHOCTH ojpelyje 1 HUBO aKTUBHOCTH YYEHHUKA y TOKY II€JIOT
mpoleca MojeiIMpama U IITO MOjeia IpeMa ycrnexy mojayaBa ocehaj mMH(epHopHOCTH KOJ
CllabMjuX YYEeHHWKa, Ka0 M HEeMOryhHOCT KOMYyHHIMpama, ynopehuBama u pamga ca 00obUM
ydeHunuma [11].

3ato ce mpenopydyje pana ca HexomozeHum epynama. Ha n3bop Tor obivMka HacTaBe yTude
KapakTep paja, HaCTaBHA CPEJICTBA, a Takohe M BpeMe KOje HACTaBHHK MMa Ha pPacIoJoramy.
VYrora HacTaBHHKa y OBOM OOJIMKY y4yema je Jla OpraHu3yje paj rpyrne, ajlld ¥ Ja JUCKPETHO
BOJIM TIpOIIeC paja. ' pymHu paja ydeHHKa y IpoIecy MOACIUpPama He UCKIbYUY]je UHOUBUOYATHU
pAao CBAaKoOT O] HUX, jep TPYIMHU paj NPEICTaBiba 00jeqUHCHEe UHIUBUIYATHUX PaJoBa CBHUX
YJlaHOBA rpyne. BakHO nmuTame y NpUMEHHU T'PYNHOT pajia YUeHUKa je MUTamke KOHTPOJIe paja
y4eHUKa W moBpaTHa uHpopmanmja. KoHTposy paga cnpoBOJM HACTaBHUK Yy TOKY YHUTaBOT
nporeca. OH MOCTaBJba IPYNH MHUTaKka O CBAKO] €TamM Koja ce peanusyje. KoHTponaHa nutama
MOTY TIOCTaBJbaTH M CAMH YYCHHUIIM, HIIP. YIAHOBH je€JIHE TPyIe YIaHoBUMa apyre rpyne [11].

ApTuKynanyja yacoBa Mojiepama (y pajy ca HEXOMOI'€HOM IpylaMa) MOXe Jia CaapKH
et etama ([11][86][94]):

e OpoHTaIHU 00JMK (YBOJ Y MOJIETTUPAHE);
e [lonena yyeHHKa ¥ 3a/1aTaka 1o Tpyrnama;

o bpojuanu cactaB Moke OMTH pPa3IMUYMT, HAJKOPUCHHU]JE je cacTaBjbaTh rpyre ojn 4-6
YYEHUKA.

o Cacrase rpyna He Tpeba 4eCTO MEHATH.

o 3anmanu MOTy OMTH UCTH 3a CBE IpyIle, a MOTy OMTH U nudepeHImpanu mo rpymnama, Kao
u audepeHIMpald y OKBUPY TpyIe 3a CBaKor 4iaHa (Ha mpuMep: oaromapajyhe rpyrme Mory
MMaTH IJIaBHY YJIOTY y oJipel)eHrM eTanama MOJIeINpama).

o 3arpymnHu paja nmoTpeOHO je pa3MOTPHUTH U OAroBapajyhu pacropen Kiymna y yauoHHUIIH.

e (CaMocranHu paj rpyne (paj Ha MOJENY);

o VY cBakoj rpynu y4eHUK KOJU UMa CYNEpHOpHA 3Hama 3a JaTy 00JIacT y CYIITHHHU
npeysuma ynory Bole rpymne. Bpim ce u noaena ynora y rpynu, ¢ TUM ILITO T€ YJIOre HE MOPajy
yBeK OUTH HJeHTHYHE. YecTo ce BpIIM poTalyja yjaora y rpyly Ha HapeIHOM 4Yacy, Tako Ja ce
CBH YUEHHIIHM O1po0ajy y CBUM yjorama y rpynu. TuMme ce MOCTHKE /1a Y CBaKOj CUTYalllju CBH
y4eHuI Oyy MOTUBUCAHH U J1a KOOpAUHALIM]jA pajia rpyre Oyae onTuMaiHa.

o I'pyne tpeba na pane npubIMKHO UCTUM TEMIIOM.

o KoHTpona vHIUBUAYAIHOT pajia YIaHOBa IPYIe OCTBAPYje C€ Y Camoj TPYIIH.

o Papnrpyne Tpeba na yrude Ha pa3Boj COLMjaIU3alHje.
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e 3ajelHMYKM IUJICHAPHH pajl CBUX rpyna (Bepudukanuja Mojena, JUCKyCHja peliewma,
W3BEIITA));

o 3a u3BemITaj 0 paay YATaBe rpylie HACTaBHUK oapelyje jenHor uiana rpyre.

o Edukacan o011k KOHTpOJIE U OLIEHE TPYITHOT pajia je ¥ U3BELITa] YUYCHHUKA O paay Ipyme
U IUCKYCHja.

¢ BpenHoBame 3Hama (KOMIETEHIMj€ JUjarHo3e U MpoleHe cy Beh HarjamieHe kao BeoMa
BaOKHE KOMIIETEHIIMj€ HACTaBHMKA, MOCEOHO 3aTO IITO jeé y HAcTaBH MOJIEIHPAEM TEkKe
OlICHLUBATH);

o HacraBHuk o0jeaumyje paja cBUX Ipyla U Jaje OLeHy U3BPILICHOT paja.

o HacraBHuk naje oneHy pajga ydeHuka y rpynama. OHa NpeicTaBiba CTUMYJAHC 3a
pa3Boj cTBapajayke aKTHBHOCTH. [IOCTOjU HEKONMMKO MOTYhHOCTH OlIEHHBamba aKTUBHOCTH:
OlLlEHa Yaca, OLEHa pelllema MpolseMa, OlleHa CaMOCTAJIHOI paja lLiejle Tpyle, OleHa TecTa
3Haba HAKOH MOJIETIMpamkba.

VY nojenuHUM 0JleJbelbMa MOXKE C€ YOUHTH OJICYCTBO JK€JbE 32 PaJIOM Y TPYIH U TeXKIba 3a
WHIMBHIyalIN3aljoM. Y TaKBO] CPEIMHU, MOACITUPAE Y HACTABH MOXKE CE PEaTu30BaTH KpPo3
pax y mapoBuMa, ¢ TUM Jia CBaKM MAap MMa HUCTE 3aJaTKe W MPOJIa3d KpO3 HCTE eTare
MoJienHpama. Y3 CTalHe MHCTPYKIHMje HACTaBHHKA, MApOBU HM3BPILNABAjy 3a/JaTKe. YUCHUIH Y
napy tpebano O6u na Oyny KOMIUIEMEHTapHHU MO CBOjUM CTaBOBMMAa M OCOOMHAaMa M Ja HHXOB
paa gonpuHOCH comujanu3aiuju. HactaBHuk Tpeba mga BoAM padyHa O TOME KOjU C€ YUEHHUIIU
Mel)ycoOHO ciaxy, N1a Ju Cy HMCK/bYYMBH WJIM TOJIEpAaHTHH M Jla JU yMejy na capabyjy.
[Ipenopyka je na ce moBe3yjy YUCHHIIM MambUX CIIOCOOHOCTH ca CIIOCOOHUjUM ydeHUIma [94].
ApTukynanyja gacoBa MoJenupama (pajJ y mapoBuMa) CaJip>Ku HCTE eTale Kao U KOJ TPYIMHOT
pana.

2.6 AprymeHTH 32 IPMMeHY MOJEJMPAaHka Y HACTABHU

VY naHamime BpeMe, IPUCYTaH je CBETCKH TPEH[ Ka MPUMEHH MOJeNupama y 00pa3oBamy,
Ha MIKOJICKOM ¥ (paKyJITETCKOM HUBOY. Monenupame je (aBOpU30BaHO Y Pa3HUM aKTUBHOCTUMA
HACcTaBe, Kao IITO je pelaBame MpoOiieMa, aKTHBHO y4YCHE€ W U3ydaBame I0jaBa U3 PeaHor
CBeTa M PA3IMYUTHX HAYYHUX AuciuIuinHa. [locToje paznuyuTh pas3nosu 3a (aBOPH30BALE
MoJieNpamka Y HaCTaBH MaTEeMaTHKE, alld M JIPYTHMX HACTaBHUX Mpeamera. Mory ce M3ABOJUTH
YyeTHPH OCHOBHA apryMeHTa [6], kKoja Cy yIJaBHOM 3acHOBaHa Ha OMNIITUM IUJbEBUMA
o0Opa3oBama, Kao ¥ Ha IMJEBUMA KOjU Cy Crien(DUUHY 32 YUCHE U MOAy4aBakhe MaTeMaTHKE:

o Ilpaznamuunu apzymenmu. HacTaBa MaTeMaTHKE TEXH Ja IOMOTHE YYEHHIMMa Ja
pasyMmejy peajHe cUTyalMje U pellaBajy peanHe mpobieme. Y TOM CMHUCILY, MOJAEIHpame je
HEOIXO/THO.

* @opmamuenu apzymenmu. Kpo3 MaTeMaTH4KH paj, y4eHHIM Tpeba Aa CTEKHY OCHOBHE
KOMIIETEHIIMje (Kao MITO je CIIOCOOHOCT J]a ce Cyo4aBajy ca pa3IM4uTUM BpcTaMa Ipodiiema u a

44

——
| —



Obpada pyuryuje dame nomohy oopelhenoe unmezpana y npoyecy Mamemamuixoz Mooeauparsa

WX pelllaBajy) WM CTaBOBE (Kao IITO jeé OTBOPEHOCT Ka HOBHM CHUTyanujama). Mozenupame je
jenaH o] BAYKHUX HAYHMHA 32 MOCTU3Ah¢ HABEICHHUX IHJbEBA.

® Kyamyponowku apzymenmu. Y4eHuM Tpeba 1a NMpoHaja3e MU3BOPE 3a pasMHUILBbAKE Y
MaTeMaTHYKUM TeMaMa, Ja CTBapajy CBEOOYXBAaTHY U YPAaBHOTEKEHY CIIMKY MAaTEeMaTHUKE Kao
HayKe M Kao JieNa JbYACKEe UCTOPUje U KYIType. Y TEeXHHUYKO-TEXHOJIOIIKOM Pa3BOjy APYIITBA,
KOMITETeHIIMj€ KOHCTPYKIIMje, aHaJIM3€e U KPUTHUYKOT CTaBa MMpeMa MaTeMAaTHYKHM MOJEHMa Cy
O]l BEJIMKOT 3Hauaja. To je 3HauajHO U y OAHOCY Ha TOjeMHIIA Y CMUCITY MOTYNHOCTH y FberOBOM
00pazoBamy M Y OJHOCY Ha IEJIOKYITHO JPYIITBO, Y CMUCIY JAPYIITBEHHX NOTpeda 3a aJeKBaTHO
00pa3zoBaHMM IOjeTMHIIMMA Ka0 HOCHOLIMMA paja U CTBapaiamrTBa. Moaenpame Kao pe3ynraT
JbY/ICKOT JIeJIOBaka, HCTOPHjE U MPAKCE, JOTPUHOCH IPOMOBUCAEY OBUX acIeKaTa.

o [lcuxonowku apzymenmu. MaTeMaTHIKu Cap>kaju MOTY Jla MOTHUBUILY YYEHHKE KPO3
onrosapajyhe mpumMepe MojenHpama, a TO OMNET MOXe Ja JONpHHEce AyOJbeM pa3yMeBamby
MaTeMaTHYKUX caJpkaja W JyKeM 3aJpikKaBamby MaTeMaTWYKHX 3Hama. Takohe, Monmenupame
MOYKe MMO3UTHUBHO J]a yTUYe Ha YUEHHYKE CTAaBOBE U OHOC ITPEeMa MaTEMATHUIIH.

CBaku HaCTaBHUK, MaTeMaTU4ap WIK JUAAKTAYap MOXKE Ja HarJaliaBa pa3IuunuTe [IUJbeBe
y HacTaBU MaTeMaTHKE M MOXE J1a UMa Pa3JIMYUTe apryMEHTE 32 YKJbYUHMBAKE MOJIEIHpamba y
nporec HactaBe. Mehytum, caBpeMEHHM CBETCKHM TPEHIOBH Yy MaTEeMaTHYKOM OOpa30Bamy
MOJIpa3yMeBajy IIUPEHE CIIEKTpa UJbeBa M apryMeHara, 1a Ce Ha Taj HAYWH CBH apryMEHTH
MpUXBaTajy Kao BakHu [6]. 300r Tora, BaxkaH /1Ie0 MaTeMaTUYKUX KOMIIETEHIIUja Tpeba aa Oyne
MOJIEIMpamke Ca CBOJOM PEATMCTHYKOM, KOHTEKCTYaJIHOM, €IyKaTHBHOM, E€MHCTEMOJIOIIKOM,
KOTHUTHUBHOM M COITMO-KPUTHUYKOM TIEPCTIEKTUBOM [5].

ITocraBsba ce mUTame, KakBa je CTBApHA CUTYyalldja y HACTaBHO] Ipakcu? Y CBaKOJHEBHO]
HACTaBHO] IIpaKcH, MPUMEHa MaTeMaTH4KOI MOJeupama Takohe je y mopacty. MehyTtum, jour
YBEK IOCTOjH 3HauajaH ja3 u3Mehy ucTpaxuBama U pa3Boja MaTeMaTHUKOI 00pa3oBama ca jeHe
CTpaHE U pealn3alje HacTaBe MaTeMaTUKe ca Jpyre crpaHe. Y BehuHH 3eMasba, MOJENIUpPamke
jOoII yBEK MMa MUHOPHY YJIOTY y CBaKOJIHEBHO] IIKOJICKO] M (haKyJITETCKO] HACTaBHO] MPAKCH.
dopmanHU NPUCTYI pelIaBamby NpodiieMa U Jajbe UMa BEJIUKY YJIOTY, a allyIMKaTHBHU NPUMEpH
ce MpUMEmYjy, aKo UX YOINIITEe UMa y HacTaBH, caMO Kao WiIycTpauuje, He y3umajyhu y o03up
BUXO0B 3Ha4aj. OBO je mocneauia oApeheHnx moremkoha u mpemnpexka y NpuMeHH MOJelnpamba
ca KOjlMa Ce CyodaBajy HacTaBHUIIM U yueHUIU. HaBoauMmo Heke o wux [6]:

o [lpenpeke ¢ acnekma nacmaee u oueruear,a. Monenupame 3aXTeBa MHOTO BpEMEHa, a
Kao 3ace0Ha HacTaBHA LiEJIMHA HE Hala3M C€ y HACTaBHMM IUIAHOBMMA U IporpaMuma 3a
PEIOBHY CPEIOLIKOJICKY HacTaBy MaTeMaTHke. MoJenupame je Teke MPOLEHUTH, a OHO LITO
HHj€ UCTIIMTAHO U OLIEHEHO YECTO HE y3UMajy 030MJbHO y 003Up HU YUEHHIIH, a HU HACTaBHUIIH.

o Ilpenpexe K00 yuenuka. Mojenupame YMHH MaTeMaTUUKe JIEKIMje M HCIUTHBAE
3aXTE€BHUJMMA, 11a Cy TECTOBU 3HaWma U JAPYr'M OOJIMIM NPOBEPE CTEYECHUX 3HAmba yuyeHHIUMa
Mame MPEIBHUIUBU.
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e Jlpenpexe k00 nacmasnuka. Mojenupame UYWHHM TMPOLECE YyUe€ma U T0JydyaBamba
3aXTeBHHjHM, 3aTO IITO Cy MOTpeOHA J0JaTHA HEMAaTeMaTHUYKa 3Hamba U KBaTUpUKaIUje, Kao U
CIIOCOOHOCT HACTaBHHMKA Ja yhpaBJba CHTyalldjaMa KoOjeé HAacTajy Yy TOKY CIpoBohema
Moenupama. Jlakie, ynora HaCTaBHHKA ce MpoMeHmia. Takole, HACTaBHUIIM YECTO HE 3HAjy Jia
onabepy U mpuiaroie aJiekKBaTHe MPUMEpE 32 MOACITUPAE y PEIOBHO] HACTABH, & CBAKU IPUMEP
Mopa OUTH U J10/1IaTHO IpujaroleH 3a ojespeme, HITO 3aXTeBa ylarambe MHOTO JOAATHOT TPY/a,
paja u Hamopa. AJH, 32 TOTOBO CBaKy MaTeMaTH4Ky TeMY IOCTOjU BEIHKH Opoj mpumepa 3a
MoJlelMpamke CBUX BpCTa: y ylOeHHIMMa, 30upkama, HaCTaBHUM jeIMHMIIaMa, KIbUraMma WU
YJIAaHIIMMAa, [ITO j€ CBE JOCTYITHO HACTaBHUIIUMA.

[Ipomene y HacTaBHOj mpakcu Tpeba Ja ce oBHjajy y MpaBIly IIUPEr CHEKTpa INUJbeBa,
ynorpebe BUIIE aruIMKalWja, AayTeHTUYHUX IpPUMEpa, BUIIE OTBOPCHHUX NpodiIemMa HTIIL...
Cnenehe akTuBHOCTH Takole OM MOTJIE TIOBOJPHO YTHIIATH Ha OTKJIAmame nortemkoha u 60Jpy
CUTyallljy KajJa je ped O MPUMEHH MOJeHUpama Kao METOIAMYKOr MPHUCTYIa CaBPEMEHO]
HACTaBH:

® mupe o0pa3oBame HACTABHHKA, Y IMJbY CTHIIAKha HOBUX 3HaMHa, CIIOCOOHOCTH U, TIOCEOHO,
CTaBOBA, IITO OM MIOMOTJIO HACTABHUKY JIa OJITOBOPU HA 3aXTEBE HACTABE MOJICIHPAHEM;

e yrBphuBame oaroBapajyher HaunHa IPOIEHUBakHA U BPEIHOBAHA;

® ynoTpeda pauyHapa y HaCTaBH, KOja CBaKaKo IMpy»Ka HOBE MOI'YhHOCTH 3a M3paay caapxkaja
JOCTYITHOT 32 YYEHUKE M UMa MO3UTHUBHE MOCIEINIIE 32 MATEMAaTHIKO MOJIeInpame [6].

CBaky eBEeHTyaJIHy MpenpeKy Wi MOTEIKOoNy ca KOjoM ce CyOo4H, HAaCTaBHUK He Tpeba nia
JI0KUBJbaBa Kao Oapujepy y HaCTaBH MOJCNIMpameM, Beh Kao CBOjeBPCTAaH U3a30B Y CBOM paiy U
Kao MOTYNHOCT Ja MCKa)Ke€ CBOja 3Hama, KPEaTMBHOCT W CIIOCOOHOCT MpuiarohaBamba HOBUM
CUTYyalfjaMa 1 HOBUM TPEHIOBHMA.
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3 I/IHI/IHI/Ij AJIHO CKCIIEPUMCHTAJHO UCTPAKUBAILE

3.1 VYBoxa

MaremaTnika 3Hamba MPEICTaBbajy HEONXOAHY OCHOBY M KJbYYHH CY YCJIOB 33 MPHUMEHY
MaTeMaTHYKOT MOJICIMpamka y HACTaBH, MIPH YEMY YUEHUIM Tpeba na mpomupe mnocrojeha, anu u
CTEKHY HOBa 3Hama. MareMaTH4Ko MOJeNupame, KOje je EKCIEPUMEHTATHO NPHUMEHEHO Yy
HAaCTaBHOM TIPOIIECY y TOKY OBOT HCTpa)KMBama M JIeTaJbHO oO0jaimeHo y cieaehoj riaBu
JUcepTalyje, 3axTEeBaJl0 je y4YyeHHWYKa 3Hama O (yHKIHMjama, TOceOHO O JUHEapHO],
€KCIIOHEHITHjaTHO] | JIoTapuTaMckoj GyHKimju. 300r Tora je Ouao Beoma 3Ha4yajHO Jia ce, Mpe
peanmzanyje mpoieca MOJEIUpama, A00Hje MpaBoBpeMeH U O00JeKTUBHU YBHJI Y KBAaHTUTET U
KBAJIUTET YUCHUYKUX 3HAKa O TOMEHYTHM M0jMOBHUMa [55].

[Ipema BaxxeheM HacTaBHOM IUIaHY WM MPOTpaMy 3a TUMHa3Wje, ojaM ¢hyHkyuje odpalyje
ce y MpBOM paspeay. Y OKBHPY HacTaBHE TeMe ,,EineMeHTH MaTeMaTHuKe JIOTUKE U TeopHje
ckymnoBa‘, oOpalyyjy ce mporpamcku caapkaju KOju ce OJIHOCE Ha 1mojaM (QyHKIje, NeUHUTIN]Y
Y Ha4yuH 3a7aBama QyHKIHje, TpadUdko U TaOJIMYHO NMPUKA3UBAKE CTamka, 1MojaBa M Ipolieca,
KOMITO3UIIH]y GyHKIIMja 1 uHBEep3HY GyHKIH]jy. [1ojam auneapre ¢ynxyuje Takohe ce odpahyje y
IIPBOM pa3peny, IITO YKJbydyje MIPOrpaMcKe cajpikaje KOoju ce 0JJHOCEe Ha JIMHEapHy QYHKIHU]Y U
HBCHO UCIUTUBAKkE (CBOjCTBA, rpaduK). 3Hama O €KCIOHEHIIM]jaIHO] U JIOTapUTaMCKOj (DYHKLUJU
VUEHHIIM CTHYy Yy Jpyrom paspeny TumHasuje. HacraBHa Ttema ,EkcroHeHnmjanHa wu
Jorapuramcka (yHkuuja“ o0yxBaTa MporpaMcKe cajipikaje KOju ce OJJHOCE Ha eKCHOHEHYUjaHY
@yukyujy M HEHO WUCIHUTHUBAKE, 3aTUM Ha I0jaM J102apumma W FHEroBe OCOOMHE W Ha
J102apUMAMCKy (QVHKyujy U HEHO HCHHUTHBame. llpommpuBame M MpoayOJbUBame CTEYCHUX
3Hama 0 (PyHKIMjaMa ca YISHUIMMA AaJbe CE€ CIIPOBOAM y YETBPTOM pa3peny.

VTBphuBame npea3Hama yUeHHKa ca KOjUMa j€ peaJr30BaHO IEJIOKYITHO HCTPaKHUBaHbe
CIIPOBEJICHO je KPO3 MHUIIMjAJIHO UCTpaKUBame, YMja jeé METOJ0JI0rrja AepUuHuCcaHa y APYromMm
nornasjby oBe riaBe. OxpeheHn cy U JaeTajbHO OOjallkbeHU: TPEeIMET WHHUIH]jaTHOT
UCTpaKUBamba, LIWJBEBH U 3aJalld, y30paK, XUIOTe3€, Ka0 U METOJIe, TEXHUKE M UHCTPYMEHTH
KopuiheH! y TOKY UCTpaXKuBamba.
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Tpehe mornamsbe mpeacTaB/ba HMHTEPIPETAM]Y PE3yiTaTa WHUIIAJATHOT HCTPAKUBAMA.
[IpBo je ommcana KOHCTPYKIIMja WHUIIMJATHOT T€CTa 3HaKa U3 MaTeMaTHKE, a 3aTUM je JaT TeCT
ca METOJMYKOM apryMEHTaldjoM y CBaKOM 3ajaTky. Jlajbe ce MpUCTyNmHIo CTaTUCTHYKO]
oOpaau rmojaTaka J0 KOjuxX Ce JOIIJI0 HHUIIM]ATHUM TECTUPAEM YUCHHKA.

Yy YCTBPTOM IOTJIaBJby OBC TIJIaB€, CIIPOBCICHA je I[I/ICKYCI/Ija 0 pe3yliTaTumMa KOjC Cy
YUCHHUIIU TMOCTHUIIIM Ha I/IHI/IHI/IjaJ'IHOM TECTY. TGCTI/IpaHe Cy IIOCTAaBJbCHC XUIIOTE3C U HaTC CY
CMCPHHIIC 3a CHpOBOhGI—LG AaJbCT CKCIICPUMCHTAJIHOT paaa.

3.2 MeToa00IIKH OKBUP HHUIHjAJTHOT HCTPAKNBAHA

Jla Ou ce UCTpaxXMBambe y METOJUYKOM CMHCIY MPAaBUIHO pPEeaan30Bajo, MOTPEOHO je
KOHCTPYHCAaTH HErOBY METOA0JOMKY ocHOBY ([40][85]), y3 momToBame GopManiHUX MpaBHia
KOja Bak€ 3a HUCTpaXuBama y HacTaBu. OBO HCTpPaKHUBAWKHE CIPOBEIACHO j€ y TMPBOM
nonyrogumty 1koncke 2011/2012. romuHe ca ydYeHUIIMMa YeTBPTOT pazpena cieaehux
rUMHa3uja:

o Ucuoopa Cexynuh*y Hosom Caoy;
o [llecma 6eoepadcka eumnasuja y beoepaoy;
e  Csemoszap Maprosuh* y Hosom Caoy.

IIpeameT HcTpakuBamba

Kako cy y wucrtpaxuBame OWIM YyK/bYYEHH YYCHHIUM TpPU THUMHA3Hje, MPEIMET
UCTpaKMBakha j6 YCMEPEH Ha WCIHTUBAMmEC KBAHTUTETa W KBAJHMTETa 3HAMka TUX YYEHHKA W3
MaTeMaTH4YKe aHalIM3e, a Koje ce OJHOCH Ha oJpeleHe HacTaBHE TeMe U CaapiKaje KOju Cy ce
M3y4aBaiy y IpeTXoAHuM paspenuma. [Ipenmer uctpakuBama nedunucas je Ha cienehu HauuH:
aHAM3UpPake MHUIMJATHOT CTamka y 3Hamby Y4YeHHKa KOje Ce€ OJHOCH Ha mojaM (yHKIH]e,
noceOHO JTMHeapHe, EeKCIIOHEHITNjaIHE U JIoTapuTaMcKe QyHKIIH]e.

OBu MaTeMaTHYKH caJpxKaju ogadpanu cy 300r Tora mTo Cy:

® onpeheHr Kao OCHOBHU 3a MPOIEC MATEMATHUKOT MOJIENIUpamka KOjU MPEACTOjU y cienehoj
(a3m ekcriepuMEeHTATHOT Paja;

® TPOMHCAaHW HACTABHHMM IUIAHOM M MporpaMoMm ojapeheHor paspena, ca OpojeM HACTaBHUX
JeIMHHMIIA, HUCY O0YXBATHIIU 1IEJI0 TEMATCKO MOAPYY]je, ali 320KPYKEHH CY;

e yckial)eHn ca KOTHUTUBHUM CIIOCOOHOCTHUMA YYEHUKA;

e yckiaheHn ca mpen3HamMMa KOja yUYEHHIIM YETBPTOr paspelna TUMHaszuje Tpeba ma
nocenyjy;

® 110 CBOM CaJIpKajy TaKBU J]a MOTY TIO3UTHBHO Ja YTHYY HA MOTUBHCAHOCT YYCHHKA Y TOKY
UCTPaKUBAHA.
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{nipeBH HCTpaKUBaba

[IpBu 1usb je yTBphUBamE 0OuUMa u Keaiumema y4eHUUKUxX 3Harbd U3 OHUX OOJACTH KOje
he mpencraBbaTh MaTeMaTH4YKy OCHOBY Mojeiupama. [loTpeOHO je yTBPAMTH KOJUKO CYy
YUEHHUIIM YCBOJUJIM HACTAaBHE cajJpikaje KOju ce oaHoce Ha (yHKIHUje, MoceOHO IMHEeapHY,
eKCIIOHEHLIMjaJIHY 1 JIOTApUTAMCKY (QYHKIH]Y.

Hpyru nuib je yrBphuBame exgusaienmrocmu TPyIa KOje YIECTBY]Y Y UCTPAKHUBAIDY.

Tpehu unsb je yrBphuBame xopenayuje usmely ycrnexa Koju Cy y4E€HHULIH OCTBAPHIU U3
MaTeMaTHKe Yy MNPETXOIHUM paspeauMma M pes3yiraTa Koje Cy OCTBApHIM Ha HWHHIM]aJHOM
TECTUPADY.

3ajany ucTpaKuBama

VY cknany ca npeTXOQHO MOCTaBJbEHUM IIMJbEBMMA UCTPAXKHBamba, MOTY ce (hOpMYJIMCaTH
HETOBH 3aJallH:

e Hakon dopmupama Tpyna Yy4yeHHKa (EKCIIEpUMEHTAIHE W KOHTPOJHE), H3PAAUTH
WHUIMjaJTHU TeCT yckiaheH ca moTpebaMa MHUIIM]AIHOT MCTPAKMBAKka, & 3aTHM yYEHUKE KOjU
YUECTBY]Y Y UCTPaXUBamkhy TECTUPATH TUM TECTOM.

¢ Ha ocHOBY pe3yaTaTa HHUIMjaJIHOT TecTa Aohu 10 00jeKTUBHUX IIOKa3aTesba U Ca3Hamba J1a
JH, U 'y KOjO] MEpH, YUEHHIIM Mocenyjy norpedHa oarosapajyha 3Hama U J1a 1M y OJJHOCY Ha Ta
3Hama MOCTOjH MOTPeOHA yjeAHAUCHOCT rpyma (M y4eHUKA Y OKBUPY CBaKe TPyIIe).

e VTBpAUTH y KOjO] MEpPU YYEHHMIM MOTY Ja NpUMEHE CTE€YeHAa 3Hama Yy pellaBamby
KOHKpPETHHX Ipobiiema.

¢ [Ipukynspame moBpaTHUX HH(}OpMaIHja je Ol BEIMKE BAXKHOCTH 3a HACTaBHHUKA KOju he
peann30BaTH €KCIIepUMEHTaJIHy HacTaBy. Ha ocHOBY oBuX MH(OpMaluja, HACTABHUK MOKeE Ja
MpEeBUIM U TUTAHHUPA KOj€ MaTeMaTuyke cajpikaje Tpeba y TOKY eKCIIepMMEHTaTHOT HAaCTaBHOT
mpolieca J0/JaTHO TIOHOBUTH, YTBPJIMTH, Ha KOj€ MOJMOBE CTaBUTH akIleHAT, Ine he ydeHuIu
uMaTu eBeHTyallHe noTeuikohe, a koje he nmpoOnemMcke cutyanyje ydeHUIM Mohu ca jakohom na
perue.

Y30pak ucTpakuBamba

UctpaxkuBame je CIpoBEIEHO HA HaMEPHOM Y30pKYy on 254 yueHuka, y 12 oxesbema u3
Tpu rumHaszuje. Ha u3bop ojgebema yTUIANE Cy YHILEHUIIE O CTPYYHO] CIPEMH, TOJAMHAMA
WCKYCTBa W pe3yJITaTUMa PajJia HaCTaBHUKA KOJU CYy peajn30Baji HACTaBy MAaTEMAaTHUKE Ca OBHUM
YYEHUIIUMa Y MPEeTXOJHa TPU pa3peia Ha MPUPOJHO-MATEMATHUYKOM U OIIITEM CMeEpy, YHME je
3aJI0BOJbEH KPHUTEPHjyM yjeIHAYeHOCTH pajna HactaBHuka [12]. [Ipyru kputepujym Koju ce
OJTHOCH Ha yjeHA4eHOCT MOJpa3yMeBao je MpoBepaBame ciefehux Bapujalbiam uCTpakuBama:
I0J1 YYEHHKA (IMXOTOMHA Bapujadiia), ONIITH yCNEeX W YCHeX M3 MareMaTHKe (KOHTHMHYHpaHe
Bapujabie, y pacniony oa 2.00 go 5.00) [52]. YV ananu3u ommrer ycrexa, 3a CBaKOT yueHHKa, a
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3aTHM 3a OJIeJbeHhe, M3padyHara je Cpe/ba BPEIHOCT yCcIliexa Ha Kpajy IpBor, APyror u tpeher
paspena. Y aHanmuM3M ycmexa W3 MaTeMaTHKe, 32 CBAKOT YYCHHKAa U 3a O/IeJbeHhe y3umala ce y
003up cpeara BpeIHOCT OIIeHA U3 OBOT MpeIMeTa Ha Kpajy MpBoT, Ipyror u tpeher paspena.
Ha ocHoBy n00ujennx mogaTaka, IpUCTYIIHIIO C€ TIOJIETHN YIeHHUKaA (Tj. 0JIeJbemha) Y ABE TyIIe:

e ckcrnepuMenTanHa rpyna (E-rpyma), 128 yuenuka (nmo 3 onmessemwa I'mmuazmje ,,Mcumopa
Cexymuh* u ['mmuasmje ,,Cero3zap MapkoBuh*);

e xonrponHa rpyna (K-rpyma), 126 yuenuka (mo 3 onemema [mmuazmje ,,Cerozap
Mapxosuh* u lllecte Georpaacke rumMHasuje).

3atuM cy, y CKJIaly ca OBOM IIOJICJIOM, aHAIM3UpaHe HaBeICHE BapHjalie UCTpaKUBama, a
NoOWjeHU pe3yNITaTh PeICTaBbeH! ¢y y Tabemama 3.1. u 3.2.

Tabena 3.1. Ilonna cmpykmypa yuyeHuka y eKkCnepumMenmainoj u KOHMpoaHoj epynu

I'pyna Heuauu Yo eeojuuue Yo
E-zpyna 56 43.75 72 56.25
K-2pyna 59 46.83 67 53.17

Tabena 3.2. Ycnex yuenuka y eKcnepumMeHmantoj u KOHmpoanoj epynu

Ipyna Cpeomwa epeonocm Cpeomwa epeonocm
onwmezycnexa ycnexa uz mamemamuke
E-2pyna 4.49 3.58
K-2pyna 4.39 3.64

ITonna cTpykTypa rpyna je TakBa Ja je 6poj neBojuniia Behu U y eKCIepuMEHTaHO] U Yy
KOHTPOJIHO] I'PYIH, ajy 0e3 3HaYajHUjUX OJCTYIama y HEKOj O]l Tpyma.

VYcnex ydeHuka oOe rpyme je yjenHadeH. Mayno 00JbHM OMNIITH YCIEX y MPETXOJHA TPH
paspena MMajy YYEHHUIM EKCIIEPUMEHTAIHE TPyIe, ITO MPEACTaB/ba 3aHEMAPJbUBY PA3NUKY Y
OJJHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYIY, JOK Cy HE3HATHO OOJbU yCIIeX M3 MaTeMaTHKe IMOCTUTIH YICHUIH
KOHTPOJIHE TPYTIC.

N3 cBera HaBeneHOT MOXe ce M3BECTU 3akibydak aa m3mehy E-rpyme u K-rpyne moctoju
yjeonauenocm nipema neUHICAHUM BapHjadiiaMa Koja je moTpeOHa 3a Jajbi TOK HCTPAKUBAbA.

XHII0TE3€ UCTPAKHUBAHA

ITocTaBibeHE cy cneﬂehe ABC XUIIOTC3C U (b UXOBC aJITCPHATUBHC!

Ho;: Pasnuka K-epyne u E-epyne y 3nary uz mamemamuke u3 obnacmu Qyukyuje, nocebno
JIUHeapHe, eKCNOHeHYUjaIHe U 102apumamcke yHKyuje nuje cmamucmudku 3Ha4ajua.

Hg;: Pasnuxa K-epyne u E-epyne y 3nawy u3 mamemamuke u3z oonracmu ¢hynkyuje, noceono
JIUHeapHe, eKCNOHeHYUjalHe U 102apumamcke YyHKyuje je cmamucmuyKku 3Hadajua.
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Hopz: Kopenayuja uzmehy ycnexa yuenuka u3 mamemamuxe y npéa mpu pazpeoa cumHazuje u
ocmeapenux pe3yimama y mokxy UHUYUjAIHO2 UCMPAdCUBara y obe 2pyne Huje cmamucmuiky
3HaYajHa.
H,»: Kopenayuja uzmehy ycnexa yuenuka uz mamemamuxe y npea mpu pazpeoa cumHazuje u
ocmeapenux pe3yimama y moKy UHUYUJATHOZ UCMPAadicusarba y obe epyne je cmamucmuiku
3HaYajHa.

MeToae ucTpakuBama

Ha ocHOBy pneduHHCaHOT mpenMeTa HCTpaXHBama, IMJbEBA M 33/aTaka, y OBOM
UCTPOKUBAy NPUMEHEHE Cy JACCKPHIITUBHA, CTATUCTHYKA M EKCIIEPUMEHTaJ Ha METOoja.
Jleckpunmuena memooa je KopuilheHa 3a YTBphHHUBamE OCHOBHUX TEOPH]CKUX ITOCTaBKH,
NPaKTHYHUX pelIekha NpeaMeTa HCTpaXHBamka W KOJ NPUKYIUbama I0jaTaka, oOpaae u
WHTEpIpEeTaluje pe3ysiTaTa UCTpaXKUBamba. Y aHauu3u U o0paau mojataka JOOHjeHHX Yy TOKY
UCTpaXHBama, NPUMEHEHEe Cy W oaroBapajyhe cmamucmuuxe memoode. Excnepumenmanna
memooa ca napaneinum pynama IpuMemeHa je y ey paja Koju ce OJHOCH Ha yTBphuBame U
ynopehuBame 3Hama yueHHKa KOHTPOJIHE U eKCIIepUMEHTaIHe rpyme [92].

TexHnKe UCTpaKUBamba

Teopujcka ananusa cadpacaja NPUMEHEHA j€ MIPUIMKOM IpoyydaBama Caapkaja HaCTaBHUX
IUIAHOBa M Iporpama, YHOCHMKa M HAaCTaBHUX IPHUPYYHHKAa 32 MaTeMaTuky (1moceOHO
MaTeMaTH4Ky aHaJIN3y) y TUMHA3UjU, Kao U JIpyre JIUTepaType PeIeBaHTHE 32 eKCIEPUMEHTAIHU
pan. TexHukoM ankemuparba NOOWjEHM Cy MOJALM O OMIITEM YCIEXy U YCIeXy YYCHHKa M3
MaTeMaTHKe y TPEeTXOAHA TPU paspelda. TeXHHKOM mecmuparba, Koja je Moapa3syMmeBasa
,,CTAHJIApAU30BaH IOCTYIaK, HoMohy Kojer ce u3a3uBa Heka ojpeleHa akTUBHOCT, a OHJa ce Ta
aKTUBHOCT MEPH M BpPE/IHYj€ TaKo Ja ce MHAMBUAYAIHU PE3yNTaT YHOPEAU C pe3yiraTuMa KOju
Cy 100MjeHH KOJ APYruX MHAMBHUAYA Y jeIHAKO] CUTYyalluju WK yrnopehuBameM ca jeTHO3HAYHO
MIOCTaBJbEHUM KPUTEPUjyMOM®’, HCIIUTAaHA CYy 3Hama yYCHHUKa IIpeMa M0CTaB/beHUM LIUJbEBUMA U
3ajanuma uctpaxupama ([2][38]).

HHcTpyMeHTH UCTpaKUBamba

OBne moapazyMeBaMO BacCIMTHO-OOpa30BHM MaTepHjal KOjU je YHOTpPeO/beH y TOKY
UCTpaKUBama, a MOKe ce KIacu(pUKoBaTH Ha cieaehu HauuH [12]:

® umamepujanu excnepumenma (yyOeHunm, 30uUpKe 3aAaraka, padyHap, AUJAKTHYKH
MaTepHjaii HAMEHECHH HACTaBHUKY W/WJIM YYCHHIIMMAa M MPOTOKOJ KOjU je BOhEH 0j cTpaHe
HacTaBHHKA Y E-rpynu u K-rpymnu 3a Bpeme peanu3zaiyje HCTPaKUBamba);

® ucnumnu uncmpymenmuy (aHKETHU JIMCT 3a MPUKYIUbAHkE [10/1aTaka O YUCHUIIUMA KOJU Cy
YUECTBOBAIM Y HCTPAXUBaWky M 3aJalnd OOjeKTHBHOT THUIA-WHULIMJATHA TECT 3HAma W3
MaTeMaTHuKe).
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3.3 Pe3yaraTv HHUIHjAJTHOT HCTPAKUBAKHA

3.3.1 WHunMjaj Hu TeCT 3HAKHA U3 MaTeMaTHKe

Kao mHnmmjamam Tect 3Hamwa KOpHUIINeH je Hedhopmainu mecm, ca IIBbEM Jla C€ YTBPIC
MpeI3Haka yYeHUKA-yYIeCHUKA HCTPAKMBamka U3 oonactu GpyHkuuje. MaUIMjamHu Tect npumnaaa
TpyIu mecmosa Op3uHe N UHEEHMAPCKUX mecmosa. Y aHAU3U pe3yliTaTa y3uMao ce y 003up
0poj TauHMX OJroBOpa KOje je a0 YYEHUK y INPOIHMCAHOM BpeMeHy (oBae cy oapeheHa nsa
IKOJICKA Yaca 3a W3pajy MHHUIUJATHOT TECTa), a ca IM/bEM Jla HACTaBHUK MHBEHTApHILE 3HAHbA
y4YeHHKa TMOTpeOHa 3a ycBajarb€ HOBUX M MPOUIMPHBAE CTAPUX MATEMaTUUKUX cajpikaja y
HacTaBu MojenupameM ([14][38]).

VY HMHUIMjaTHOM TecTy Aato je 15 3amaraka kKojuma ce MpoBepaBajy YUYCHHYKA 3Hama O
dbyHKIMjamMa, Tako Ja cy moceOHo oOpaleHe nmHeapHa, €KCHOHEHIMjaJiHA W JIOTapUTaMcKa
byHKIHja.

3amanu cy ycMepeHu mpeMa moTpebama 3a crend@uuHuM W TPeru3HO JeHUHUCAHUM
MaTeMaTUYKUM 3HamkUMa M MOTYhHOCTHMa 3a HHUXOBO NMPOAYyOJbHBAIE, a KOja MPOHU3UIa3e M3
MpUpOoie MOojMOBa M MpodjeMa Koje he y4eHHMIIM MCTPaKMBAaTH y €KCIIEPUMEHTAIHO] HACTaBH.
VYyenunu he y nporecy mateMaTHYKOT MoJeUpama o0pahuBaTu HaydyHe MOjMOBE U MpobIemMe
U3 XeMHje, Kao INTO cy: Op3WHa XEMHUJCKE peakiyje M HeHa KOHCTAHTa, KOHIIEHTpalldja
peakTaHara Koju y B0j YUeCTBY]jy, onpehuBame peaa peakiyje u yTuiiaj TeMnepatrype Ha Op3uHy
peakmuje.

Kaxo u3melhy oaroapajyhux HaBeneHUX peaIHUX BEIIMYMHA U TIOJMOBA y XEMUjU MOCTOjJU
(yHKIIMOHAIHA 3aBHCHOCT, yYEHHUIM Tpeba 1a moceayjy OCHOBHAa 3Hama O TOME IITa je
¢dbynkuuja (1. u 2. 3aaarak).

C o03upom Ha To na he ¢QyHKIHMje mpencTaB/baTH MAaTEMaTHYKE MOJIENE Yy MPOLecy
MoJIeTIipama, Y4eHHUIN Tpeba /1a o3Hajy M OCHOBHA CBOjcTBa GyHKIHM]e (3. 3a1aTaK).

PemaBame peamHux mpobiaemMa MpUMEHOM MOJIEIUpamka YKbydyje U CIOCOOHOCT yuyeHUKa
Jla TIPABWJTHO aHAJIM3HPA]y pa3InuuTe N00MjeHe MaTeMaTHuKe Mojiene (4. 3a/1aTaK).

OnpehuBame pena peakuuje W KOHCTAHTE HEHE Op3MHE Y BE3H je ca JIMHEApHOM
(YHKIIH)OM, OJTHOCHO Fb€HUM CBOjCcTBUMA (5. U 6. 3a1aTaK).

VYTHmaj TemmepaType Ha OpU3HY peakije, OJHOCHO HEHY KOHCTaHTY, MOXE Ce
MIPEICTaBUTH €KCIOHEHIMjaTHOM (DYHKITHjOM, IITO y XEMUJU ONHUCYje ApEeHH]jycoBa jeHaYMHA
(8. 1 9. 3agarax).
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Kaxko mapamerpu oBe jemnadnHe, Kao mMTo ¢y GakTop (ppeKkBeHIMje U eHepruja akTUBaIIHje,
yTU4y Ha IPOMEHY KOHCTaHTe Op3uHe, KOJ| YICHHKA Ce UCIIUTYje 3HAlhE O TOME KaKo HapaMeTpH
KOjH (pUrypuIly y eKCroHeHIujaiHoj GyHKINjU YTHYY Ha IpoMeHe BpeaHocTH Te ¢pyHkuuje (10.
u 11. 3amaTak).

Nmajyhu y BuIy Jla 32 MaTeMaTHYKO PELIaBambe MOCTaBJbEHUX IMPobiIeMa Moxke OUTH oA
KOPUCTH Jla c€ MPUCTYNH JIOTapUTMOBamy ApeHujycoBe jeaHauuHe (15. 3amgarak), yuyeHHIH
Tpeba 1a 3Hajy Kako Ja eKCIOHEHLHMjaJHu OOJMK jeHaYMHE TpaHC(HOPMHIIY Yy TOAECHH]H,
JorapuTamcku oosuk (7. 3aaarak).

[Tpumkom onpehuBama (akropa GpeKBEHIIMj€ U €HEPruje aKTHBAIH]e Y JOTapUTaAMCKOM
00Ky ApEHHW]yCOBE jeTHAUYMHE, y4eHUIM Tpeba Ja MmpuMemyjy ocobuHe noraputma (14.
3aJ1aTaK).

Kako je morapuramcka (yHKIMja WHBEp3HA EKCIIOHEHIIMjAHOj, OBJE je OWJIO MOTOIHO
WCIUTATH Ja JIM YYEHUIM 3Hajy Jla ojapene WHBep3Hy GyHKIM]y (yHKIHMje Koja je 3amara
rpaduuku (12. 3amarak), onHOCHO aHanuTH4KH (13. 3aarak).

Hagenenu 3anmainu mory ce knacudukoBatu y nse rpyne ([38][55]):

® 3a0ayu pexoenuyuje (6e3ane ghopme) — suuecmpyKu uzoop
CBaku 3a/aTaK y OBOj TpYIH CaJApKU YETHPH MOHyheHa onarosopa (IpocT THIT 3aJaTKa
BHIIIECTPYKOT M300pa) OJ KOJUX je caMo jenaH TadaH (ocuM 1. 3amatka, re Cy JBa TadHa
oJIroBopa, a nmonyheno ux je mner). [Ipemnoxenn HeTaYHH OJArOBOPU Takohe Cy MpUXBATIHHUBH,
TakO Jla MX YYEHHK KOjHU HHje CHTypaH y OJrOBOp MOXXE 3a0KPYKUTH Kao TadaH. TadHu
OJIrOBOPM HHUCY JIaTH CBHM Ha UCTOM MecTy. AKO je y 3aJaTKy OOeNIeKeH caMO TauaH OJroBOp
(omHOCHO TayHM OATOBOpHM Yy l. 3ajmaTKy), aqM HE W HeTayaH, yYEHHMKY ce jnojesbyje 1 0o,
YKOJIMKO j& O3HAY€H M jeJlaH HeTauaH OAroBop, 0e3 003upa Ha TO /1a JI je O3HA4YEeH U TayaH, /1aje
ce 0 6osoBa.
® 3a0ayu penpooykyuje (c1oboowne popme) — ecejcku/oonyrasarbe
3amany y 0BOj TPYIHU MOAPA3YMEBAjy pa3IMUUTE 3aXTEBE KOJH YKIbYUYjy TEMEJbHA 3HaMba,
BUILIE pajia, U3payyHaBamba, HaBohewe nehuHNLNja, T0NyhaBamke, Ipucehame... AKO je yueHHK
TavyHO OJrOBOPHO HA 3aXTEB MOCTABJbEH Y 3a7aTKy, noouja 1 601, nHaue nqoduja 0 Gomosa.

Nuunuyjamam TecT nat je yuenunuma y cineaehoj popmu:
NHULNJAJIHU TECT

Hme u npe3nme yyeHHKaA

HIkomaa, pa3pen u oaebeme

1. Koju ox caenehux rpaduxa mpeacraBba rpadpuk QpyHkmnuje? (3a0Kpy:KMTH TauyHe
0/IrOBOpE)

53

——
| —



Obpaoa gpyuxyuje oame nomohy oopehenoz unmezpana y npoyecy Mamemamuiroe Mooeiupard

AN o

a) B

Komenmap:

VY maremaruukoj nuteparypu ([21][60]), oBaj 3amaTak HaBOAM ce Kao jeJaH O] 3aaaTaka
KOJU MOTy Ja TpeAcCTaBibajy O00py METOAMYKY OCHOBY M KOjU Cy BeOMa IIOTOJHH 3a
HCIIUTUBAE 3HaMha yUeHUKa O 1ojMy ¢yHKuuje. Bennku Opoj yueHrnKa 3a0KpYyKHO je Kao TayaH
oaroBop rpaduk Aat moj a) u/wim 1) (3aTO MITO eIuIca U napadosa uMajy jeTHaurnHe-TmorpeniaH
3aKJby4aK), IITO 3HAYM JIa HE PA3IUKY]y KpUBe Apyror pena oa GpyHkiuje. Bemuku 6poj yueHunka
HHje 320KpYKHO TayaH OATOBOP MOJ T'), CMAaTpaliu Cy Ja HHje MpeIcTaB/beH rpaduk GyHKIHje
3aTo IITO HE MOCTOjU 32 HETATUBHE BPEJHOCTH HE3aBHCHO MPOMEHJbUBE.

2. Hanucatu gedpunnuujy pynknmje.
Komenmap:

VY4yeHnnHM yriaBHOM HHUCY YCBOJWIM JeUHUIM]Y (YHKIM]e HA IPaBU HA4MH, IITO CE MOKeE
3aKJbYYUTH Ha OCHOBY BUXOBUX (popMynanuja. HYak u OHU yUEHHMILH KOjU CY 3a0KPYKUJIM TauHe
oarosope y 1. 3aaTky uMajy npo6ieM aa Hanuury GopMaiHy JeGUHULU]Y GYyHKIH]jE.

3.  Ha caunu je nat rpadpuk pynkumje f. [lomyHuTH npa3Ha mecra.
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a) noMmeH Qynkuuje f je: D = ;
6) ckyn BpeasocTH GyHkimje f je: D = ;

B) HyJie pyHKIHje f: ;
r) mpecek pyHkuuje f ca y-ocom: ;

1) 3HaK GyHknuje f:y > 03ax € ,ay<03axe€ ;
) monoToHoct pynkuuje f: GyHkuuja je pacryha 3a x € , a onajaajyha 3a
X € ;

€) eKCTpeMHEe BpeAHOCTH (YHKIHMje f: Tauke MakcuMyma (yHKIHje Cy ,
a Tauke MUHUMYMa (pyHKIIH]jE Cy

Komenmap:

OBaj 3a7aTak JaT je ca IHJbEM Jia Ce WCIMTA]y 3Hama YYEHHWKAa O OCHOBHUM CBOjCTBHMA
dbyHKIIMje Kpo3 aHanu3y (YyHKIMje Ha OCHOBY meHor rpaduka. Hajehm mnpobnem je
NPEJICTaBIbaANIO O/ipehuBame eKCTPEMHHUX BPEIHOCTH, jep YUCHHUIIM HE 3HAjy J1a PYHKIHja MOXKE
MMAaTH BHIIE JIOKaTHUX ekcTpema. Koj mojenHuX ydeHrnKka youeHo je Ja He 3Hajy TMPaBHIIHO Ja
NPOYNTAjy ca rpaduKa BPeTHOCTH HE3aBUCHO U 3aBUCHO MPOMEHIHUBUX.

4. Ha rpaduxky je nmpuka3zaHo Kperamwe OunukiaucTe o1 mMecra A 10 mecta C u B n
HAa3aJ, Y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa.

wbs

30?(:

Onrooputu Ha cieneha nurama:

a) Y KOJMKO je caTh OUIMKIMCTA KPEeHYO U3 Mecta A7

6) Y konuko catu je npoirao kpo3 mecto C'y ofj1acky?

B) Konuko ce 3aapxao y mecry B?

r) 3a Koje BpeMe je y oBpaTKy cTurao us mecta B y mecto C?
1) Komnmko je 6uo ynaseen on mecta A y 17 acosa?
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Komenmap:

3amaTak je JaT ca MUJbEM Jia C€ UCIUTAjy CIIOCOOHOCTH y4YeHHKA 3a pelllaBame mpodiema
U3 PEANHOT JKMBOTA, a KOjU j€ MPEACTaBJbeH MaTEMAaTHUYKHM MOJIEJIOM, U FbUXOBO 3aKJbyUUBAHE
0 omucaHoj mojaBu. Koj derBpror mutama yodeH je mpoOsieM. Heku ydeHWI 4utaiu cy
nojatke ca rpaduka ,,3/1ecHa HaJIeBO™, Tj. J1a je Hajupe mocmaTpano Bpeme 11 dacosa, a 3aTum
10 gacoBa, mITO je CBaKaKO MOTPEIIHO.

5. Ha caunm je nat rpaduk Juneapue pynukuuje y = kx + n. [lonyHuTu npa3Ha mecra:

atga=___ 5 O k=__ B) n= ;
r)y=03ax= , ax=03y= ;
m)y>03ax€ , a y<O03xE€

Komenmap:

3amaTak je JaT ca MUJbEM JIa Ce MCIUTAjy CIIOCOOHOCTH M 3HAFha YUCHUKA Y aHATH3UPAhY

nuHeapHe (yHKIMje Koja je oBie 3amara rpaduyuku, moceOHO O Koe(hHUIIMjeHTY MpaBiia MpaBe

KOja mpecTaBiba rpaduk PyHKITH]E U OJICEUKY Ha y-OcH. 300r Hyle (yHKIIMje KOja je Y TaUKH ca
. . 3

HEraTHBHOM INPBOM KOOPJMHATOM, YYCHHIH MOrPEUIHO 3aK/bydyjy 1a je tga =— ¥ He

yodaBajy Be3y usMehy k u tga. Takohe, HekM y4eHHUIIM HE 3HAjy Ja JIU N TPEJCTaBJba OJICEYaK
Ha X- WIH y-OCH.

6. [lata je 1mHeapHa ¢pyHKuMja o0auka y = kx + n. Koje ox cienehux rephema je
TAa4YHO? (320KPYKUTH Ta4aH OAT0BOP)

a) ®dyHkuMja je MOHOTOHO pactyha ako je k < 0, u MOHOTOHO onajiajyha ako je k > 0.
6) dynkuuja je MOHOTOHO pacTyha ako je k = 0, u MOHOTOHO onajajyha ako je k = 0.
B) dyHkuuja je MOHOTOHO pacTyha ako je k > 0, u MoHOTOHO onajajyha ako je k < 0.
r) MOHOTOHOCT (DYHKITHj€ HE 3aBHCH O] BPSTHOCTH k.
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Komenmap:

VYyenuk Tpeba /Ja OAroBOpHM Ha MHUTAKE KOj€ C€ OJHOCH Ha Be3y u3Mel)y MOHOTOHOCTH
nuHeapHe (yHKIMje W KoeduuujeHTa mpaBna k. IlojenuHu ydeHUWIM yONINTE HE Y3UMajy Y
003up mocTojame Be3e Mel)y OBUM 1MOjMOBHMA U TIOTPEUTHO 320KPYXKY]y OATOBOP MOJ T).

7. Pememe jexnaunne a* = b,3aa € R*\{1} u b > 0 je

Komenmap:

Y oBOM 3a/aTKy MCTIHTY]y C€ 3Hama KOja c€ OJJHOCE Ha yBOleme JIorapuTMa Kao periema
eKCIIOHEHLIMjaJIHe jeIHaUMHe. YUeHUIM He 3Hajy AeUHUIM]jy JorapurMma, a Takohe He 3Hajy HU
IPaBUJIHO Ja NPUMEHE T03HATy €KBMBaleHIHM])y na 3a cBako a € R*Y\{1}, cako x € R, cBako
b > 0 Baxu: a* =b <=>log, b = x.

8. TI'paduk koje pyHkuuje je npukasad Ha cJaUIU? (320KPYKUTH TA4aH OATOBOP)

D f@=logx  © f@W=2" » f@=lgpx 0 f@=()

2

Komenmap:

VY oBOM 3adaTKy, yuyeHWIM Ou Tpebayno Na 3akjbyde Ja JU je Ha CIUIM TMPeACcTaB/beH
rpauK eKCIOHEHIWjaTHe WJIM JIorapuTaMcke (yHKIHMje. AKO TayHO YTBpJAE Ja je ped o
eKCTIIOHEeHLMjaIHO] (GyHKUMjU, Tpeba Jajbe, Ha OCHOBY rpaduka, Aa 3akjbyue Ja je ¢yHKuuja
MOHOTOHO omnajajyha, ma ocHoBa mopa outu y untepBaty (0,1), onakie cieau TayaH OATOBOP
non ). Behnna yuenunka koja je morpenrHo oAroBopuiia 3a0Kpykujia je 0JIroBop moj 0).

9. Ha canuu cy npuka3anu rpagunu ase pynkuuje. Koje nse? (3a0kpyKuTH TauaH
OTOBOP)
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/
—_

-1

a) f(x)=e" u glx) =—¢" 6) f(x) =e¢* u glx) =™
B) f(x) =Ilnxu g(x) =¢&* r f(x) =Ilnxu glx) =In(—x)

Komenmap:

VY oBOM 3a7aTKy MOTpPEOHO je HajIpe Ja YYCHHIM Ha OCHOBY JIOMEHA AaTux (yHKIMja
3aKJbyue Ja Ha cimiy Huje Gynkimja f(x) = Inx (3aro wTo je oHa aeduHucana camo 3a x > 0).
Jasbe je Tpebao 3aKk/by4uTH Ja cy Ha ciauiy rpaduiu ¢pyuakimja f(x) = e* u g(x) = —e*, na
OCHOBY 4HEbeHHIIE Jia ¢y rpaduiy pyukuujay = f(x) uy = —f(x) cuMeTpuYHM y OJHOCY Ha
x-ocy, a He rpapumu ¢yskuuja y = f(x) u y = f(—x), mWro je mpencraBbaio H3BECHY
MOTEMKONYy.

10. Ha cannu cy npukasanu rpagunu Tpu gyHknuje: y = 2¢2*, y = 2, y = 28*,
Koje on naBenenux tephema je Tauno? (3a0KPYKUTH TA4aH 0ATOBOP)
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a) f(x) = 2e%*, g(x) = 2e**, h(x) = 2e8*  6) h(x) = 2e%*, f(x) = 2e**, g(x) = 2e5*
B) g(x) = 2e%*, f(x) = 2e*™, h(x) = 2¢%* 1) f(x) = 2%, h(x) = 2¢**, g(x) = 28*

Komenmap:

OBJie ce 3axTeBa 0]l yueHHKa aHaIu3a GyHKIuje odmuka y = aeP™, oqnocHo na 3Hajy Kako
BpPEIHOCT Napamerpa b yrude Ha BpeaHocT ¢yHkuuje. Ilurame je, ma au ca mnoBehamem
BpeaHocTH b ¢yHkuuja Opke WM Cropuje pacTe, W Koja oA Jare Tpu (YyHKLHUje Omucyje
HajOp>KH, a KOja HACIOPHjH pacT?

11. Ha cauum cy npuka3anu rpagunu Tpu QyHKIuje: y = %er’ y = e**, y = 2¢**. Koje

o1 HaBeJeHUX TBphemwa je TauHO? (320KPYKUTH Ta4YaH OATOBOP)

B el

8) f(0) = 5%, g(x) = ¢, h(x) = 2¢%  6) h(x) = 5%, f(x) = €, g(x) = 2>
B) h(x) =2 ¢, g(x) = e, f(x) = 2% 1) f(x) =5€*, h(x) = e, g(x) = 2¢**

Komenmap:

Cnuyno xao y 10. 3amaTky, oBIe ce JaJbe 3axXTeBa O]l yUeHUKa aHaim3a QyHKIHje 00IuKa
y = aeP*, omHOCHO 1a 3Hajy Kako BPEAHOCT MapaMeTpa a yTUde Ha BPEAHOCT (YHKIHje.
VYyenunu HEcy nMany Behux noremkoha npuinkoM perraBama OBOT M PETXOIHOT 3a/1aTKa.

12. Ha canuu je nat rpaduk ¢pynkuuje y = f(x). Ha ucroj camuum cKHuupaTi rpaduk
beHe HHBep3He QyHKIuje.

59

——
| —



Obpaoa gpyuxyuje oame nomohy oopehenoz unmezpana y npoyecy Mamemamuiroe Mooeiupard

(5]

=]
m“

Komenmap:

On ydyeHuka ce 3axTeBa Jia 3Hajy rpaduuky Aa npeacTaBe MHBEp3HY QyHKUM]Y QyHKIMje
yyju je rpaduk aar y 3amatky. Behuna yueHuka KOHCTpyHcala je TpaBy Y = X, IITO 3HAYM J1a
¥Majy OCHOBHA 3Hama O cMMeTpuju rpaduka ¢ynxumja f u f~! y oaHocy Ha maTy npasy.
MelhytuM, MHOTH YYEHUIIM HUCY TPABWIHO KOHCTpyHCalu Tpaduk WHBEp3HE (PYHKIH]jE 3aTO
IITO HHUCY Y3UMalu y o03up na ako rpaduk ¢ynkumje f caapxu tauke (x,0) u (0,y), onmga
rpapux Gpynkumje £~ Mopa na caapsku Tauke (0,x) u (y, 0).

1
13. Jara je pynkuuja f(x) = 3e 3 (42 Koja je meHa unBep3Ha pyHkumja?
(320KPY:KUTH TAYaH OATOBOP)

a) f1(x) = 3lnZ -2 6) f71(x) =n3x -2
B) f~1(x) = §e3x —2 r) f1(x) = 3e3* + 2
Komenmap:

On yyenuka ce oBjie Takohe 3axTeBa Ja 3HAjy na ojapene WHBEp3HY (QyHKIHUjy. OHH
YYCHHIIM KOJU Cy 3HaiM (opmaliHa TpaBmwiIa 3a oapehuBame MHBEp3HE (PYHKIMjE Ta4HO CY
pemIn 3a1aTak. YodaBa ce Ja MOjeNHINA HE 3Hajy Ja U3BEIy MPaBHJIAH PAYyHCKH MOCTYIAK
onpehuBama nHBep3HEe QyHKIHjEe aKo je (yHKIHMja 3a/aTa aHATUTUYKH, allid 3HAjy Ja OJpele
rpaduk wHBep3HE (yHKIMjEe 3a QYHKIHU)y 3amary rpadudku (Kao y MPETXOJAHOM 3aJaTKy). Y
OAroBOpHMMa II0J a) U 0) moapasymeBa ce 1a je momeH monyhenmx ¢ynkummja R, jep je To
KojioMeH pyHkuuje f .

14. Onpenutu BpeaHoct u3pasa log, 8 — 2logg 3 — logg 4.
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Komenmap:

OBaj 3amaTak [24] ucnuTyje 3Hamba y4eHUKa O OCOOMHAMa JIorapuT™Ma. YUeHHUIIU Cy UMaJu
noremkoha y nmpuMeHH npaBuiia 3a cabUpame U OAy3UMame JIorapuTama, Kao M KoJ NpUMEHE
IIpaBUJIa KOj€ Ce OJIHOCHU Ha JIOrapuTaM CTelleHa.

15. Pemmtn jeqnaunny x2'9* = 10x2 .

Komenmap:

VY oBoMm 3amaTky [24], yueHUIM Cy TMOKa3ajiu Hajciaaduje 3Hame. Manu Opoj ydeHHKa 3HAO0
je HajIpe /1a O 3a Koje BPEJHOCTH X je u3pa3 x2 9% nedunncan, a 1a je 3aTMM MOTPeOGHO
MPUCTYNHUTH JIOTAPUTMOBAKY jeAHAYMHE M TPUMEHH MpaBWIa KOja Cce€ OJHOCE Ha CBOjCTBA
JorapuTMa.

3.3.2 Craructuuka odpajaa pesyJjrara

Nuunnujamam Tect caapikao je 15 3amataka, o1 KOjUX je CBaky 3a7aTak 00JI0BaH ca jeIHUM
6010M, ocuM Tpeher, 4eTBpTOr M meTor 3aaarka. OBW 3a/Jaly CaJpiKajd Cy BUIIE MUTamka, a
CBaKo MuTame 00/0BaHO je jenHuM 6oxom. Tako je 3. 3amarak ykymHOo 6070BaH ca 7 60/10Ba, 4.
3ajaTak ca 5 6070Ba u 5. 3a1atak ca 5 6010Ba, 1a je MakcuManaH 6poj 00710Ba Ha MHUIIM]aTHOM
Tecty 6uo 29. PesynraTu MHUIMjaJHOT TeCTa MO 3aJaluMa Yy IMPOLEHTUMA NPHKa3aHU Cy Y
tabenu 3.3. u Ha rpadukony 3.1.

Tab6ena 3.3. Pesynmamu uHuyujaiHoe mecma no 3a0ayuma y npoyenmuma

3aoamaxk  E-2pyna  K-epyna  Ilpocex 3aoamax E-2pyna  K-cpyna  Ilpocex

1. 49.219%  47.619%  48.425% 5.6) 40.625%  37.302%  38.976%

2. 21.875% 16.667%  19.291% 5.6) 85.156%  84.127%  84.646%
3.a) 84.375%  65.873%  75.197% 5.2 89.844%  18.571%  84.252%
3.0) 71.094%  53.175%  62.205% 5.0) 86.719%  85.714%  86.220%
3.6) 65.625%  74.603%  70.079% 6. 75.000%  64.286%  69.685%
3.2) 77.344%  82.540%  79.921% 7. 44.531%  38.889%  41.732%
3.0) 72.656%  73.016%  72.835% 8. 55.469%  57.937%  56.693%
3.5) 56.250%  70.635%  63.386% 9. 56.250%  53.968%  55.118%
3.e) 52.344%  61.111%  56.693% 10. 70.313%  52381%  61.417%
4.a) 100.000%  99.206%  99.606% 11. 85.938%  69.048%  77.559%
4.6) 76.563%  86.508%  81.496% 12. 39.844%  31.746%  35.827%
4.6) 98.438%  98.413%  98.425% 13. 36.719%  35.714%  36.220%
4.2) 77.344%  73.810%  75.591% 14. 23.438%  26984%  25.197%
4.0) 81.250%  75.397%  78.346% 15. 7.813% 9.524% 8.661%
5.a) 27.344%  37.302%  32.283% 2 62.392% 60.071%  61.241%
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I'pagpuxon 3.1. Ynopeonu xucmoepam unuyujannoe mecma

VYyenuru E-rpyne cy y npoceky ypanuiau TadHo 62.392% uHUIIMjaTHOT TeCTa, a YUCHUIN
K-rpymnie 60.071%, Tako nga cy CBM YYEHHIIM KOjU Cy TECTHUPAHH y Tpoceky ypamuiu 61.241%
WHUIMjaaHoTr Tecta. Hajycnemnuje cy pemenu 3amanu 4.a) u 4.B) (peliaBame jeJHOCTAaBHHU]ET
3a/laTKa y peajJHOM KOHTEKCTY). 3anaTak 4.a) je y nmpoceky petieH ca 99.606% u 4.8B) y npoceky
ca 98.425%.

Hajcnabuje pemenu 3amanu cy: 15. 3amatak (Jioraputamcka jenHaunmHa) ca 8.661%, 2.
3anaTtak (nepuHunuja pyukmmje) ca 19.291%, 14. zanarak (ocobune norapurma) ca 25.197% n
5.a) 3amarak (oapehuBame TaHTeHCa YIJia KOjH JlaTa rpasa 3axBara ca x-ocom) ca 32.283%.

E-rpymna je ycnemnuje pemmna 3anatke 1, 2, 3.a), 3.0), 4.a), 4.8), 4.1), 4.1), 5.0), 5.B), 5.1),
5.m),6,7,9,10, 11, 12. u 13, a K-rpyna 3agarake 3.8), 3.1), 3.1), 3.h), 3.¢), 4.6), 5.a), §, 14. u 15.

CBak# 3a7]aTak Ta4yHO j€ pemuno Oap jeAaH y4eHuK, Mel)yTUM, HU jelaH YUYEHHK HUje Ta4HO
peImo cBe 3a1aTKe.

Vyenunm E-rpyne cy y npoceky ocojuimu 18.094 GonoBa, a yuenunu K-rpyne 17.421
6omoBa. Pacnoodena 6poja 600osa mpukazaHa je y Tabenu 3.4. Hajmamu Opoj 6omoBa Ha
UHMLMjaJIHOM TecTy je 7 6omoBa (K-rpyma), a najsehu 28 (E-rpyma). Hajseha ¢pexsenuuja je
oko 19 6omoBa y K-rpynmu u oxo 20 GomoBa y E-rpynu. Ouurneano je na je pacnooena
@pexeenyuja, mpukazana Ha rpadukony 3.2, y o0e rpyme HOpMamHa ca H3BECHUM
MoauduKanujama, MTo je U OYEKHMBAHO KOJ OBAaKBUX UCTPaKUBaHA.
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Tab6ena 3.4. Pacnooena 6poja 60008a Ha UHUYUJATHOM MeECHY

o > Lm0 E
e S T 6
S o B 7
D o L= s 7
T ST ;
D7 . 4
D s s s ;
DT o L2 3 ;
5B T !
DT o 2 0
s T 0
- 18.094 17.421
18
16
14
12
‘ém wsE - [PYIA
z 4 ==K - [PYIIA
@
X 6
o
S 4
2
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
5POJ GOI0BA

I'paghuxon 3.2. @pexsenyuja 60006a Ha UHUYUJATHOM meCmy

Amnanuzupajyhu rpadgukon 3.3. MOKe ce yOUHTH He3HATHA Pa3jifKa y oucmpuodyyuju opoja
060006a Ha WHUIIMJATHOM TeCTUpamy u3Mely eKcrepuMeHTaaHe M KOHTPOJHE Trpyre, jep ce
KpHBE JUCTpUOYIHje CKOPO MOKJIANajy, LITO MPeJICTaB/ba IIOBOJbAH UCXO HHUIIMJATHOT TECTa.
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I'paghuxon 3.3. Jucmpubyyuja 6poja 60006a Ha UHUYUJATHOM meCm)

Cratuctryka oOpajga WHHIMJAJTHOT TeCTa peajii30BaHa jeé Ha OCHOBY O0O0JIOBHOT
nocturHyha ydeHHWKa aHamu3oM cpeamux BpenHoctd. Cratuctumuka oOpama pahena je
CmyOdenmosum t-mecmom pasiuke apumMMemuykux cpeouna 08a 6eluKd He3a8UCHA Y30pKd
(Student’s t-test), Koju MOKa3yje ga JM MMOCTOJM CTATUCTUYKHU 3HAYajHA pas3iiMKa y pe3yiaTaTuma
eKCIIEpUMEHTAIHE M KOHTPOJHE rpyrne (Tabemna 3.5).

Tab6ena 3.5. Cmamucmuyku pe3yimamu UHUYUJATHOZ MeCcmda

128 126

. pojweempspea
 Cheona apeduocm ipoja Govoea ¥ 15,094 17421
 bguaea s 17.802 21,190
 Cmanoapona deasjonsja o 4219 1603
 Kocuwwjenm eapujaae v 23319% 26.423%
 Hpouenam ocaojenux Govosa % 62392 60071
 Kpumewwoowe ¢ 1215
 Cmenewccwiore 252
 Huomewuoons 005 1960
 Huwomewjuoonu 0.1 2576
( s )
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W3pauynare mepe BapujamMje HE MOKa3yjy CMEp BapHjalldje y OJHOCY Ha apUTMETHYKY
CpenvHy, Kao HU 00JMK pacnopena ¢pekBennuja. Ty undopmaimjy nobrjaMmo Ha OCHOBY Mepe
acumempuje u cnmowmenocmu. Pacmopen je cumerpuuaH KaJa (pEeKBEHIMje BpPETHOCTH
o0esexxja paBHOMEPHO OT1a/1ajy UM PacTy MOYeB OJ apUTMETUYKE CpEUHE, a aCHMETPUYaH Kajl
€JIEMEHTH CKYTIa MOKa3yjy TEHJCHIN]Y TpyNucamba OKO BPEAHOCTH 00Oemexkja U3HA WM HCIIO]
Cpelbe BPeTHOCTH. Y 3aBHCHOCTH OJ] OJJHOCA ()PEKBEHIIM]e CPEabHX BPEIHOCTH U (DPEKBEHITH]E
OCTaJIMX BPETHOCTHU 00elexkja, pacrope/] je BHIIE WK Mame CIUboITeH (Tabena 3.6) [69].

Tabena 3.6. Koegpuyujenmu acumempuje u cnaboulmenocmu Ha UHUYUJATHOM MeCy

CTATHCTHYKA BE/IH9UHA E-zpyna K-2pyna
Koeguyujenm acumempuje k,4 0.052 -0.126
Koeguuujenm cnvouimenocmu kg 2.510 2.383

VY cratuctuukoj oOpaau cBakor (Ma Tako W MHUIMJAJHOT) TECTa MOXE CE€ OJPEAUTH
CTaTUCTUYKA BPEJHOCT HAa OCHOBY Koje he ce mpoyenumu noyzoanocm mecma. Kaxo je
WHUIMjaJIHA TeCcT KopuimheH y OBOM Jelly MCTpaKMBamba CAaCTaBJbeH O] JAMXOTOMHHX
(ObunapHux) 3amaraka, moryhe je mpumenutu Qopmyny KR-20 (Kuder-Richardson’s Formula
20), 3a yTBphuBame Moy3aaHoCTH HaBeneHor TecTa. [lapameTpu koju cy moTpeOHU 3a MPUMEHY
oBe (opMyIie 10OMjeHH Cy Ha OCHOBY 00jeIMICHHUX T0/1aTaka 3a o0e rpyme (tademna 3.7).

Tab6ena 3.7. Oopehusarve Koeguyujenma noy30anocmu UHUYUjaIHO2 mecma

K. ;
CTATHCTHYKA BEJTHIHHA oepuuujenm
noyzoanocmu mecma
Bbpojnocm y3opka N 254
Cpeora epednocm opoja 2 17760
00006a
Bapujanca mecma V; 19.519 0.753
bpoj 3a0amaka na mecmy k 29
Hnoexcu naxohe u mescune 29
T .g: = 5.322
T Pi > di izlplql

VY 0BOj (a3u uctpaxkuBama, Moryhe je MpoOLEHUTH Ja JU je, U Y KOjo] MepH, ycIex
YYEHHUKa U3 MaTeMaTHKe IOBE3aH ca pe3y/TaTuMa MHUIIMJATHOT TeCTHUPama, OJHOCHO MOXE Ce
YTBpIUTH Ja JU u3Mel)y ycrexa u3 mMareMaTuke M yclexa Ha WHUIUJAJIHOM TECTy IOCTOJU
TMHeapHa 3aBUCHOCT. To ykipyuyje onpehuBame jeonauumne pecpecuje u Koepuyujenma
kopenayuje [69]. Ycrex ydeHMKa M3 MaTeMaTuke (Cpelma BPEIHOCT OICHAa Ha Kpajy IMpPBOT,
npyror u Tpeher paspena) o3HaueH je HE3aBHUCHO MPOMEHJHPHMBOM X, a yKymaH Opoj 0ojoBa
OCBOJEHMX Ha WHHIMJAJJHOM TECTy O3HAa4eH j€ 3aBHUCHO IPOMEHJBMBOM Y . JloOujeHu
CTaTUCTUYKH PE3YITATH CY HYMEPUUYKHU NPECTaB/beHH y Tabenu 3.8, a rpaduuKy MpeIcTaB/beHU
Ha rpaduxkonuma 3.4. u 3.5.
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Tabena 3.8. Kopenrayuonu u pecpecuonu cmamucmudky pe3yimamu

r 0.544 0.529

r? 0.296 0.280

1-r? 0.704 0.720

"\ Pepecuwmasomemanma | a 10050 5451

b 2.229 2.460

 Cmanoapona spewsa uneapne pespecie S 3554 922

30
E-TPYNA
25
+
: s
s y = 2,229x + 10,050
T $ =
< 15 - ‘—0
() 4
o $ * o * 3
g 10 +*—
Lo +
o 5
a
a
o T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
CPEAHA BPEAHOCT OLIEHA U3 MATEMATUKE
I'paguron 3.4. Jlujacpam oucnepsuje 3a E-epyny
30
. = K- rPYNA
25 — —
E 20 $ o e e
: : }M y =2,460x + 8,451
T . o & o o
< 15 & - — —e
o P P v v P
o e *
ot . = .
S 5
a
T
0 T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
CPEAHA BPEAHOCT OLLEHA U3 MATEMATUKE

I'pagukon 3.5. JJujacpam oucnep3uje 3a K-epyny
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Jla Ou ce wucnuraiza cmamucmuyka 3HAYAjHOCM Ge3e uzmely ycnexa Y4eHnuka u3
Mamemamuke u pe3yaimama OO0OUjeHUX HA UHUYUJATHOM mecmy, W3BPIICHO j€ TEeCTUpame
[MupconoBor koeduuujenta (Pearson’s Coefficient) nuneapue kopemanuje r. Ilapamerpu
MoTpeOHU 32 OBaj TECT J1aTu cy y Tabenu 3.9.

Tabena 3.9. Tecmupare koeghuyujenma runeapHne Kopeiayuje

CTATHCTHYKA BEJ/IHYHHA E-2pyna K-cpyna
Bbpojnocm y3opka n 128 126
Ilupconos Koegpuyuenm kopenayuje r 0.544 0,529
Kpumuuku oonoc t 7.277 6.997
Cmenenu cnobooe df 126 124
Hueo 3nauajunocmu 0.05 1.980
Hueo 3nauajunocmu 0.01 2.617

3.4 Jluckycuja pe3yJarara

CranngapaHa feByjalyja je HajBaKHUja U Hajuemrhe ynoTpedjbaBaHa Mepa BapHjaOUIHOCTH
U, ca KoepHIMjEeHTOM BapHjalldje, yKa3yje Ha XOMOIE€HOCT TeCTHpaHux rpymna. 3a E-rpymy je
cTanjapaHa aesujauuja 4.219, mro je Mame oa Tpehune cpenmwe BpeaHoctu Opoja 6o/10Ba Ha
MHUIM]AJTHOM TeCTy, U KoeuuujeHT Bapujauuje je 23.319%, mro je mame ox 30%. 3a K-rpyny
je cranmapana aesujanuja 4.603, mrto je Mmame o Tpehune cpeame BpeaqHocTu O6poja 60/10Ba Ha
WHUIIMjaTHOM TecTy, U KoedummjeHT Bapujanuje je 26.423%, mto je mamwe on 30%. OnaBne
3akJbyuyjeMo na cy E-rpyma m K-rpyna xoMoreHe y 3Hamy M3 MaTeMaTHKe M3 00JacTH
¢pyHkumje, moceOHO JTHHeapHe, eKCINOHEHUHMjaJlHe W Jorapuramcke QyHkuuje, Koje je
HCIHUTAHO HA HHUIMjAJHOM TeCTY.

Ha ocnoBy momaraka noOujeHux y Tabenu 3.5. MOXKE C€ MPUCTYHNUTH CTATUCTHYKOM
TECTHUpamwy MIpBE HyJITe ocTaBbeHe xunorese. Kako je t = 1.215 < tpsz, 005 = 1.960, TBpAuMO na
paziuka E-rpyne u K-rpynme y 3Hamy u3 Marematuke u3 00JacTtu (yHKUHUje, nMocedGHO
JIMHeapHe, eKCNOHEeHUHjajlHe U JioraputamMcke (GyHKOHje, HUje CTATHCTHYKHU 3HA4YajHa.
[IpBa HynTa Xunoresa ce He oadaiyje jep je pusuk Behu ox 5%.

3a E-rpyny, koeduuujeHT acumerpuje Behu je o Hyine, ma go0HjaMO MHO3UTUBHY
acumeTpujy (ymecHo). Mehyrum, kako je |ky| < 0.25, 3akpydyjeMo 1da ce paad O Maioj
acumetpuju. Kako je koeduiujeHT crubomTeHoCTH je kg = 2.510, 3akJbydyjemMo Jia je pacrojena
HE3HATHO IHpa (CIJBOIITEHHja) 0J1 HOpMaiHe (Ko HopMaitHe pacnojene je kg = 3). 3a K-rpymy,
KOCUIMjEeHT acUMETpHUje MamH je O Hylle, ma 1o0ujaMo HEraTuBHY acuMeETpHjy (YJeBo).
Mehytum, kako je |ky| < 0.25, 3akipydyjeMo fa ce W OBJE Pajd O Majoj aCHMETPHju. 3a OBY
IpyIy U3pavyyHaT KOoe(HIMjEHT CIUBOIITEHOCTH je kg = 2.383, mito 3HauM Ja je, kao u koxa E-
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rpyIe, pacrmojenia caMo Majio mupa oj HopmaiaHe. Onapne cienu aa o0e rpyre uMajy pacrioaety
0JIMCKY HOpMaJTHO] U 1a Mel)y yUeHHIIMMa HEMa eKCTPEMHHX Pa3jIfKa Koje ce OJIHOCE Ha HhMXOBO
3HaE UCTIMTAHO MHUIM]ATHUM TECTOM (Mama OJCTylama JeTeKToBaHa cy y E-rpymnn).

3a uHUNMjaTHU TecT yTBpheH je koedunujeHt noy3aanoctu 0.753, ynme je nmotBpheHo na
ce JIaTH TeCT MOXE CMaTpaTy MOYy3AaHUM, OJJHOCHO, MOKEMO C€ OCIIOHHTH Ha PE3YJITATe KOJH Cy
N00HMjeHH HEeroBOM NMPUMEHOM. BajlMaIHOCT ce mocTuria oqabupoM 3a1aTaka Koju Cy Be3aHH 3a
onrosapajyhe HacraBHe Teme. VHHIMjaTHMM TECTOM IPOBEPABAIO CE€ 3HAKE U3 OO0JACTH
¢dyHKIIM]a, IITO je Y CarIaCHOCTH ca HACTaBHUM IITAaHOBHMMA W MporpamuMa 3a rumHasuje. Ha
pesynirare WHUIMjaTHOT TeCcTa HHj€ MOrao Jia yTHYe OIleHhuBay, 4YuMme ce o0e30eamna
o0jexktuBHocT. Yuenuim K-rpyne octBapunu cy 21, a ydenunu E-rpyme 20 paznuuutux
pesynrara, mTO je BUIIIE O] MoJIOBUHE Opoja Moryhux pesyirata Ha HHUIMjaTHOM TecTy (30).
To 3Haum na oBaj TecT omMoryhaBa pa3IMKOBamke y4E€HHKA HA OCHOBY HHXOBUX pesynraTa. [1o
ycrexy Ha JaToM TEeCTY, JaCHO Cy pa3/IBOjeHH OOJbM YYEHHUIM O] CIAOHjHX, IITO WHUIU]ATHU
TECT YUHU OCeTbMBUM. VIHUIIM]aTHU TECT je Takohe eKOHOMHUYAH, jep Ce 3a PEIATUBHO KPAaTKO
BpeMe JIONLIO JI0 Ca3Hama O YYCHHYKUM TMpeA3HamhMa, U 00yXBaTaH, jep CaJApKH KJbydHa
MUTakba U3 00JaCTH U3 KOjUX C€ BPIIWIO UCIIUTUBAE.

[MupcoHoB KoeduIMjeHT Kopeiamuje, Koju Aaje MH(OpMalUjy O IMOBE3aHOCTH Yycrexa
YYCHHKa M3 MaTeMaTHKe y TPEeTXO/JHa TPU pa3pela W yKymHor Opoja 0070Ba OCBOJEHHX Ha
WHUIM]AJTHOM TECTy, MO3UTUBAH je y obe rpyne. Y E-rpymu je r = 0.544, a y K-rpynu je r =
0.529, Tako ma MOXKEMO 3aKJbyuyuTH naa u3Mely HaBeneHWx BapujabiaM TOCTOjU yMepeHa
MO3WTHMBHA Be3a W 3aBHCHOCT. Mehytum, mana BpeaHOCT KoedHIMjeHTa IeTepMHUHAIHM]E O
0.296 3a E-rpymy, omHocHo 0.280 3a K-rpymy, mokasyje Ham Ja je Ha3HaueHa 3aBHUCHO
poMeHJbUBa ycioBibeHa ca 29.6% y E-rpynu u ca 28% y K-rpynu BpenHocTHMa HE3aBHCHO
MpOMEeHJbHBE, a ca 4ak 70.4% y E-rpynu u 72% y K-rpynu apyrum ¢akropuma.

Ha ocnoBy momaraka nobuwjeHux y Ttabenu 3.9, MOKe C€ MPUCTYNUTH CTATUCTHYKOM
TECTHpamy Apyre HyJITe MocTaBjbeHe xunorese. 3a E-rpyny je t = 7.277 > t(126: 0.05) = 1.980. 360r
TOra o0aIlyjeMo JpYyry HyITYy U IPUXBATaMO HEHY aITePHATUBHY XUIOTE3Y U ca CUTypHOIINY
ol 95% tBpaumo na y E-rpynum mocroju cTaTHCTHYKH 3HAauyajHa Be3a u3Mmely ycmexa
Y4YeHHKA U3 MaTeMaTHKe H pe3yJTaTa 100MjeHUX HAa HHHIHUjaaHoM TecTy. Kako je t = 7.277
> t126: 0.01) = 2.617, onbairyjemo apyry HyJITy U IPUXBaTaMo HEHY aITEPHATUBHY XUIIOTE3Y U ca
99% curypnoctu y E-rpynu. 3a K-rpyny je t = 6.997 > t(124: 005 = 1.980. 360r Tora ondaityjemo
JpYry HYATY ¥ MPUXBATaMO HEHY alTepHATHBHY XUIIOTE3Y U ca curypHouhy oa 95% TBpauMo
na u'y K-rpynm mnocroju craTMcTHYKHM 3HavyajHa Be3a usMmely ycmexa yuenuka wu3
MaTeMaTHKe M pe3yJTara 100HjeHuX Ha MHUIMjaaHoM TecTy. Kako je t = 6.997 > t(124;0.01) =
2.617, onbaiyjeMo Ipyry HYJATy M INPHUXBaTaMO HEHY ajJTepHATHBHY XuIoresy u ca 99%
curypnoctu y K-rpymnu.

VYTBpheHa je yjemHadeHOCT rpymna Ha OCHOBY ojroBapajyhux BapujaOiau U, HA OCHOBY
pean30BaHOT MHUIMjATHOT TE€CTa, HEroBe JieTajbHe 00pajie U CTaTHCTUYKE aHalu3e, yTBpHEeHO
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j€ Ma He TMOCTOjU CTaTHUCTHYKHM 3HauajHa paznmuka m3mely K-rpyme m  E-rpyne y 3Hamy u3
MaTreMaTuke u3 obOyiacth (PyHKIHje, TOCeOHO JIMHEapHE, EKCIIOHEHIMjaJTHe U JIOTapUTAMCKE
¢ynkuuje. Ha ocHOBY 0oBUX unmmeHHIA 3akibydyjemMo na usmel)y K-rpyne m E-rpyme moctoju
€KBHBAJIEHTHOCT Trpyna moTpeOHa 3a Jalbl TOK HCTpaXHBakba M BEOMa 3HAayYajHAa 3a
eKCTIEPUMEHTAITHH PaJ] KOjU CIIe/IN.

OxroBopu Koje Cy YYEHHIM JajJd U PEe3yATaTH CIPOBEICHOI MHUIMjATHOT TecTa
HACTaBHUKY Cy yKa3alH Ha cienehe:

e JlojenuHu MaTeMaTHUYKH cajp’kaju HUCY y JIOBOJbHO] MEpPU YCBOjJEHH, TAaKO Ja HX je
NOTPeOHO JO0AATHO HUMIUIEMEHTHUPATH KOJi YYEHHKAa HOBMM METOJIMYKUM TNPUCTyIHMa U
HoCTynuMa y panay. M3 Tor pasnora Moke OMTH BeOMa CBPCHCXOIHO IOBE3MBAKE OBHX
caJpxaja ca cajapajuMa HEKOT IPYror HACTaBHOT MpeameTa (Y OBOM HCTpPaKHBamby TO je
XeMHja) W HUXOBO YKJbYYHMBaWkE€ y OJAroBapajyhum erarnamMa MoJenupama paad 0oJber
pazyMmeBama U yCBajama.

¢ 3Hama O MNOjEJMHUM MaTEeMaTUYKHM Cajp’kajuMa Cy BeoMa (YHKLIMOHAIHA, TpajHA U
TemesbHa. OBa 3HaWma ydyeHUIM Tpeba y mTo Behoj MepH Aa MCKOPUCTE Y €KCIEPUMEHTAIHOM
IpoLeCy U TUME MX JOJATHO Yrpaje y jelHy CBeoOyXBaTHY CTPYKTYpY CBOI MaT€MaTH4KOT
3HamAa.

Taxole, HacTaBHUK MOKE Ja MPETIOCTaBH Koje he cuTyanuje ydeHUIMMa MpeacTaB/baTh
notemkohe, a koje he mpobneme pemasatu ca jgakohom. CmepHuIle 100HjeHe HA OBaj HAYWH
3Ha4yajHe Cy 3aTO IITO Yy BEJIMKOj MEpU yTUYY Ha Jajbu pajl HAaCTaBHUKA M YYCHUKA, 01adbup
IBErOBUX METo/la W 00nuKa, oJabup TemMa 3a MOJENUpame, BPEMEHCKY OpraHH3alHjy
MOJeNupama, Kao U npuiarohaBame HACTABHOT MPOIleca CTBAPHUM MOTYhHOCTHMa y4eHHKA.
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4 ExcnepuMMeHTAJIHO UCTPAKUBaM€:
MATeMATHYKO MOJIeJIMPakhe Y HHTePAUCUUIIIMHAPHOM
NMPUCTYIy HACTABH U YUY€y

4.1 YBoa

[Tpumena MaTeMaTHYKOT MOJENUpama y /by CTUIAkha U MPOIIUPUBAKHA MAaTeMaTHUKOT
3Hama KpO3 M3ydyaBame M pellaBame MpodjeMa W3 IpYyruxX HAacTaBHUX IpenMmera omoryhasa
yCIOCTaBJbamke Mel)ynpeIMeTHE Kopealyje y HaCTaBu.

VY nornapiby 4.2 0OBe TNIaBe HaBEACHE CYy TEOPHjCKE MOCTaBKe MelympenMeTHe Kopenamuje.
C 003upoM Ha TO Ja je YCIOCTaBJbake OBE KOpEeJalje BeoMa CI0KEH U KOMILIEKCaH MpoIiec, y
pajgy Cy HaBEJCHUM pPa3IMUUTH AaCHEKTH WHTEPAMCHUIUIMHAPHOT TPHUCTYNA TMPOYyYaBamby
HacTaBHUX cajapxkaja. J[ajbe cy omucaHu pa3IuyuTH OOJMIM, OPTaHU3aIMOHE BapHjaHTe, Kao U
KOTHUTHBHU TIPOIECH ¥ TEAAroliKi MUCXOIU WHTEPAMCIHMIUIMHAPHE HACTaBe, ca IIJbEM Jia ce
yKake Jla OBa HACTaBa MpYyKa IIUPHU CIEKTap MOTyhHOCTH y OJTHOCY Ha TPAIUIIUOHATHY.

VY mnornaspy 4.3 HaBelIEHU Cy apryMEHTH 3a MPHUMEHY MaTEeMaTHYKOT MOJEIHpama y
XEMH]jH, a 3aTHM JIETaJbHO OIKCaHa JIBa MpoIleca MOJCIUPaha, OJJHOCHO aKTUBHOCTH YYCHHKA U
HACTaBHHKA y CBAKOj €Taly €KCIIEPUMEHTATHOT paja. Pajx je peamn3oBaH Ha YacOBUMA PEIOBHE
HACTaBe MaTeMaTUKe, XeMHj€ M pauyHapCcTBa U MH(POPMATHKE, Ca YICHUIIUMA EKCIIEPUMEHTAITHE
rpyne xoja je oapehena y nmornasipy 3.2.

4.2 HHTepAUCUMILUIMHAPHH NPHUCTYN HACTABH U YUEHY

VY caBpeMeHUM KOHIIETIIHjaMa THMHA3Hje, KPO3 Pa3HOBPCHE MPOjEKTe, HAJTaKe CE 3aXTEB
3a meljympenmerHoM KopejanujoM. BepTukanHa M XOpW3OHTaHA KOpenaluja HACTaBHUX
npeameta onpehyje cnenuduune HaurHe, 0OJIMKE M METOJE pajia HAaCTaBHUKA KOjU CYy y CKIady
ca peasHUM norpebama u MOryhHOCTHMa y4eHHKa, a YCMEPEHH CY Ka OCTBapUBamby MPETXOIHO
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neUHUCAHUX BACHUTHO-0OpPa30BHMX, (YHKIHMOHATHMX W KOMYHHKAIMJCKUX HaCTaBHHX
3anmaraka [78]. 3a MelhynpeaMeTHO OBE3MBamE MOCTOje TP OCHOBHA pasJiora [88]:

® TpUpOJa HAYYHOT Pa3Boja;
® KapakTep ca3HajHOT Mpoleca;
® TpaKTUYHA MPUMEHA 3HAbA.

Mehytum, naHamma MIKOJICKA Tpakca je W Jajbe y HajBehoj Mepu OpHjeHTHCaHa Ka
JUCHUIUTMHAPHOM TPUCTYIY W TPAAMIIMOHAIHUM MeToJamMa paaa. MHOTM HACTaBHUIIM HHUCY
OTBOPEHU 3a TMPOMEHE, Ma C€ HOBMM Hj€jamMa NPHUCTyIa Ca BEIMKHM OIPE30M, a 3HavyajHHja
MOJIPIIIKa HACTaBHUKA jJ€JIaH je 01 CYIITUHCKUX (hakTopa 3a yBoheme nHoBarmja [68].

HacraBHu cuctem koju ce (hopMupa Ha OCHOBY Haueda WHTEPAUCIHUILIMHAPHOT MPUCTYIA
HACTaBU M yuewy MMa ciiefiehe BaKHE OJIpETHMLE: Kopenayujy, uHmezpayujy u KoopouHayujy.
Kopenanuja nmoapasymeBa moBe3MBame HACTaBHUX cajJipikaja /1Ba WM BHINE mpeamera. Tpeba
rctahu Jja HUje BaXHO caMO TMOBE3MBATH 3HaMma y TOKY IMpolleca yuewa, Beh U y UCX0y UMaTh
3Hama MOBE3aHA y CUCTEMCKY IIENIMHY. Y TOj IEJMHU CYy KO3 MPOIeC HHTErpaiurje o0jeTnmenHa
W 3JIpy’KE€Ha 3Hamka Koja Cy CTEYEeHa Yy pa3IMuMTUM HaydHuM obOnactuMma. KoopauHaruja
MoJjpa3ymMeBa XapMOHHYHO (YHKIMOHHCAWmE JeJoBa T€ LEIWHE U YKIbydyje aKTHBHOCTH
yIpaBibamka MPOIECOM Mel)ympeaMeTHOT IMOBE3WBamka, KA0 M aKTHMBHOCTH Koje YyckiaheHo
peanu3yjy 1Ba WK BUIlle HacTaBHUKA ([68][78]).

VY ckimagy ca HaBeIEHMM OCHOBHHMM OJIpe/IHUIIaMa, WHTEPAUCUMILIMHAPHY HACTaBYy
(MHTEerpaTUBHY, TEMATCKY HACTaBY) MOXXEMO CXBAaTUTHU Kao [88]:

® KOMIUIEKCHO MCTPaXUBAKEC W YCBajalb€ 3HAMmA U3 PA3IMYUTHX OOJIACTH O MUTAmbUMa U3
peasTHOT OKpy)Kema y4deHuKa (IITO je YjellHO W jelaH OJ TJIaBHUX acliekara MaTeMaTUdKoT
MOJIEITUPAhA);

® palMoOHAJIHO KpeTame KPO3 HacTaBHE 00JIaCTH M 00jeIUbaBamke Pa3IMIUTHX eJIeMeHara y
JIOTMYKE MUCAOHE IEJIMHE KOj€ PEaTHO 0/IpakaBajy )KUBOTHY CTBAPHOCT;

® jeIMHCTBEHA 3ajeIHMYKA YBOPHUIITA Y 3HABKY KOja MOACTUYY yYEHHUKE J1a MpOHAlla3e HOBE
OJIHOCE, CTBApajy HOBE MOJIEJIE, CUCTEME U CTPYKTYPE;

® TpUMEHEHY METOJIOJIOTH]Y M je3WK BHIIE AUCHUIUIMHA PaJd MCTPAKUBAIKA TIIABHE TEME,
npo0JsemMa Wiv UCKYCTaBa;

® Criajambe BUINE MPEIMETHUX OOJacTH y jeAHY, OHAKO KAaKO YUYEHHIM Y CBAaKOJIHEBHO]
MIPaKCH caBjIa/iaBajy MpeAMETe U MojaBe, CMBajyhu ux y je IMHCTBEH MPOIIEC;

® HOB HAYWH Pa3MHIIbAkA;

® QpunpeMa 3a NPUMEHY 3Hamba Yy HOBUM cHUTyanujama (TpaHcdep 3Hama) NPUMEHOM
YCBOJEHHUX MHUCAOHUX MOJENa.

Hajuemha cy Tpu 00JMka WHTerpaumje HACTaBe - NOMNYH, OeIUMUYAH U OJIOKOBCKU.
[Morryna uHTErpamuja ocTBapyje ce ClajameM pa3IMuUTHX HACTABHUX Ca/p)Kaja y jeAMHCTBEH
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KypcC; IeTuMUYHa, n300pOM M3 HACTaBHOT MaTepHjaja W 3ajeJTHIYKOM 00pajioM OHUX cajpikaja
KOJU Cy CPOJHHU; OJOKOBCKA, U3rPAIHOM CJIOOO0THO MPOTpaMUPAHUX ayTOHOMHHUX OJIOKOBa WMIIU
W3]IBaja-EM JIeJI0BA 33j€THIUKOT ITporpama Koju ce uHTerpucano oopalhyjy u yrephyjy [88].

VY opraHM3anyju MHTerpaTHBHOI HACTaBHOI Mpoleca 13/1Bajajy ce cienehe Bapujanre:

® UHTETPHUIIY C€ CaapkKaju OHUX MpeaMeTa KOju ylia3e y UCTy 00pa30BHY 00J1acT U MPU TOME
Cce jeIHaKa Maxkma rnocsehyje caapikajuma u3 THX MPeIMETa;

® UHTETPUIIY C€ CaApXKaju OHHMX MpeIMeTa KOju yiia3e y UCTy oOpa30BHY 00JacT WU UCTH
00pa3oBHU OJIOK, a OCHOBY YMHH jeJlaH HACTaBHU NPEIMET;

® HHTETPUIIY C€ CPOJTHH CAAPKajU M3 PA3IUYUTHX HACTaBHUX IIpPeIMETa M CBUMa Ce
nocsehyje jeHaka naxma;

® UHTETpUIIY C€ CaApKaju M3 CPOJHMX HACTaBHUX IpEeAMETa, aju jelaH MHpeaMeT je
OCHOBHH, a Ca/IpKaju OCTAINX CIy)Ke Kao WIYCTpaIuja;

® MHTErpuuly ce cajap’kaju MelycoOHO ynasbeHMX HAacTaBHHUX 00jacTH M OJIOKOBa IITO je
KapaKTepHCTHYHO 32 IPOMEHJBHBH JI€0 HACTABHOT IUTaHa (Tpema norpebdama JIOKallHe CpeIuHe);

® UHTETPUIIY ce OMIITe0O0pa30BHU cajipskaju, mosazehu on crenmduanocTr mkose [88].

VY caBpemeHO] HacTaBH, YBOh)eHe MHTEPIUCIUTUIMHAPHOCTH ¥ TEMATCKOT IJIAHUPakha, KOJH
Tpeba na owmoryhe ¢aexkcubmiad, MyITHINMEH3MOHAJNAH MW MYITUMEIU|CKA TPHUCTYI
npobnemuma [70], mpeacraBiba CTpaTeTrHjy BacCHUTHO-OOPa30BHOT pajga yCMEpPEeHy Ka
NearolmKuM HH/beBUMA KOjU Cy Y CarJIaCHOCTH Ca [HMJb€BMMa NPUMEHE MaTeMaTHYKOT
MOJIeHpamka Ka0 CaBPEeMEHOT METOAMYKOT MIPUCTYTa HACTABH:

® yeoljerve yuenuxka y uHmMezpaAmMugHe npouece OaHAWIbUYe, TAC CE CBE BHIIC
YCIIOCTaBJbajy Be3e M3Mely MojeMHuX HayYHUX TUCIUIUIMHA, IITO Ce OJpakaBa Ha HAy4YHO-
TEXHOJIOIIKY Pa3Boj APYILITBA U NOJIpa3yMeBa TUMCKH pajl CTPYUhaKa pa3InuuTHX npoduia;

® npumene 3Hara y NPaKcu Koja He nO3Haje panuye OUCYUNIUHA U 3aXTeBa KOopHUIlheme
pPa3sHOPOJHUX 3HAamWma, OJHOCHO TpaHcdep 3Hama (MPEHOILICHE 3Haka M3 jelHe
o0nacTH/AUCIMIUIMHE y IPYTy UITU ca TEOPH]je Ha MPaKCy);

® cacnedasarwe nojasa, cmuuyare, npooyoueare, ymephuearwe u ynompeoa
dyukyuonannoz 3Harwa 0 NOjmMosuMa u caoprcajy paouea y mwuxo60j Uea06umocmu u
aymenmu4Hocmu, J10 4era ce JI0JIa3Hu Ca3HakbEeM KPO3 pa3inuuTe MEHje, BPCTe 3Hamba U METOIe
ca3Hama, KapaKTePUCTUYHE 32 PA3JINUUTE JUCLUIUINHE;

® noocmuyarse MyJamunepcneKmueHUX/MyaImuOUMeH3UOHATHUX PIAeKCUOUTHUX npoyeca
casnama, KOoje ce He OorpaHMYaBa yHAmpel Ha OKBUPE IMOjeAMHAYHUX JUCUHUILIIMHA, Beh
OCBETJbaBa peasiaH MpoOJeM ca Pa3IMYUTUX CTPaHA, IITO JIaJbe MOJCTHYE HA TPAKECHE HOBHUX
MyTeBa NPUINKOM HETOBOT pEllaBama; MHTEPAUCUUIUTMHAPHHA IPHUCTYI MTOHABJbA YT KOJUM CE
cazHambe€ pa3BUjaJl0 KpPO3 HCTOPUJy TpU pellaBaky JKUBOTHHUX H  CTOra 4ecTo
WHTEPAUCHIUIIMHAPHUX TIpo0iemMa, ga OW ce TEeK TMOcie, BeIITaykoM KJacHu(pUKAIIH]OM,
JUCLUIUIMHE MOJIeINIIE Y TOCeOHEe LIeIUHE;
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® NpuUpPOOHUjU, ,,HCUGOMHUJU NPUCMYN Yy CIMUUAILY 3HAA Y HACMABU KOjU j€ CINYHUJU
YYEHUYKO] UHTYULIUJU U UCTPAKUBAKY OKOJIMHE HETO allCTPAKTHOM jE€3UKY JUCIHILINHA;
® UHmMEZPATHOCH CA CMEApPAIauKum npoyecuma ucmpaxcusaua u yuenuxa ([71][93]).

[ToBezana ca HaBeJEHUM IMJbEBHMA, MHTEPIUCIMIUIMHAPHA HACTaBa HHUje CaMO HAYHH
MpUCTyIama ca3Hamwy, Beh u 1mwb cam 3a cebe. [lopeg Tora mrTo MoXe OWTH IUJb, OHA
npeAcTaB/ba M KOHTEKCT 3a JIOCTU3amhe OpOjHUX MEJaromiKuX IMJbeBa. YCMEpEeHOCT Ha
pas3IuuuTe Ccajapkaje M JUCHUIUIMHE YKJbydyje, aHTaxkyje W CTora pas3BHja CHOCOOHOCTH Y
paziunumum  obnacmuma  uHmenuceHyuje:  JOTMUKO-MaTeMaTH4yKe, IPOCTOPHO-BU3YEIHE,
je3nuke, WHTEPIIEPCOHAIHE W MHTpanepcoHanHe. buBajyhu ycMepeHna Ha paznuuuTe pecypce u
pelema UCTOr npodiiemMa, WHTEPAUCIUIIMHAPHA HACTaBa JIUPEKTHO TMOICTHYE ITUBEPreHTHO
MUIJBEEHE KOj€ je KIbYYHH €JIEMEHT KpPEaTHBHOT MHUILJbEHa, a CBOAM C€ Ha CTBapaslauky
CIOCOOHOCT JoNlakema 10 ITO Beher Opoja wueja, pa3IMuuTUX peliermha 3a UCTH MpodieM U
OpUTHHAIIHUX WJIM HEOOMYHMX, HECTEPEOTUITHUX pelIemha. Y CMeEpeme je Ha mpoljeM, a He Ha
y4eme cajJprkaja, U U3 TOT pasjiora KPUTHUKO MHUILbEHE, YKIbyUuyjyhu Jorndke, eBaiyaTUBHE U
BPEIHOCHE IPOLIECE, MPUPOIHO JI0JIAa3H Y MPBHU IJIaH. 3HaWka U BEHITUHE U3 PA3IMIUTHX 00JIaCTH
CaBJIa/1aBajy ce Ha jeTHOM MpobiieMy, OJHOCHO TeMH [68].

Kao mro je wucTakHyTo, HMHTEPAMCIUIUIMHAPHOCT Yy HACTAaBU 3aXTeBA OugepeeHmHe
Ko2HUmMugHe npoyece (ycMepeHe Ha 3aJaTKe OTBOPEHOI THUIA KOjH 3aXTeBajy BHIIECTpyKa
pemema npodiiemMa), y 0IHOCY Ha TPaJAWIMOHAIHY HACTaBy KOja C€ 3aCHMBA HA KOHBEPT€HTHUM
KOTHUTHBHUM TIpolieciMa (YCMEpeHHM Ha 3a/IaTKe 3aTBOPEHOT THIIA KOJH 3aXTeBajy jeTHO TAYHO
pemewme npobiema). OBa AMXOTOMHja KOTHUTHBHHMX IpoIleca MOXE ce TpaHchopmucaTa y
OUMEH3UOHANHU MOOel KOjU CE€ CaCTOjH OJ1 IET TUIOBa 3a/aTaka. Tum 1 moapa3zymeBa Mo3HaBame
CBUX e€JIeMeHara mpobiemMa M MEeToJa JOJIaXema [0 Ta4yHOI pelieka Koje je yHampen
nerepMuHHCcaHo. Tun 2 gaje MoryhHOCT n300pa HauMHA JONAXKEHa 10 TAYHOT pemiema. Tum 3
nojpasyMeBa M300p METO/a JOJIAXKEHa JI0 pellema, Kao U n3bop moryhux pemema. Tum 4
nmojipazyMeBa camo jacHo oapehen nmpobiem, a MeToJie U peliemha OTKPUBAjJy CE U KPEeHpajy; J0K
THUII 5 TIOJIpa3yMeBa KUBOTHE CUTYaIlHje, TJe C€ CaMOCTaIHO (GopMyIIHIle MpoOeM U ITpoHalase
ajekBaTHe Mertone W pemema [70]. Kako monenupame ykibydyje OTBOPEHE 3aJaTKe, HEeroBa
MpyUMeHa y HacTaBU 00yXBaTa BUIIIE HUBOE HABEJECHOT MoJiena (3afaTke tumna 3, 4 u 5), unme ce
KOJ YyUYEHHKa TOJCTHYE YHYTpalllkha MOTHUBAIMja, KPEATHMBHOCT, NPOAYKIHMja HOBOT U
paznmuuuTor. Mopenupame, Kao OOJIMK MpOOJIEMCKO-UCTPAXKUBAYKOT MPUCTYIA, MOOWIIHIIE
YUYEHUKE Yy MEpU HUXOBHX CIHOCOOHOCTM M CTENEeHa pa3Boja, T€ OHU BOhEHW JMYHOM
pamosHanomhy Mory, y3 momMoh HacTaBHHUKa W JPYTUX YYEHHKAa KOjU Cy Ha Pa3IUYUTUM
HUBOMMA Pa3Boja, Aa Mpare ,,30Hy CBOT HApEIHOT pa3Boja‘ [68].

VY npupydHUKY 32 CAMOBPEIHOBAKE U BPEHOBAKE paja IKojae MUHHCTApCTBA MPOCBETE
Peny6nuke CpOuje ce mehy ceqam KibydyHUX 00JIaCTH HABOJIE HACMABA U Yuerve. Y OKBUPY OBE
o0acTu, HACTaBHU TPOIIEC O3HAUCH j€ KAO0 IMOJAPYyYje BPEIHOBAMKHA YMjH CY BAXKHH MOKA3aTEIbH
Kopenayuja u npumena 3Harea. VlcTMue ce na HacTaBHMLIM Tpeba Ja MOACTUYY Y4YEHHKE Ja
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KOpHUCTE 3Hamka M UCKYCTBA M3 PA3IMYUTUX MPEIMETa U Ja UX MOBE3Yjy y CMUCIEHY IEIHHY ca
HOBUM 3HamMMa. YUEHHIIM Takolhe Tpeba Ja ce ocrnocoOJbaBajy /la cTedeHa INKOJCKA 3Hamba
NPUMEHY]y Y CBAKOJAHEBHOM XKHBOTY. HacTaBHUIIM KPO3 TUMCKH paj, KOjU MO3UTHUBHO yTHYE HA
ycrocTaBjbamke MelynpeameTHe Kopenanmje, Mory U ca YYSHHUIIMMa J]a OCMHIILbaBajy porpame
Y cajJprKaje 3a aKTUBHOCTH KOj€ 3aXTeBajy MPUMEHY 3Hama, JJOBOhECHEeM YUeHUKA Y CUTYallHje J1a
npuMeHe HaydeHo. [Ipakca koja yriaBHOM OJroBapa HaBEJIECHOM OIMCY BpEAHYje ce Kao
HajBUIIH (YETPBPTH) HUBO [9].

Y rumHa3ujckoM o00pa3oBamy Y4YEHHMKA, IIOCEOHO jeé 3HAuajHO YCIOCTaBJbAE
MehyripeIMeTHEe Kopelialiije Koja ceé OJIHOCH Ha MaTeMaTUKy M JApyre MPUpOJIHE HAYKEe, KAo IITO
cy xemuja u (uszuka. Moxke ce OCTBapUTH JIAHYAHU KOPENAlMjCKU HU3 YBOhEHeM HOBHUX TEMa,
yuMme ce oborahyjy HacTaBHU caapkKaju pa3IMYUTHUX HACTAaBHUX mpeameTa. Mojaen BaCIUTHO-
00pa30BHOI CUCTEMA KOjH M0JIa3U OJ1 Hauesa MHTEPAUCHUIIMHAPHOCTU U MHTErpalyje HayqYHUX
00JIaCTH HamyIITa TPAAULMOHAIHY 3aTBOPEHOCT I0j€AMHOT HACTABHOT MpeIMeTa y IPeAMETHOM
CUCTEMY OpraHu3aIlyje BaCIUTHO-00pa3oBHOT mporieca [78]. YpaBo MaTteMaTHuko MOJEIUPakhEe
[I0jMOBa, II0jaBa U Ipolieca KOjU ce U3y4yaBajy y HEKOj JAPYroj Hay4yHO] JUCLMIUIMHU MOXeE Jia
pernpes3eHTyje yclocTaBbambe cucTeMa Mel)yrpeIMeTHe TOBE3aHOCTH.

4.3 MarteMaTH4YKO MOJIeJINPa-€ XeMHjCKUX peakiuja

MareMaTH4Ko MOJIeNUpamke NPUMEHEHO je Y U3ydaBamy I0jMOBA U pelllaBamy Mpoodiiema
u3 xemuje u3 cineaehux pasnora:

NHTepauciMIinHapHOCT y JaHalllkh0] HACTABHO] MPAKCH JOII YBEK HMj€ WHTErpucaHa y
HacTaBHE IJIAHOBE M MPOTpaMe y I0BOJbHO] MEpH (MJIH j& YOIIITe HEMa) U JOII YBEK CE CBOJIM Ha
TEOpHjCKa pa3MaTpama, yOIITeHe KOMEHTape U 3aKJ/byYKe HACTaBHMKA, MEJarora, TMAaKTHIapa,
Koju Hajuemhe He caapke omuc mHpodiemMa KOju ce MOTY TOjaBUTH y TPOIECy paga Hu
UCTpaXXMBama, a pellaBalkbe TUX NpolieMa HEONXOAHO je Aa Ou ce MOrJio yTUIATH Ha
eBEHTYyaJIHe He3aaoBosbaBajyhe ucxoze [68]. 30or Tora je y naucepranmju IpeacTaBIbEeH
KOHKpETaH TpojeKaT JAeTMMUYHOT THUINA UWHTErpalyje cajpkaja HacTaBHHUX IpeaMera
MaTeMaTHKe U XeMHje, ca MOCeOHOM MaKkOM TocBeheHOM cajipkajuMa U3 MaTeMaTHKe.

Y oBOM pagy mnpuMemeHa cy cieneha Tpu TuUma HMHTEpIUCHMIUIMHAPHHUX —Be3a:
UHMEPOUCYUNTUHAPHE HeNnOoCpeoHe 6e3e Y HACMABHOM Npoyecy, MeHMaiHo nocpedosare eese u
nocpeoosano npumerbere gese. VIHTEpAUCLIUILUIMHAPHE HEIIOCPEHE BE3€ y €KCIEPUMEHTATHOM
HACTaBHOM TIPOIIECY YCIIOCTaBJbEHE Cy Kpo3 oOpahuBame MOjMOBA M pelIaBambe MpodieMa u3
XeMHj€ y TPOIEeCYy MATeMaTHYKOT MOJeIHMpama 4Ydja je OCHOBa y MaTeMaTtuuu. Y paay je
oJipe)eHO OCHOBHO caJip>KajHO je3rpo M3 HACTaBHUX MpPEIMEeTa YHju Cy ce caJipiKaju TOBE3UBaIU
Y U3BEJICHE Cy Be3e u3Mely mojMoBa mMaTeMaTHKE W XE€MHj€, IITO j€ PeaiM30BaHO y erarama
mporeca MoJeNupama. YCIOCTaBJbeHe Cy W MEHTAJHO IOCpeJOBaHe Be3e, 3aT0 INTO ce Y
HAaCTaBU MaTeMaThke U Xemuje (OpMHpajy KOTHHUTHBHE CIMOCOOHOCTH M  CJIIMYHE BEIITHHE

75

——
| —



Obpaoa gpyuxyuje oame nomohy oopehenoz unmezpana y npoyecy Mamemamuiroe Mooeiupard

notpebHe TUMHAa3WjaIumMa y lbuxoBoj 6yayhoj npodecnonannoj nenatHoctu. C 063upom Ha TO
Jla Cy ce MOJMOBH YCBOJ€HHM Y MaTeMAaTHUIM NPUMEHUBAIN Yy MpOydyaBamy CaApikaja XeMHjCKe
KUHETHUKE, NIPojeKaT je oMoryhuo u ycrnocraBibame NOCPEJOBAaHO NPUMEHEHUX Be3a [88].

Kako je momenupame peann3oBaHO y padyHapCKOM OKpYKElmY, O]l 3Hadaja je Owmia u
npunpeMa y4eHHKa 3a pall Ha padyyHapy y MpOILeCy MOJENUpama, Koja je CIpoBeleHa Kpo3
aKTHBHOCTH y HAcTaBU padyHapcTBa M HH(GOpMATHKE, Kao M YIO3HABalkE ca OIfjaMa,
Hapenb6ama u moryhHoctuma obpazoBHor coprBepa GeoGebra notpebHuM 3a paa. Ha ocHOBY
HaBEJICHOT MOXeMO pehu Ja mpojekaT penpe3eHTyje YCIOCTaBJbambe cucTeMa mehynpenmerHe
MOBE3aHOCTH KOjH j€ IIEeMaTCKHU MpUKa3aH Ha cieaehoj memmu.

MATEMATMKA v XEMWUIA

PA4YYHAPCTBO U UH®OPMATUKA

Llema 4.1. Mehynpeomemna kopenayuja

VYV ckmamy ca mnorpebama M MoryhHocTUMa, €KCIEpUMEHTAIHH HACTaBHU IIPOLEC
peasin3oBaH je y Tpajamy O] JEBET UIKOJICKUX YacoBa, KpPO3 capajmby M KOONEPATUBHU pajl
yU€HUKa U HaCTaBHUKA MaTeMaTUKe, XeMHU]j€ U pauyHapcTBa U MHQOpPMATHUKE.

Kon yuenuka je youeHO Ja 4yecTo MMajy IorpemiHa npenyoehema na je xemuja Hayka y
KO0jOj MaTeMaTH4Ka 3Hama U BELITHHE HUCY HEONXOMHU. TakBH CTaBOBH MMajy 3a MOCIEAULY Ja
YYCHHMLIM 3aMHTEPECOBAHM 3a MAaTEeMaTHUKy HE IOKa3yjy HHTEPECcCOBama 3a HCTpaKUBama Y
XEMUjU, aJl U OOpHYTO. YUEHUIM 3aMHTEPECOBAHU 32 XEMH]y MPUCTYNAjy MaTeMaTHIM Kao
HAayllM KOja je Temka 3a pasymeBame. MehyTum, mocToju Benuku Opoj MaTeMaTHUYKH
HETPUBHjATHUX TEMa y XEMHjU KOje ce MOTy OOpaJuTH y CpelmOoIIKoyicko] HacTtaBu [18]. OBaj
npojekar, m3mely ocrasuor, uma 3a IiJb IPOMEHY OBaKBHX CTaBOBA KOJ YUCHHKA.

Takohe ce Moxke wmcrahm u riobaiqHa HEIOBOJAHA MOTHUBHUCAHOCT YUYEHHKA 32 YUCHE
XeMHje, 1a je y HaCTaBU NMOTPEOHO CIIPOBOJIUTH JIPYTrauMjy MPUCTYIl YUY€y U MOAydaBamby KOjU
0u MIIa0 y MpaBlly pa3BHjama CBECTH KOJA YYEHHKa O 3Hauajy u Moryhnoctuma xemuje. OBaj
HACTaBHU MPEIMET jellaH je 0]l BeOMa BaXHUX 3a JIaJbe IIKOJIOBamE, MOCeOHO TMMHA3Mjaana, u
Ipe/CTaB/ba BAXHY KOMIIOHEHTY HAy4YHO-TEXHOJIOUIKOI pa3Boja JpymTBa. Y CKiIaay ca
CaBPEMEHHUM JUJIAKTHYKO-METOJUYKMM KOHIIETIIMjaMa HacTaBe, APYyradju HPHUCTYI MOXeE ce
peann3oBaTH M NPUMEHOM MaTEeMaTHYKOT MOJENUpama y H3ydaBamby XEMHjCKHX II0jMOBA,
1ojaBa M mpoiieca.

Jla Ou ce CTaTUCTHYKH YTBpAWJIA MOTHBAIMja YYCHHKA 3a H3y4daBambe I10jeIHHHUX
HACTaBHUX IIPEJIMETa, Ca YUECHULIMMA OBOT MCTPa)KUBaka CIPOBECHA jeé aHOHUMHA aHkeTa. Of
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yYCHHKA C€ TPAXWIO Jla paHrupajy mpeamere o 1. 1o 5. MecTa mpeMa HHTEpECOBamYy U
MOTHUBAIMjH, OJHOCHO JIMYHOM INPHUMApHOM ompenesbewy. llonyhenn npeaemern Ouwnm cy:
MaTeMaTHKa, (U3MKa, XeMuja, pauyHapcTBO U HH(POpPMATHKa U OCTalo (OMII0 KOjU MpeaAMET KOju
Huje HaBeJieH). Ha rpadukony 4.1. mpukasaH je mpoleHaT IpeaMeTa ca KOjUM je CBaKH 03HaueH
Kao HajOMIUBbCHU]H, Tj. Ja j€ Y PaHTHpaly 3ay3€0 IMPBO MECTO. 32 MATEMATHKY Ha MPBOM MECTY
ompenenno ce HajBehu mporeHar ydeHuka (27%), a 3a XeMH]y Kao OMHUJBEHU TMPEIMET
onpenenuiio ce caMo 14%. Vctu npouenar ydenuka (14%) o3nauno je nHOOPMATHKY Ha MIPBOM
Mecty. OBO je Beoma JiOII IMOKa3aTesb, ¢ OO3MPOM Ha UYHUICHUILY Jia j€ YIpaBoO yBoheme
uH(pOpMAIIOHEe TEXHOJIOTH]jE y CBAKOAHEBHY HACTaBYy M NMPHMEHA padyHapa y MHOTUM HAyYHUM
JTUCIUIIMHAMA TEXHa CaBPEMEHOT BaCIUTHO-00pa3oBHOT paga. Maremaruka je mehy nBa
HajBaKHUja npeaMera ko 59% ydeHuka, xemuja kox 23% ydeHuka, a uHpopmatka koxa 40%
yUYEeHHKa, ILITO je MpHKa3aHo Ha rpaduxkonnma 4.2.a) u 4.2.6).

30%

25%

20%

15%

10%

5%

MaTemaTmKa dusmKka xemuja MHPOpPMaTHKA octano

0%

I'paguxon 4.1. Momusayuja yuenuka 3a yuerbe HACMagHux npeomema

MATEMATUKA XEMUJA
o 5%
25 M 1. mecmo 9% 1. mecmo
L1 2. mecmo 1 2. mecmo
J u 3. mecmo u 3. mecmo
< M 4. mecmo M 4. mecmo
R e M 5. mecmo

I'pagukon 4.2.a) Momusayuja yuenuxa 3a yuere mamemamure u xemuje
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UHD®OPMATUKA

M 1. mecmo
26% k L1 2. mecmo
i 3. mecmo
M 4. mecmo
M 5. mecmo

I'paguxon 4.2.6) Momusayuja yuenuxa 3a yueroe ungpopmamuxe

XeMHjcka KUHETHKa je o0JacT xXxeMHuje Koja ce OaBu IMpoydaBameM Op3WHE OJIBHUjamba
XEMHUJCKUX peakiuja. Y OKBHpPY OBe oOjacTH TpoydaBa ce oapehuBame Op3nHE XeMHjCcKe
peakimje, yTHIlaj MojeanHux (akrtopa Ha Op3WHY peakildje U MeXaHHW3aM OJ[BHUjarba pPeakiivje
[61]. C 063upoM Ha TeMaTHKy KOjoM ce 0aBH, y XE€MMjCKO] KMHETHUIM MOCeOHO Cy 3HayajHe U
HarJjamlieHe MaTeMaTH4Ke KOMIIETeHIIN] €.

4.3.1 IIpouec MaTeMAaTHYKOI MOJEJTHPAKHA

VY mornaspy 2.2.1 onmpeheHo je U TeopHjckM 00jalImbEHO celaM eTarna MaTeMaTH4KOT
MOJIeNMpama y HacTaBU. Y OBOM TOIJIaBJbY OINHKCAHAa Cy JiBa MpoIeca MOJAEIUpama Koja Cy
pearu3oBaHa TOKOM EKCIEPUMEHTATHOT paja M y CKJIaay ca Ha3HAYeHUM TEOPHjCKUM
MOCTaBKaMa.

4.3.1.1 IIpouec MaTeMaTHUYKOT MOAEIUPAHA —
Op3MHa U pel XeMHUjCKe peakiuje

IIpBa erana: peaiHa cuTyamnuja

Pa3Hu cy mpumepu XeMHUjCKUX peakiMja Koje C€ O/IBHjajy Y PEalHOM OKpPYXKEHmY, a caM
1ojaM XEMHjCKEe peakifje jeJaH je O] BeoMa BaXHHUX y XeMuju. Pagu mojemHocTaBibUBaMKA, Y
OBOM pajly ca y4yeHHIIMMa pa3MaTpaHa je peajHa CUTyalldja Koja Cce OJIHOCH Ha jJeTHOCTaBHH]E
XEMHjCKe peakliije y KojuMa y4ecTBYj€ jeJJaH peakTaHT U HacTaje jelaH MPOou3BoA. Y CKiIagy ca
HaBEJICHUM, YYCHHUIIUMA je naTta Tabenma (tabenma 4.1.) y K0joj Cy NpHKa3aHe BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIIHj€ C JeJHOT PEaKTaHTa, KOje Cy M3MEpPEHE TOKOM HhETOBE Pa3rpalibe Yy XEMHjCKO]
peakumju, y onpehenom Bpemeny t u Ha oapehenum remmneparypama T [67].
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Tab6ena 4.1. Bpeonocmu konyenmpayuje peakmanma y oopeheHom epemery u Ha oopeherum
memnepamypama

T =25°C T=30°C T=35°C T=40°C T=45°C

0.750 0.750 0.750 0.750 0.750
0.648 0.622 0.590 0.556 0.520
0.562 0.530 0.490 0.440 0.400
0.514 0.467 0.410 0.365 0.324
0.460 0.410 0.365 0.315 0.270
0.414 0.378 0.315 0.275 0.235
0.385 0.336 0.290 0.243 0.205

IIpesas u3 npBe y Apyry eramy

[Ipoy4yaBame ojBHjaba XEMHJCKHX peakiHja ykJbydyje oiapehuBame Op3uHE U pena
peakiyje, Ka0 M UCIIUTUBAKE yTUIAja KOHLIEHTPAIKje peakTaHTa (Koja mojapa3ymMmeBa KOJIHUUHY
PAcCTBOPEHOT peaKkTaHTa y JEIMHHUIIM 3allpeMUHE) Ha Op3uHY peakiidje. YBOJHO 00jalllbaBame U
YIO3HABaWkE Ca HABEJACHUM OCHOBHUM IIOJMOBHMMa KOjuMa he ce 0aBUTH TPOIlEC MOJEINpama
CIPOBOJIM HACTABHHMK XEMHj€ Ca yYEHHUIIMMA KpO3 pa3roBop, 0e3 dopManHOT neduHUCAmA THX
M0jMOBa, y3 OJroBapajyhe akTHBHOCTH I10j€THOCTaB/bUBAA, & y CKIIAJy Ca OMUCAHOM PEaIHOM
CUTYallljOM.

Jpyra erana: peajan npo0Jiem

VYyenunuma je 6o nocraBibeH cieaehu mpodiem:

Oodpedumu peo peaxyuje, a 3amum 00peOumu KOHCMAHMY Op3uHe peaxkyuje u epeme y
Kojem peakmanm docmudice konyenmpayujy ¢ = 0.6 ;n—"fi na memnepamypu T = 25 °C.
IIpenas u3 gpyre y Tpehy eramy

VY oBOM KOpaky Ouii0 je TOTPEOHO YCIOCTaBUTH KOpeJalujy oJroapajyher HacTaBHOT
caJp’kaja U3 MaTeMaTUKE U XeMHje y by (opManHor objammema MojMoBa y npobiemy, a
npuiIaroheHo MareMaTHdykoM IOCTynKy. To je moapasymeBano Ja YYEHUIM y3 momMoh
HAaCTaBHUKA:

® uneHTUUKY]y KJbY4YHE IOJMOBE KOJU CE€ OJHOCe Ha MpodiieM U Ja HX IOBEXKYy ca
IpeTXo1HO oOpaheHnM JeKnrjama, a 1a OCHOBY Tpaxe y 3Hamy KOje MoCemayjy;

® 3BpIIE MaTeMaTH3allMjy, OJHOCHO Ja IIOCTaBJbeHH MpobieM TpaHchopMuUlly y
MaTEeMaTHYKH NPoOJIeM KOjU UMa NpelU3He MaTeMaTH4Ke MPETHOCTABKE U YCIIOBE.
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VY nasbeMm u3naramy OMHMCAHA j€ YCIOCTaBJbEHA KOpelaluja caaprkaja MaTeMaTHKE H
XeMuje Koja je Omina motpebHa 3a pelaBame mpodieMa, y CKilaly ca Ha3HAYeHUM KOTHUTHBHUM
AKTUBHOCTHMMA HACTAaBHUKA U YUCHHKA.

Dyukyuja - KOHUEeHMpPaAyUja peaKmanma

HckycTBa U3 mmpakce, Kao ¥ pe3yJaTaTd Ha HHUIMJATHOM TECTY, yKa3yjy Ha TO Jja YYEHUIH
nMajy mpoliiemMa ca Iperno3HaBamkeM, a TOCEOHO ca pa3ymMeBameM mnojMa GpyHkimje. 300r Tora je
ca ydyeHWIIMMa TMOHOBJbeHA dopmanHa nAepuHUIMja QYHKIHjE, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha JIBE
MIPOMEHJbHBE BEJIMYMHE KOj€ C€ MEHa]y y 3aBHUCHOCTH je/IHA O] IPyre M y TeCHOj Cy Be3H je/IHa
ca apyrom. Uneja je oBae nasbe Owmiia na ce nojaM QpyHKIMje TpuOIMKH U 00jaCHN YUCHHUIIMMA U
Yy peaJHOM KOHTEKCTY KOjH C€ OJIHOCH Ha MOCTaBJbeHM Mpobiem. O yUeHHKa ce 3aXTeBaJio J1a
aHaJIM3Mpajy mojaTke jgare y Tabenu 4.1, a 3aTUM Ja Mpeno3Hajy, OAHOCHO UAEHTHU(DUKY]Y U
HaBeJly NpoMeHJbHBe BesuuuHe. [lomamu cy HaBeleHM Tako Ja IOCTOj€ TPH IIPOMEHJbUBE:
BpeMe, KOHIIEHTpaluja U Temmeparypa. IIpomeHspuBe BelIMYMHE MOTY OHMTH: 3aBHCHO U
HE3aBHCHO NPOMEHJbUBE, a Koja he o1 MPOMEHJbUBUX OMTH 3aBHCHA a KOja HE3aBUCHA 3aBUCHU O]
MIOCTAaBJbEHOT LIMJba. Y CKJALy ca MOJaTKOM Koju je aatr y mpobuemy (T = 25 °C), yueHuuu cy
HalpaBWIN pa3ivKy n3Mel)y 1aTux BeJlMYMHA, HaBoJehH 1a ce y paay MOXKe OTpaHHYUTH Ha JIBE
IIPOMEHJBUBE: BpEME U KOHIIEHTpAlH]jy, a Ja TemiepaTypa Oy/e KOHCTaHTHA. YUEHUIH CY J1ajbe
JEAHOCTAaBHO YCIIOCTAaBWJIM OJHOC M3Mel)y NMPOMEHJbUBHX BEIMYMHA M O3HAYWIM BpeMe t Kao
HE3aBHCHO NPOMEHJBUBY, a KOHIEHTpALMjy € Kao 3aBUCHO NpoMeHJbuBYy. Kako BpeaHoctn
NpOMEHJbUBE ¢ MpHIaJa MOTIYHO oJpeheHa BpeTHOCT Jpyre NPOMEHJBUBE C, Taja je €'y
$ynkuuju ox t, ciMOOTUIKY:

c = c(t). (D)

Ha oBaj mHauuH, yueHunuma je Ouno omoryheHo /a aKTHMBHO Y4YECTBYjy y OOjalImemy
nojMa ¢QyHKIIMje, IPU Y€MYy Cy MOjeIMHIIMMa KOH(DJIMKTHY CUTYyallljy CTBapaje O3Hake t | C 3a
npoMeHspuBe. MelhyTuM, BaKHO je Jja yYEHMIM yCBajajy pasjnuuTe MOryhHOCTH O3HadaBama
MIPOMEHJBHBHUX (2 HE camMO X U Y). YUCHHIIM Cy 3aKJbyYMJIM Jla 32 CBAKO BpeMe t TIOCTOjU Ta4HO
jeaHa BpEIHOCT KOHILIEHTpAlMje ¢ ¥ MPETHOCTaBWIMN Jia jeé Moryhe oJpeanuT MpaBuio 1O KojeM
ce BPEJHOCTH C MEHajy y 3aBUCHOCTHU oA t. Jla Ou npemnun y cnenehy a3y paga, HACTaBHUK je
YCMEpHO NaXKiby YUeHUKa U Ha pa3Marpama 0 Op3UHM IPOMEHE KOHIICHTpALMje Y BpEMEHY.

H3600 ¢pynkyuje - op3una u peo xemujcke peaxkuuje

YoueHo je na ydeHuIu Ha nuTame ,lllra je u3Box PpyHkumje?* najy HeTauHe OATOBOpE:
»--.TO j€ 0p0j...“; ,,...TO je pe3yATaT KajJ TPaXKHMMO MPBH U3BOJA MpeKo Tabmuma... 3Haum 1a
YYECHHIIM HE pa3yMejy JOBOJHHO MOjaM MpBOT M3BOjAa GyHKIM]e, a join Behe moremkohe HacTajy
YKOJIMKO C€ O] BbHX 3aTPaKH Ja TM0jaM H3BOJa MOBEXKY ca MOjMOM Op3uHE. Y OBOM KOpPaKy
MojIeTIupama, ujaeja je Omna ga ce mopes MoHaBJbama (hopmanHe neduHHIMjE TMPBOT W3BOJA
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YYCHHIIMMA Ca/IPKajHO U METOOJIONIKHA MPUOIKA 0Baj TI0jaM, HeroB (PU3NYKK CMUCAO0 U TT0jaM
Op3uHE Kpo3 yBOhemwe 1mojMa Op3rHe XeMHU]JCKE peaKIimje.

[TocmaTpajMo ¢GyHKIMjYy KOja OMKCYje MPOMEHE KOHIICHTpaldje y BpeMeHy. AKO ce
HE3aBHCHO MPOMEHJbUBA KOja MPEJICTaB/ba BpEMe Y KOjeM Ce MPaTH KOHILEHTpaIUja IPOMEHH O]
t no t + At, Tama he ce M 3aBHCHO NPOMEHJbMBA, Tj. KOHIEHTpaIMja, MpoMeHuTn of c(t) 1o
c(t + At). Ty npoMeHy YUEHHUIH CY MPEICTABUIN H3Pa30M:

c(t + At) — c(t). (2)

VY dopmamHoMm cMmuclly, M3pa3 ce Ha3uBa NpupamTaj (GyHKIMje, a OBIE, MNPUPAIITA]
KOHIIEHTpAIIHje.

Jla Ou oxpenniv mpocedHy Op3uHYy MPOMEHE KOHIIEHTpAIlUje, YISHHUIH CY IPOMEHY caMe
KOHIICHTpAIIH]j€ MOICHIIN Ca MPOTEKINM BPEMEHOM (TIPUPAIITA] HE3aBUCHO MPOMEHJbUBE):

c(t + At) — c(t)

3
A 3)

Jlakie, ydeHMIIM Cy TPUMEHMBAIM 3Hamka KOja Cy CTEKIM H3y4yaBajyhw TNpBU HM3BOJ
byHKIuWje U y3 momMoh HacTaBHMKA W3BEJH 3aKJbydak Ja u3pas (3) nmpencrTaBiba MPOCEUHy Op3uHY
npomene KoHieHtpamnuje ox c(t) mo c(t + At) y Bpemeny ox t no t + At. JlpyruMm peunma,
npocevyHa Op3WHA MPOMEHE KOHIIGHTpAlMje j€ OIHOC MPOMEHE O] 3aBUCHO INPOMEHJbUBE U
MIPOMEHE 01 HE3aBHCHO NMPOMEHJbUBE.

VYueHHIIMMa je jacHO Ja je Moryhe oipeIuTH MpoceyHy Op3uHY NPOMEHE KOHLEHTpauuje y
HEKOM BPEMEHCKOM HHTepBaiy. Hemoymuiie cy HacTajne KaJ UM je TOCTaBJbEHO MUTame ,,Kako
OJIpeUTH Ty Op3UHY y HEKOM TPEHYTKY t?*‘ 3a onakeme 10 0AroBOpa Ha OBO MHUTame Tpedao
j€ cyrepucaTi yYeHHUIIMMA Ja C€ MPOCeYHa Op3uHa MOXKe ITocMaTpaTy Ha cBe Kpahum u kpahum
MHTEpBaJMMa, IUTO JOBOJIU IO I'paHM4YHOr mporeca kaga At — 0. 36or Tora je HacTaBHHK
MOJICETHO YYCHHKE Ha TPHUMEHY JuMmeca (yHKIHMje, KOju oBle (Kao TpaHUYHA BPETHOCT
KOJIMYHUKA MpUpallTaja) MOXKE Ja C€ UHTEepHpeTupa Kao TpeHyTHa Op3uHAa MpOMEHe
KOHIIEHTpAIMje Yy TPEHYTKY t. YUeHHWIM Ha OCHOBY OIHCAHOT MaTeMaTH4YKOT PE30HOBamba
no6ujajy cnenehe:

oc(t+At) —c(t)
lim .

4
At—0 At ( )
VY matemaTuiu uspas (4) npencrasiba 1eUHUAIIN]Y TPBOT U3BOJA QYHKIIH]E:
c(t + At) —c(t
lim ( )~ c® = c'(b). 5

At—0 At
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Kpo3 maTemaTu3zanujy mojMoBa y MOCTaBJbEHOM MPOOJIeMy ca YYCHHIIMMA j€ TIOHOBJHEH
noctynak ojpehuBama MPBOr M3BOAAa (PYHKIHje, Y3 HAllOMEHY Jia C€ MCTHU IOCTYIaK MOXE
CIPOBECTH U KO onpehuBama n3Boaa Onio koje apyre GyHKIHje.

Jlasbe aKTUBHOCTH Ca YYEHHIIMMA Peajn30BaHe Cy y3 moMoh HacTaBHUKA XEeMHUje, Tie je
UCTaKHYTO na noOujeHu u3pa3 (5) mpencraBba U GopMalHy NEPUHHULIH]Y Op3uHe XeMujcke
peakyuje, Koja ce y XeMHjH O3HAYaBa:

et +At) —c(t)
lim =
At—0 At

c'(t), v=+c(t). (6)

bp3una yBek Mopa MMaTH IMO3UTHUBHY BPEIHOCT, I1a CE€ IMO3UTHBAH IPEI3HaK y3uMa
YKOJIMKO C€ MOCMaTpa MpOMEHa KOHICHTpaluje mpousBoga (tama je ¢'(t) > 0), oaHOCHO
HEeraTHBaH MPe/3HaK ako ce MocMaTpa MpoMeHa KOHIEHTpanuje peaktanta (tamga je ¢ (t) < 0),

. . .. . mol
Kao HITO je cliy4aj y I0CTaB/beHOM IpobieMy. Kako je jennHuna 3a KOHIEHTPALHjy T30 BAKH

.. . . mol
713 je JeIMHNLA 3a Op3MHY XEMU]CKE peaKiuje Iy
HacraBHuk xemmuje je 3aTUM y4€HHKE YIIO3HAO ca JeJHUM O] OCHOBHUX 3aKOHa XEMH]jCKe
KHHETHKE Ha OCHOBY Kojer je Moryhe Op3uHYy peakiuje y KOjoj Y4ecTBYjy peakTaHTu A u B
IPeJCTaBUTH U Ha cliefiehy HauuH:

v =kcjcp. (7

Koncranra k Ha3uBa ce koncmanma Op3sune xemujcke peaxyuje, C4 U Cg Cy KOHIIEHTpAIHje
peaktanata A u B, penoMm. KoHcranta Op3uHE XEMHjCKE peEakKiMje MpelCTaB/ba BPETHOCT
cnenuduyHy 3a 0JroBapajyhy peakuujy u ycioBe NMpu KojuMma ce oHa ojurpaBa. EkcrioneHTu m
Y n KOHIIEHTpaIlMja peakTaHaTa 3aBUCE 0/ MEXaHW3Ma peakiivje, a YKOJIMKO j€ OH jeTHOCTaBHU]H,
YeCTO 0/IroBapajy KoeduiMjeHTuMa u3jeJHaueHe XEMH)CKEe peaKiivje.

30up eKcCrioHeHaTa KOHIIEHTpallja CBUX peaKTaHaTa HEKe XeMHjCKe peakiije, Ha3uBa ce U
peo peakyuje. Peakumje cy Hajuenthe HyaTOT, IPBOT WK APYyror peda (Mana moctoje u tpeher,

4YCTBPTOT,..., n-TOr' pc€aa, ajlkn Cy BCOMaA peTKe). JGI[I/IHI/IHa 34 KOHCTAHTY 6p3I/IH€ XeMI/IjCKC
11—7‘

peaxije U3HOCH: , 7 = m +n, jep jeIuHuIIa 3a Op3UHY XEMHUJCKE peakiije Ma Kor peja

dm3~3Ts

BCK U3HOCHU mol
Y dm3s’

Kaxo Op3uHa peakiyje Koja ce UCTIUTYje y TPOIECY MOJICINpamka y HallleM CITy4ajy 3aBUCH
caMmo O] jeIHOT peaKkTaHTa, YMja j€ KOHIIEHTpalija o3Ha4YeHa ca ¢, u3 (7) cneau:

v =kc™, Q)

Tako Ja je m onarorapajyhu eKCIOHEHT KOju YjeIHO MPEACTaBIba U ped XeMujcke peaxyuje

([611[67D).
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Kako ce y mocrtaBjbeHOM mpoOieMy MpaTh NMpOMEHa KOHIEHTpalHje pEeaKkTaHTa, TIe
KOHIIEHTpaIlfja ornajia ca BpeMeHOM, YUSHHITH Cy ToBe3ain uspase (6) u (8), Tako na cy noounu
HOBH U3pa3:

c'(t) = —k(c(t))™, wmu ckpaheno ¢’ = —kc™. 9)

To 3nauu ga 3a [67]:

® peakiyjy HyATOT pena (m = 0) Baxu J1a je Op3uHa XeMHU]JCKe peaKilfje KOHCTAHTHA;

® peakiyjy pBor peaa (m = 1) Baxku aa je je Op3uHa XeMHU]jCKe peakiirje MponoplruoHaIHa
KOHIICHTPAIIMjH PEaKTaHTa;

® peakiyjy ApYyror peaa (m = 2) BaXu Ja je je Op3rHa XeMH]JCKe peakIlyje MponoplruoHaIHa
KBaJIpaTy KOHIIEHTPAIWje PeaKTaHTa.

Kako y u3pasy (9) He ¢urypuie temmnepaTtypa, OWIo je omnpaBlIaHO cMaTpaTH je€ y OBOM
npoOsieMy KOHCTAaHTHOM BEIMYMHOM, Ta C€ M peJ Peakiuje MOXKE OJPEIUTH Ha OWI0 KOjoj
TeMIiepaTypu. Y Tpoliiecy Mojenupama Ouhe M eKcriepuMeHTa IHO MOTBphEeHo Ja Temmeparypa
HE yTUYe Ha PeJl peaKiiyje, ImMTOo je Y3 pauyHapCKy MOJPIIKY BeoMa jeJHOCTABHO.

Jlajbe aKTUBHOCTH YKJbYYMJIE Cy OCMHUILbABamke¢ W IUIAHWpAmkEe pana, a y MOuby
KOHCTPYKIIHj€ MAaTEeMaTHYKOT MOJIENIa Y PauyHAPCKOM OKPYKEHY. YUECHHIIH CYy peajiaH mpooiemM
NPUIATOAMIN MaTEeMaTHUKUM caJpikKajuMa, Jajld My MaTeMaTH4KO 3HAYeHEe U CMUCA0, TaKo Jia
je BehuHa ydeHWKa Morja Jia TpeIBHUIIM Ja he MareMaTuyku Mojell OWTu JaT kao (yHKIH]a,
Tako Ja Hajoosbe ojaromapa moganmMa u3 Tadene 4.1. (3a T = 25°C) [33] u npexacraiba
MPaBUJIO TIO KOjeM Ce KOHIICHTpallja peakTaHTa CMambyje.

YyeHunm cy TmpemiokKuiu JAa ce oapenu (GyHKIHMja Koja OIHUCYyje 3aBHUCHOCT
KOHIIEHTpAIMje ¢ O]l BpeMeHa t , MehyTum OWiI0 je HEONXOJHO Ja HACTaBHUK TNPYKHU
onroBapajyhe BHJIOBE MOMONH, CyrecTdje M CMEpHHIIE, Ta jeé TaKO CYrepHucaHo Y4YCHHIMMa Jia
WCMHTA]y MPEUIOKEHY JTHHEAPHY 3aBHCHOCT, il M JIMHEAPHY 3aBUCHOCT MPHUPOJIHOT JIOTapUTMa

. .1
KOHIIEHTpanuje [nc, Kao U penunpoyHe BPEIHOCTH KOHIIEHTpAIHje - oz Bpemena t. Pax ca

TUHEapHUM (yHKIMjamMa MO3UTHBHO YTHYE HAa AKTUBHOCTH YYEHHKA, 3aTO INTO Cy UM Te
(dyHKIIMj€ TTO3HATE O] paHHje, a Y BUXOBO] aHAJM3H MOTY JIa YUECTBY]y U cl1abuju ydeHunu. Y
CKJIaZly ca HaBeJEHHM, MOCIe AUCKYyCHje 0 MOTYhHM MOCTYMIIMMa U MaTeMaTHYKHM MeETo/aMa,
y3 MOTpeOHY oaroBapajyhy KpeaTHBHOCT y paay, YUCHHUIH Cy MPUCTYIIIM KOHCTPYKIHMJH TpU
MareMaTudka mojena [36]. Ha modeTky KOHCTpYKIIHje, MOjeIMHUM YUY€HUIIMMA j€ TIPEICTaBIhalio
mpo0JIeM Kako Jia opraHu3yjy mojaatke u3 Tabene 4.1, a mpuiaro)eHO MOCTaBJLEHUM 3aXTEBUMA,
nmoceOHO 3aTO IITO Cy MOpalH Ja BOJAE pauyyHa o Tome aa he y apyrom u tpehem monery

1
BpCOAHOCTH 3a lnc, OJHOCHO Z MpeacTaBJbaTy 3aBUCHO NPOMCHIBUBE, a HE C Ka0 Y IPBOM MOJCITY.

Takohe, HaCTaBHUK je y4YEHHUIIMMA CKPEHYO MaKKky Ha MaJd HHTEpBAI HA KOJeM ce
nmocmarpajy 1o0ujeHe BPEIHOCTH KOHIIGHTpaldje ¢ , a IITO MPOU3MIA3U W3 MPHUPOJIE
NpeCTaB/bEHE PEaTHE CUTYaIlHje.

83

——
| —



Obpada pyuryuje dame nomohy oopelhenoe unmezpana y npoyecy Mamemamuixoz Mooeauparsa

Koncmpykyuja npeoe modena. YueHuny cy KOPUCTHIM TabelapHU NpHKa3 U y Tabemy

YHEIIM BPEIHOCTH HE3aBHCHO MPOMEHJbHBE (BpeMme t) M 3aBUCHO NMPOMEHJbMBE (KOHIICHTpAIIWja
c). 3atuM cy Ha OCHOBY THX Tojaaraka ¢GopMHpaId JHUCTYy Tadaka, kKopucrehu Hapealy
NapraviListu. Jluctu Tadaka je 10AeJbeH TpadUyuKH MpHKa3, BPETHOCTH BpeMeHa Ouje cy Ha
aTCIMCH, a BPEIHOCTH KOHIIEHTpaIije Ha opauHatu. Jlasbe cy mpucTynuiu ,,uToBamy KpUBUX
[33] u noOunu nuHeapHy GyHkHjy, Kopucrtehu HapenOy FitLinearni, 3aTO 1ITO j€ OJUTy4EHO Ja
he ce ucnuTUBaTH TMHEAPHA 3aBHCHOCT.

Koucmpyxkyuja opyeoe modena. YdeHuu cy KOpUCTHIA TaOelnapHU MpuUKa3 U y Tabemy

VHEIM BpPEIHOCTH BpeMeHa t Ka0 HE3aBHCHO NPOMEHJbHBE, ald Cy NPHIMKOM KOHCTPYKIIHje
OBOT MoJiella Kao 3aBUCHO NPOMEHJPMBY BEJIHYMHY MOCMAaTpald BPETHOCTH IPHPOTHOT
JorapuTMa KOHIIEHTpanuje [nc. 3atum Cy, y CKJIaay ca OBHM IOJAIMIMa, MOHOBIJIM MOCTYIAK
KOJHU j€ IPUMEEH 3a KOHCTPYKIIH]Yy MPBOT MOJIEJIa U IOOWIN ApYTy JUHEapHY QYHKIIHN]Y.

Konucmpyxkyuja mpehee modena. CrnpoBeneHa je aHAJIOTHO KOHCTPYKIMjH MPETXO/JHA J1Ba

MoOJiena, C TOM Pa3MKOM IITO Cy YYCHHIIM, KaJa Cy KOPHUCTWJIM TaOelapHH MpuKa3, y Tabery
YHEJIM TOJAaTKE TaKo Ja Cy BPEIHOCTH BpEMEHa t Ipe/cTaBjballe HE3aBUCHO IIPOMEHJBUBY, a

.1
PeLMIPOYHE BPEIHOCTH KOHLEHTPALM]E — 3aBHCHO NPOMCHIbHBY BEIMUHMHY, H Tako o0HIH
Tpehy nuHeapHy QyHKIH]jy.

VYuenunu cy uManu mnpoOieMm koj (GopMmupama JHCTe Tadyaka, 3aTO LITO CE€ TaYKe HUCY
BUJIEJIC Y KOOPJAUHATHOM CHUCTEMY, Ma je OMII0 MOTPEeOHO MPUIATOAUTH T'a PeaTHUM MOJalnMa, a
IITO j€ y padyyHapCKOM OKPY)KeHY OUII0O BEOMa JeTHOCTABHO.

[Tpumewyjyhu moctynak Koju je CIIpOBEAEH M OBJE OOjallllbeH, YUEHUIH Cy Y OKBHPY
nomaher pasa caMOCTaJIHO KOHCTPYHMCAJH TMPBH, IPYry U Tpehu Mozen rnpema noaanuMa Koju cy
natu y Tabenu 4.1. u Ha teneparypama: T = 30°C, T =35°C, T =40°CuT = 45 °C.

Tpeha erama: maTeMaTHYKU MOJEJI

IIpseu moden. YueHUIM Cy Ha OCHOBY OINMCAHOT Pajia y pauyHapCKOM OKPY)KEmY A00MIIH
JUHeapHy QYHKIH]Y, YMju je aHanuTHuku u3pa3 y = —0.004x + 0.712 nobujeH y anredapckom
po3opy U npuiaroleH yBesaeHUM o3Hakama 3a npomensbuse: ¢ = —0.004t + 0.712, a rpadux
y TreoMeTpujckoM Tipo3opy GeoGebra-e. OBa nuHeapHa (YyHKIMja TpEICTaBJba MPBU
MaTeMaTHYKU MOJEJ, IpUKa3zaH Ha ciuiu 4.1.

[pyeu _moden. YdeHunu cy noOwIM JuHeapHy (QYHKUHWjy, YMjU j€ aHAJIUTUYKH H3pa3
y = —0.007x — 0.322, omHocHo Inc=—0.007t—-0.32, y <ckiagy ca Ha3HAaYCHUM
[IPOMEHJPUBHUM BelnunHama. OBa JMHeapHa GYyHKIUja IpeACTaB/ba IPYrd MaTEMAaTHUKU MOJIE,
MpUKa3aH Ha CIUIM 4.2.
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Tpehu mooden. Jlobujena nuneapHa GyHKIMja, YMju je aHanuTuuku uspa3 y = 0.014x +
1.334, ogHocHO % = 0.014t + 1.334, npencraBiba Tpehn mMareMaTHUKH MOJEIN, MPHKa3aH Ha

cimny 4.3.

IEf:E-nlirt!m - criez A.ggh
Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomo¢
mm m@m @NI:] Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc) :
=Nezavisni objekti | 0.8 A B
= Zavisni objekti P, |
,a:y=.o_oo4x+\ a y=-0.004x+0.712 it |c
" 0.7 2 | 0 075
>list1 = {(0, 0.75) -
3 15 0.648
0.6
4 30 0.562
0.5 5 45 0.514
6 60 0.46
0.4 7 75 0.414
8 90 0.385
0.3 9
10
0.2
1l
0.1 12
13
0
‘ | o 10 20 30 4 5 60 70 8 90 N |
® Unos: 3 ~la =~ Naredba ...

Cnuka 4.1. Ilpumena GeoGebra-e y npoyecy mooenuparsa-npeu Mamemamuyk Mooei

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé

[ALA (2] @ )] 4] 5|22 [+ | Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc) ‘

= Nezavisni objekti | A B (€&

- Zavisni objekti 01 T lc It linc
sa:y=-0.007x-(__0 : -
s list1 = {(0, -0.28 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % 1 0.75 0 -0.288

0.1 3 0.648| 15 -0.434
. 4 0.562 30 -0.576
.\03\51: o o 09 5 0514 45 0.665
6  0.46| 60 -0.777
0.4 7 0.414 75 .0.882
05 8 0385 90 -0.955
.06 2 I
10
0.7 1M
-0.8 12 ‘
o 13 |
< > 14 ‘< 3
# Unos: * <o =« Naredba..

Cnuxa 4.2. Ilpumena GeoGebra-e y npoyecy mooenupara-opyeu Mamemamuixu Mooe’
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[® GeoGebra - criez recipr wr.ggh E'@'
Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomot&
E\E\E\ BD EEE E\ Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc) !
5Nezavisni objekti in -
fb:y=1.§67 e t 1l
= Zavisni objekti
- A = (23.539, 1.667) 076 0 1383
sa:y=0.014x + 1.33 0.648 15 1.543
+lista1 = {(0, 1.333), 0562 30 1.779
“n: x =23.539
0514 45 1.946
0.46 60 2174
0.414 75 2415
0.385 90 2.597
< | -10 [0 10 201 30 40 50 60 70 80 ©0 | 14 | )
© Unos: B v a * Naredba ...

Cnuxa 4.3. Ilpumena GeoGebra-e y npoyecy modenuparea-mpehu mamemamuyxu mMooei

Ja Ou jnomuiy 10 MaTeMaTHYKuX Mojeia y Tpehoj etamu, OWIIO je BaKHO Jla YYCHHIH y
NPETXOMHUM KOpallMa 3Hajy MPaBHIHO Ja YHECy IMOJATKe KOjU ce OJHOCE Ha MPOMEHJbUBE.
Takohe, y3 momoh pauynapa, ydeHWIM cy Ouiau y MOryhHOCTH Ja TNpUMEHE TpPU HauyWHa
3amaBama ¢GyHkuuje. [Ipunukom Qopmupama Tabene BpeJHOCTH MPOMEHIJbUBHUX, YUYCHUIH CY
npeacTaBiwiIM (PYHKIUjy TaOelapHO, HaKOH (PUTOBama CICAUIIO je TpadHuuko MpeiICcTaBbambe
dbyHkumje y reomerpujckoM npo3opy GeoGebra-e, NoK je y anre0apckoM Mpo3opy I00ujeH
AHATMTUYKH U3pa3 QyHKIM]E KOja MPEeICTaBJba MATEMAaTUYKH MOJICII.

IIpenas u3 Tpehe y yeTBpTY eTamy

[Ipena3 u3 tpehe y ueTBpTy eTamy Mmojapa3ymMeBao je MaTeMaTHYKH Paj, pe30HOBAE H
apryMEHTOBaWkE Yy LWJbY pellaBama MpolieMa, MTO je 3aXTeBAJIO NPUMEHY MaTeMaTHYKOT
3Hama, AT ¥ OMOTYhIIIO BEeTrOBO MPO1yOJbUBALE.

JluHeapHa 3aBHCHOCT KOHIIEHTpAlWje, MPHUPOIHOT JIOTapUTMa KOHIEHTpAIUje, OJHOCHO
penunpoyHe BPEIHOCTH KOHIICHTpAIlMje OJ1 BpEMEeHa MpeJICTaBJbeHa je cienehuM aHAIUTUYKUM
u3pazuMa:

MIPBU MOJEN c=a;t+by; aq,b; = const; c = —0.004t + 0.712;
apyru monen  Inc = a,t + b,;  a,, b, = const; Inc = —-0.007t — 0.322;
pehumomen == ast +bs;  as, by = const; = =0.014t + 1.334 .
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C o03upoM Ha 4YHBEHHUILy Ja j€ TPUIUKOM KOHCTPYKIIMj€ Mojiesla H3BpIICHA
JTUHeapu3alyja mpodiieMa, HACTAaBHUK j€ ca Y4YEHHUIIMMa CIPOBEO JUCKYCH]Y O JT0O0WjeHUM
JUHeapHuM (QyHKIHMjama.

VYyenunuma je o1l paHvje TO3HATO Jia JIMHeapHa (PyHKIIMja MpeciukKaBa cKymn R Ha ckym R.
Mehytum, y cKkiaay ca peallHUM KOHTEKCTOM MpoOJieMa W Ha OCHOBY JOOHMjEHMX MOJea,

1 .
YUYECHMIIM Cy 3aKJbYyUMJIM Jia 32 CBAa TPU MOJEJa MOpa Ja BaxH ycioB t = 0, 10K ¢ U - ysumajy

BPEIHOCTH U3 CKyma RT (peakTaHT HUKaja He HeCTaje y MOTIYHOCTH, Ma C HE MOXKe OUTH
jeanako 0), a Inc uma BpeTHOCTH U3 CKymna R™.

[ojenunu ydeHMIIM HaBeJM Cy JAa ce HyJe AaTuxX (yHKIMja MOry n06MTH 3a t = —

a;

(i =1,2,3), nox cy npyru, y3uMajyhu y o03up HaBeACHO, CMaTpajy Jia je MOTIYHO ONpaBIaHO

1 .
IITO Ha CIIMKaMa HUCY HalpTaJI1 MPECCK Cca X-0COoM, C, Incu Z HE MOT'Y ouTH JeAHaKn 0.

buo je BakHO 7a ce ca yYeHUIMMa YTBPM LITa je Koe(UIMjeHT MpaBLa 1 oJceyak Ha Y-
ocH IpaBe Koja je rpaduk nate ¢pyHkuuje. OBae cy yueHHIN TOKa3all HajBHUILIE HECUTYPHOCTH y
3Hamy. Jlajbe ce pasBHWjasia MUCKyCHja O TOME Kako KOe(HIMjeHT MpaBlia MpaBe yTHuYe Ha
MOHOTOHOCT ¢yHKuHje. Ako je a; > 0 (I = 1,2, 3), pynkuuja he 6utn MOHOTOHO pacTyha, a 3a
a; < 0, moHoTOHO omazaajyha. 3akspydyak je OMO ma Cy mpBa W jApyra JnoOujeHa (QyHKLUja
MOHOTOHO omajajyhe, a tpeha MoHoTOHO pactyha. Heku ydeHum cy 3aTUM IpaBUIHO
neduHuCcanM ojaceyak Ha y-OCH: ,,TO j€ BPEIHOCT 3aBUCHO NPOMEHJbHBE KaJla jé He3aBUCHO
npoMeHJbrBa jeqHaka 0. Ako je ¢, KOHIIEHTpalija Ha MOYeTKy peakiuje, kaaa je t = 0, oHna je
3a mocMmarpaHe (YHKIMje mpeMa Teopuju: by = ¢y, b, =Incy u by = i OBzue je Tpebaio
HAaIJIACUTH Ja y Tpakcw, y MOJelIMMa, Tadka uYHja JApyra KOOpJAMHATa IpeJCcTaBiba
EKCIIEPUMEHTATHO JOOWjeHU ToJaTak y TpeHyTKy t = 0 He Mopa HYXXHO NpumnagaTH rpaduky

¢dbyHKIIM]€ KOja je pe3yaTar (UToBamba.

Kako je Ha ocHOBY Mojena Owio mMOTpeOHO OJPENUTH pei pPeakije KOju je y Be3H ca
Op3MHOM, a MaTEeMAaTWYKH Ca MPBUM H3BOJOM, YUYEHUIHU Cy y3 MOMON CYreCTMBHUX IUTamba
HACTaBHHKA MOCTaBuIM ciiefehun momohHu 3aarak.

Oopeoumu npeu u3600 no ¢, ¢ = c(t), pyuxyuja xoje cy dobujene y npoyecy mooeruparsq.
Hamnpeanuju yueHuIm goase 0 TAYHUX pelcHa:

a) ako je ¢ = a;t + by, oumaje ¢ = ay;
) .1 )
0) ako je Inc = a,t + b,, onna je ;C’ = a,, OJlaKJIe CIeIH 1a je: ¢’ = a,c;

. 1 .o -1 .
B) aKo je -= ast + bz , onna je — ¢’ = az, ogakne cieau aa je: ¢ = —asc?; a;, b; = const.
C

OnpehuBame mpBOr M3BOJA IMOJ a) yYEHUIIMMA HUje TPEJCTaBJbajio MpPoOJeM, JIOK Cy
MamUX MoTenrkoha MMaiu MPUIMKOM pellaBama 3a/1aTka noj 0) u B).
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Jlasbe cy yd4eHUIIM TUCKYTOBAIH KOja o] 1ooujeHe Tpu (yHKIIM]je HajOoJhe OJIroBapa JaTUM
nojanuma. ,,...Bunu ce ca rpaduka na je To GyHKHja Koja npeacTaBba Tpehu mozen..., oBo je
6uo Hajuemhu komeHTap. MelhyTuMm, BU3yeaHa MeTo/1a HHUj€ 10BOJbAH apryMEHT 3a elMMUHALIN]Y
npBe W Japyre aobujeHe ¢yHKiMje. 300r Tora je HACTaBHUK YKa3ao y4YEHHUIIMMa Ha OIIIH]Y
Rsquare xoja mocroju y GeoGebra-u M Koja TpeIcTaB/ba BHJ CTaTUCTUYKOT TeCTa KOjU
IpoBepaBa KOJMKO JaTe Tayke oJrosapajy rpaduky ¢yHkuuje, pauyHajyhu koeduiujeHTt
nerepmunamdje (R?) uuje cy Bpemnoctu y pacrnony o 0 o 1. IlITo Tauke BuIIEe OAroBapajy
rpaduky yHKIHje Koja OMHUCYyje BPCTY 3aBUCHOCTH, BPEAHOCT KOC(PUIIMjEHTA JeTepMHUHAIN]E
ompka je 1 [51]. Ilpumena HapenOGe Takohe omoryhaBa M ma ce YYEHHUIM YIO3Hajy ca
MoryhHoctuMa GeoGebra-e xoje ce olHOCE Ha YMOTpeOy CTaTUCTUYKUX OIIUja W Hapeaou
yrpahenux y coprBepy. YueHuIMMa je Ha 0Baj HAYMH UCTAKHYT M 3HA4a] MPUMEHE MaTeMaTUUKe
CTaTUCTUKE, KOja MOXE Jla MMa BEOMa BakHY YJIOTYy Yy pellaBamy NpodiieMa MOJAEIHPAEHEM.
VueHHIH Cy 3aTUM H3padyHanu R? 3a ceaku Mozien u jo6uiu cienehe BpeqHocTH:

npau moaen: R? = 0.962; npyru mozen: R? = 0.990; tpehu moaen: R? = 0.999.

Kaxo je xoeduimjeHT gerepMuHaliije u3padyHar 3a Tpehu mozen Hajommwku 1 y ogHocy Ha
Jpyra JBa, YYSHUIIH JI0J1a3€ 0 MAaTEeMaTHYKOT pelIeHha:

10014t + 1.334.

c

Koedwunmjent npaBna mpaBe Koja mpeactaBiba Tpaduk (yHKIHjE TOOUjEHE MPIIUKOM
KOHCTpYKIHje Tpeher Mmozena nusnocu a; = 0.014.

[IpBu u3Bo OBe QyHKIH]E je:

!

¢ —ayct = —0.014 |
(0.014¢ + 1.334)2

mToO 3Ha4Yu Ja CC 6p31/IHa IMPOMCHC BpPCIAHOCTU KOHL[GH”I’paI_II/Ije, OAHOCHO 6p31/IHa XGMI/IjCKC
peaKque MOXKEC IMPCACTAaBUTHU CJ'IG,I[GhI/IM Hn3pa3om:

v=—c =asc? = 0.014 .
(0.014¢ + 1.334)2

VY nmby penraBama nmpobdiiemMa, YISHUIH Cy JAajbe TpeOalln Ja pelle jeTHaunHY:

L —0.014t + 1.334.
0.6

Hexku ydyenunu cy 0 peniemna A0 Ha KIaCHYaH HauYMH:

1.667 = 0.014t + 1.334 = t = 23.786.

Jpyru ydeHHIIM Cy KOPUCTHIIA Tpehu MaTreMaTHdKu MOJEN 3a peliaBame jeaHauynne. OHu
cy Ha rpaduky ¢QyHKIHje oApeanIn Tauky A Kojy ¢y JoOWiIu y mpeceky rpaduka ¢yHKLIuje U
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npaBe y = 0.67 1, Tauka A nmoOujeHa je mnpumeHoM Hapende Preseci[1/0.6 funkcija), a y
anrebapckoM mpo3opy nobujeHe cy koopaunare tauke A(23.539,1.667). Pemewe je ancruca
Tavyke A, OJIHOCHO OBU y4eHHIM q00WH cy na je t = 23.539 (ciuka 4.3).

AHaJIOTHUM pPE30HOBAaKEM U MaTeMAaTHUYKUM apryMEHTOBAaHEM Kao IITO € OBJE
Ha3HA4YEHO, YUCHHUIU CY Y OKBUpY JoMaher paja KOHCTpyHUCalIH MPBH, Apyru U Tpehu monen u
JIOIII JI0 OAroBapajyhux mMaTeMaTH4KuX pemiewma u Ha temneparypama: T = 30 °C, T = 35 °C,
T=40°CuT =45°C.

quBpTa €ramna: MaTeMaTH4KO PelIChE

YyeHunm cy 3amucuBalIM CBOje pe3yiaTaTe Koje Cy JO0OWIM MaTeMaTUYKHM pajoM Ha
MOJIEeTNMA.

IIpesa3 u3 yeTBpTE Yy METY €TAIY

Ha mpena3y u3 derBpre y mery ertamy Ouiio je MOTpeOHO YTBPAWTH Ha KOJU HAYHMH
MaTeMaTHYKU MOJIENTU OJIroBapajy o0jalllleHUM I10jMOBUMA Y XEMHUjU M Ha KOjU HAYUH CE MOKE
nohu 1o pelewma peasHor npodiema. MaTeMaTHyKa peliema 10 KOjux ¢y Jouum ojxpehuBamemM
IIPBOT U3BOJIa aHAIM3HUPAaHUX (YHKIIMja, yUSHHULIU CYy UCKa3alK Ha cienehn HauuH:

a) Op3uHa MpoMeHe KOHIIEHTPaIIN]j€ j€ KOHCTAHTHA;
0) Op3uMHa MpOMEHEe KOHIICHTpAIIHj€ je Cpa3MepHa BPEIHOCTH KOHIIEHTPALIH]E;
B) Op3WHa MpoMeHe KOHIIEHTpAIIMje j€ cpa3MepHa KBaJipaTy BPEHOCTH KOHIIEHTpAIHje.

MaremaTHYKUM pajJoM M Ha OCHOBY JOOMjEHUX pe3ysTaTa, a y CKJIaay ca Ha3Ha4YeHOM
TEOPHjOM U3 XEMUje, YUSHHUIIU CY U3BEJIU U oJroBapajyha yonmraBama:

¢ Peakiyja je HyJITOT pejia aKo eKCIIePUMEHTAITHY TOJIAIH CIIe/Ie 3aKOHUTOCT
¢ =ayt + ¢y, rae je a; = —k (k xoHCTaHTa Op3HMHE peaKimje).

¢ Peakiyja je MpBOT pea ako eKCIEPUMEHTAIIHY TOAIN CIe/Ie 3AKOHUTOCT
Inc = a,t + Incy, Toe je a, = —k (k xoHCTaHTa Op3UHE peakiuje).

¢ Peakiyja je qpyror pesia ako eKCIepUMEHTATHH MOIAIH CIIEAE 3aKOHUTOCT

1 1 . .
—=azt+—raejea; = k (k xoncranTa Op3uHe peakiyje).
0

MaremMaTHykuM paJoM Ha KOHCTPYHMCAHMM MOJEJIHMMa, YYCHHUIM Cy Takohe Morim naa
MOTBPJIE J1a peJl peakiidje He 3aBHCH O]l TeMIlepaType Ha KO0joj C€ peakiidja OJBUja, 3aTO IITO
eKCTIEpHIMEHTAITHH MOJalld Ha CBUM TeMIIeparypama cjee UCTY 3aKOHUTOCT.

Ilera eTana: pememe peajHor npodiaema

HakoH nmocTymHOT ¥ CUCTEMaTUYHOT pajia KOjH je MoApa3yMeBao MPUMEHY MaTeMaTHYKUX
3HaWka, A W 3Hamba W3 XEMHje W OJroBapajyhnx KOMIETEHIIMja, y3 aJeKBaTHY MOMOh u
MOJIPIIKY HACTaBHHKA, YUYSHHIU CY JIOLLIU JI0 PELIeHkha PEeaHOT mpodiema:

89

——
| —



Obpada pyuryuje dame nomohy oopelhenoe unmezpana y npoyecy Mamemamuixoz Mooeauparsa

® Xemujcka peaxyuja 3a Kojy cy oamu nodayu y mabenu 4.1. je opyezoe peda, He3a8uUcHo 00
moaa Ha Kojoj ce memnepamypu 008uja.
® Koncmauma Op3une o06e Xxemujcke peakyuje Ha memnepamypu o0 25°C  u3zHocu

3
0.014 —"
mol min
® Peaxmaum oOocmudice KoHyewmpayujy 00 0.6 ;nr:zi Ha memnepamypu 00 25°C nocne

npubaudicHo 23.5 munyma o0 nouemka peaxyuje.
IIpesa3s u3 nere y mecry eramy

Y4yeHunu cy aHanu3Hpanad KOpake y paay, pa3MaTpaly Ja Jd Cy NPAaBUIHO NPUMEHUIH

MaTeMaTW4yKa 3Hama W TMpOBEpaBaM J0OMjeHA peliema. Y by NpHXBaTama (QyHKIH]E

1
-= 0.014t + 1.334 ka0 MaTreMaTWYKOT MojieJia IMOCTaBJbEHOT pPEaTHOr MpobiieMa, YYCHHIIH

HUCY Yy3UMald y o003up naeo rpaduka (QPyHKIUje 3a HEraTMBHE BPEIHOCTH HE3aBUCHO
npomMeHsbuBe (cnuka 4.3), jep OM TO 3HAYMIIO Ja c€ MPOMEHA KOHIICHTpAIlMje peaKTaHTa MpaTh U
3a HEraTWBHE BPEIHOCTH BPEMEHA, IITO HUje Moryhe. ¥ TOM cmuciy, y3uMmana ce y o03up

pecTpukuyja nobujeHe QyHkIuje: %= 0.014t +1.334,t = 0, y cxiaay ca YCIOBOM KOjU je
onpehen y mperxomHuM Kopamuma. llpuxBarame (QyHKIHMje Kao MOAeNa JaTor peajHor

npobiiemMa CIEAWJIO jé W Ha OCHOBY CTAaTHCTHYKOT TeCTa KOjU j€ CHPOBEJCH, OJHOCHO
u3pauyHaBama Koe(uljeHTa qeTepMuHanyje R? 3a ceaku Mozel.

lecTa eTama: eBajyanuja

Ha ocHOBy M30okeHOT, U HAKOH KOHCYJTalfja ca HACTaBHUKOM XEMHje O JT00MjeHUM
pemewuMa, Mojen je npuxBaheH. YUYeHHIM Cy TMPE3CHTOBAIM CBOje pe3yirare paja, riae Cy
omucanu W o0jaCHWIM €0 MPOLEC MOJEIMpama Cca KPUTHYKAM OCBPTOM Ha JIMYHU paj H
aHTKOBAWe, all W paj APYIHX YYEeHUKA, Ka0 W Ha pajJ M capajiby HACTaBHUKA, a KOHAYHY
eBaNIyallljy Cy peaqu30Balid HACTABHUK MaTEMaTHKE U HACTABHHUK XEMHUje.

IIpesa3s u3 mecre y ceamy eramy

3a yueHUKe je OBaKkaB HA4MH paja OMO HOB W 3HATHO JPYraudju OJf TPAJAULIMOHATHE
HACTaBe, TAaKO /Ja je HACTaBHHUK 3aje/IHO ca YYCHUIMMA IIOHOBO YKa3a0 Ha pEJICBAHTHE
OJIpETHUIIC MOJICTHMpamka Koje Cy MoceOHO MCTaKHyTe TOKOM MHcama u3Bemraja. Onpehene cy
Haj3HAYajHHUje MAaTEeMaTUUKe HJIeje, KOpalH y paay ¥ pe3yJTaTH.

Ceama erana: u3BelTaj

TokoM pana, y4eHHUIH Cy BOAWIN OEJICIIKe U CBE 3alIMCHBAJIH y CBOj€ CBECKE, a U3BEIITA] Y
cpeheHoj Bep3uju NPeICTaBIbEH j€ Y OBOM H3Jaramy.
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4.3.1.2 IIpouec MaTeMaTHYKOT MOAETHPAHHA —
yTHLAj TeMIlepaType HA OP3UHY XeMHUjCKe peaKiuje

IIpBa erana: peajiHa cuTyanmja

VY mpouecy MaTeMaTHUKOI MOJE/Upama KOJU j€ ONHUCaH Yy IPETXOAHOM IIOIVIaBJbY,
VUYCHHUIIM CY OJIpeAWSIM pPEll jeHE jJeIHOCTaBHUjE XEMHJCKE peakiuje. Y Opyrom Mpolecy
MOJIeNUpama, peajHa CUTyalyja je Takohe Omila ycMepeHa Ha IocMaTpaHy peakiujy 3a Kojy cy
naatyd nojany y tabenu 4.1, y Kojoj ydecTByje jellaH peaKTaHT M HacTaje jeJaH MpPOHU3BOJ
(peaxmanm—npou3600).

IIpesa3 u3 npBe y Apyry eramy

PemaBame mpobiieMa y mporiecy Mojenupama KOju je OMHCAaH y MPETXOJHOM IOTJIaBJby
JIOBOJIM JI0 3aKJbydKa J1a ce Op3MHa XEMH]JCKE peakIfje CMamyje YKOJIMKO C€ KOHIIEHTpaIlhje
peakTaHTa cMamyjy. Mehytum, Mozenupan je jeaH CHUCTEM IO KOHCTAHTHUM YCIIOBHUMa, KaKko
Ou KOHCTaHTa Op3MHE XEMHjCKE peakiuje Owia cTajHa W MOTJia ce OJpPeIHuTH 3a oapeheHy
peakiyjy npu TuM ycioBuma. Mnak, KOHCTaHTa Op3MHE XeMH]jCKe peakiiije je BpeIHOCT 3aBHCHA
O]l TIPUPOJIC peaKTaHTa, MPUCYCTBA KaTalIM3aropa M TeMmmeparype. Y 3aBHUCHOCTH OJ MPUPOJEC
peakTaHTa, OJHOCHO, O] XEMHJCKE peaKIiMje Koja ce TocMarpa, KOHCTaHTa Op3WHE HMa
pa3iIuuuTe BPEIHOCTH 3a pa3jMyuTe peaklyje. YKOJIUKO Ce y CHUCTEM YBeJle KaTaiaus3arop,
Op3WHa XEMHjCKe peakiMje ce moBehaBa y 3aBHCHOCTH O JoJaTor Karanmusaropa. KoHauHo,
MOCTOjU 3HAYajHa 3aBUCHOCT Op3MHE XEMHjCKe peakuuje onx temrmepartype. [Ilpumepa pamu,
MarHe3mjyM y CUCTEMY ca XJIaJIHOM BOJIOM pearyje BpJIo CIOpo. YKOJIMKO C€ MarHe3ujyM yBeJe
y TOILTy BOJAY, PeaKifja HacTajarkba MarHe3WjyM-XUAPOKCHIA M BOJOHHKA jeé MPUMETHO Opika.
Jlakie, ca mopactoMm Temnepatype, npuMeher je u nopact o6p3une peakuuje ([61][67]). Mako je
Ta 3aKOHUTOCT YOUYE€Ha, MOTPeOHO je OAPEeIUTH Ha KOjU Ce Ta4yHO HA4YMH Mema Op3uHa ca
MIPOMEHOM TeMIIepaType.

Kako ce Ha pa3nmuuuTUM TemmepaTypama OJBHjajy ¥ pa3IHMYUTH CyJapud MOJEKyia
peakrtanTa, Mmoryhe je oapenuT u Gaktop GpeKkBeHIje KOju onucyje GPEKBEHTHOCT THUX CyAapa
y TOKy mocMmarpane peakiuje. Jla 6u ce peakiuja ogurpaina, MOJIEKyJIMMa peakTaHTa MOTPEOHO
je moBectu oapeheHy eHeprujy, OJJHOCHO €Heprujy aktuBainuje [67], unja ce BpeaHOCT Takohe
MOJKE OJIPEJIUTH Y TOKY TpoIieca MoJierpama. Y Boere HOBUX MOojMoBa koju he Outu oopahenu
y Mpo1ecy MOAETUPama CIPOBEO j€ HACTABHUK XEMH]j€ KPO3 PAa3rOBOP ca yUSCHHUIIMMA.

JApyra erana: peajan npo0Jiem
VYuenunuma je 61o rnocrassbeH cieaehu mpoodiaem:

Hcnumamu ymuyaj memnepamype Ha Op3uHy peaxyuje, a 3amum 3a Oamy XeMujcky
peaxyujy oopeoumu pakxmop pexeenyuje u enepeujy akmusayuje.
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IIpenas u3 gpyre y Tpehy eramy

[TocTaBipeHn MPOOIIEM 3aXTEBAO je KOOTIEPATUBHH PaJl yIeHHKA M HACTABHUKA MaTeMaTHKe
1 XeMHje KOoju je OMO yCMEepeH Ha MCIHUTHBAaKE yTHUIlaja TeMIepaType Ha Op3uHy peakije, ca
KOjOM j& Yy HEIMOCPEIHOj BE3U W HEHa KOHCTaHTA, ca IWBEM Ja C€ MPEelu3upajy U YTBpIE
MaTeMaTHUYKe KOMIIETEHIIMj€ U 3Halka YUCHHKA MOTpeOHa 3a pelmiaBame mpobdiaemMa. AKTHBHOCTH
YYEHHUKa Y OBOM JIENTy Tpolieca Ouie cy ycMepeHe y Mpaslly npuiarohaBama peasHor mpoodiema
MaTeMaTHUYKUM caapkajuma, kKopuctehu motpeOHe mpermnocraBke, GopMynandje U Ipyro.
3ajeJHIYKY paji HACTaBHUKA U yYE€HUKA OJHOCHO CE Ha:

® yneHTU(PUKAIM]y U ONHC HEONMXOJHUX MATEMATHYKUX TIOCTYNMaka Yy KOHTEKCTY
MOCTaBJbEHOT PEATHOT MpodIeMa;

® (Gopmynanujy U BU3yeIu3alijy KOMIOHEHTH Mpo0ieMa ca pa3TuiuTUX acleKaTa;

® mpesBoheme peasHOT podIEMa Y MATEMaTHIKH.

Peanuzanuja Ha3HaYCHMX KOTHUTHMBHHX aKTUBHOCTH OMOTYyhMia je OBJE YCIOCTaBJbambe
cieneha nBa Kopesalujcka Hu3a:

® eKkcroHeHIMjaaHa (yHKIMja - yTUIA] TeMIeparype Ha Op3uHy peakiuje (ApeHujycoBa
jeHaunHa);

® OCHOBHA CBOJCTBa JIoTapuUTMa - ApeHHjycoBa jeTHaYMHa (JJOTapUTAMCKU OOJHK).
Excnonenyujanna ghynxkyuja - ymuyaj memnepamype na op3uny peaxyuje

On cBux Moryhux 6a3a a kKoje MOXKEMO KOPUCTHUTH 3a €KCHOHEHUHjalIHy (QYyHKUH]Y Y =
a*,a>0,a # 1, ucriocrassba ce aa ce 0aza e KopucTH 4emihe HEro cBe ocraie 0ase 3ajeHo.
Paznor je Taj mro GopmMyiie u pe3yiTaTH HEKUX Ipolieca Koje MpoydyaBajy MaTeMaTH4Ka aHalIn3a
U Jpyra noJpydja BUIIE MaTeMaTHKE MONPUMa]jy HajjeIHOCTaBHUjU OOJIMK aKo ce KOPHCTH Oali
ta 6aza [3]. bpoj e ce Bpio yecto cpehe ka0 OCHOBa y €KCIIOHEHIMjaTHUM (DYHKIjama Koje ce
MHTEH3UBHO KOPHCTE y MOJEIMpamy U pellaBamy BEJIUKOr Opoja nmpobiieMa U3 CTBApHOI CBETA,
mTO je ciy4yaj M y HalleM TMpolecy MoJelupama. 300r Tora je oBae yTBphuUBame U
IPOIIUPUBAE 3HAKA YUEHHKA OMII0 yCMEPEHO Ha eKCIIOHeHIHjaIHy (pyHKImjy o0imKa:

y =e”%, (10)
a 3aTUM:
y =pe?; p,q ER, (11)

IITO je JeTaJbHO MOCceOHO o0jammkeHo y cienehoj riaBu aucepTalyje.

Hasee je Omio noTpeOHO 1a ce o0jallbeHd MaTeMaTHYKU TI0JMOBU MOBEXY y HACTaBHOM
HHU3Yy ca OoAroBapajyhuMm mojMoBHMa M3 XEMHj€, YUME j€ MCTAaKHyTa METOAMYKA ONpPaBJaHOCT
CIPOBEJ/ICHE aHAIN3€¢ EKCIIOHEHIUjaIHEe (PYHKIIH]E.
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Ha wacy xemmje, HacTaBHHMK je y4YCHHIIMMa HAaBEO Ja CE€ 3aBHCHOCT TeMIleparype Hu
KOHCTaHTe Op3WHE peakiifje MOXKe MPeCTaBUTH Ha ciienehu Hauus [67]:

_Ea

k = Aerr . (12)

OBaj m3pa3 ce y XeMHjU Ha3MBa APCHMjyCOBa jeJHAYMHA, TJc je kK KOHCTaHTa Op3WHE
peakiuje, A dakTtop (GpeKBeHIMje KOjU 3aBHCH O]l y4YECTAJOCTH CyJaapa MOJEKyJa TOKOM
XeMHjcke peakuuje, R yHuBepsanna racHa koHctanta (8.314 JK lmol™1), T temneparypa
M3pakeHa y KeJIBUHUMA, a E, eHepruja akTuBalije Koja npeacTaBba KOJMUYUHY €HEPruje KOjy je
MoTpeOHY JIOBECTH MOJIEKYJIMMa KaKo OM ce XeMHjCKa peakifja OIurpajia U CBOJCTBEHA j€ CBAKO)]
peak1rju MoHaocoo.

Kako cBakoj Temrneparypu npunajaa moTnyHo ojapeheHa BpeIHOCT KOHCTaHTE, YICHHIIU CY
ApeHHjyCcOoBY jeJHAYMHY KOja OMHUCYje 3aBHCHOCT TEeMEpaType M KOHCTAHTE Op3WHE peakiiuje
MOBE3aJIM Ca AaHAJUTHYKUM H3pa3oM eKkcrnoHeHnujaiHe ¢yakuuje aare mox (11). To cy
IpeACcTaBUIM Ha cieaehy HaunH:

1 E

k:peqT,p:A,q:——a. (13)
R

Ja Ou ApeHujycoBy jeIHAYuWHy Y TOTIYHOCTH MPHJIATOIUIN aHAIU3UPAHOM OOJIUKY

excrioHeHjanHe ¢yHkmuje (11), ydyeHuIM Cy O3HAUMIM KOHCTAHTYy Op3WHE peakimje Kao

3aBHCHO IMPOMEHJBUBY, & PEUMIIPOYHY BPETHOCT TEMIIEPAType Kao HE3aBUCHO MPOMEHJBUBY,

Takoh)e M 3aTO MITO YYCHUIM Yy paJy MHOTO JIAKIIe MPUXBATajy E€KCIIOHCHIHMjaIHYy (QYHKIHU]Y
1
obmuka y = pe?*, nero pyukuujy obmuka y = pe’x.

Y npeTxogHOM TpoIecy MOJAEIHpama, yYSHHIM Ccy MoMohy MareMaThdkor Mojena
OJIpeIMJIM KOHCTAHTYy Op3WHE peakildje Ha OCHOBY NOOMJEHHX IoJaTaka O KOHIIEHTpalljama
peakTaHTa Ha oapeheHoj TemnepaTypu. Melytum, noctassba ce cienehe nurame: AKo Cy HaM y

1
n3pasy (12) nosnare BenuurHe T, OJJHOCHO o H k, xaxo oapenutu napamerpe A u E,?

* V3 nomoh pauyHapa moryhe ux je BeoMa jeJHOCTaBHO OApEIUTH: (UTOBAKEM ce J00uja
1
dynknuja obnuxa y = ped*, ognocHo k = peT, xoja Haj6osbe 0roBapa yasHUM BpeIHOCTHMA
1
32 — M M3NIA3HAM BPEIHOCTHMA 32 k, omaxie ciene BpeIHOCTH 32 P U q, onHOCHO A u E ;.

¢ VY4yeHUKe je MOTPeOHO YMO3HATH U ca JPYTUM MAaTEeMAaTHYKHM IMOCTYIKOM H3padyHaBamba
OBHX IapameTapa, KOju y paay He MOoJpa3yMeBa HY)KHO paduyHapcKy mojapuky. To je moryhe
cBohermeM ApEHHjycOBE jeHaYMHE Ha JIOTAPUTAMCKU OOJIMK, IITO j€ 3aXTEBaJo NpPUMEHY
oaroapajyhux MaTeMaTHYKHX 3HaWka, TaKo Ja je y HAcTaBHOM IIpolecy OOOHMjeH ApYyrH
KOpEeJalyjCKH HU3.
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OcHosna ceojcmea nozapumma - Apenujycosa jeonauuna (no2apumamcku 00.1uK)

Ha ocHOBy pe3ynraTa MHHIMjaTHOT MCTPAXHBamka, JOILIO Ce 10 3aK/bydyka Ja YYCHUIH
pacrnoJiaxy ciaduM 3HaWkEM O JIOTapUTaMCKO] GYHKIUJU U Ja CaJpKaju KOjU Ce OJJHOCE Ha OBA]
MaTeMAaTUYKU T0jaM HHCY YCBOjJEHM HU y KBaJUTATUBHOM HH Y KBAaHTUTATUBHOM CMHCIY.
JleTeKTOBaHU JIOIIM Pe3yITaTH HA WHUIMjAITHOM TECTY WHUIIMPAIH CYy JTOJATHHU PaJl HACTAaBHUKA
MaTeMaTHKe ca YYEHUIUMa, y IHJbY IOHAaBJbamkha, yTBphUBama M NPOIIMPHBAMmHA 3HAKA O
Ha3HA4YeHO] (YHKIMJH M OCHOBHMM ocoOMHama Jjoraputma. Ca ydeHHMIIMMa Cy CHpOBEICHE
BEOMa BakKHE, aJId U 3aXTEBHE U CIIO’KEHE aKTHMBHOCTH, a PEATM30BaHU pajl JeTaJbHO je MOceOHO
oOjammeH y cnenehoj rmaBu gucepraiyje.

Peanu3zanuja oBUX aKTUBHOCTH MO3UTHUBHO j€ yTHIIAJa HAa YCBajalke CYIITUHCKOT 3HAMmba O
JIOrapuTaMcKoj GYHKUMjH ¥ JIOTAPUTMHMA, 2 y JTaJbeM EKCIePUMEHTAIHOM paay Behu Opoj
YYEHHUKA 3HA0 j& MPaBUIHO Ja MPUMEHH OCOOMHE JIOTapUTMa, OJJTHOCHO MPaBUJIa JIOTapUTMOBAhA
Ha u3pa3 KOju NpeIcTaB/ba ApPEHUjYCOBY jelHAYHMHY, Y CKIAJy ca yBEJCHUM O3HaKama: kK =

1
peT, Tako ma cy no6umu:

1
Ink = Inpe’r,

OJTHOCHO
lnk=q%+lnp. (14)
JloOujenn u3pa3 mpelcTaBiba JIOTAPUTAMCKH OOJIMK ApPEHHjyCOBE jeHaYMHE, a KaKo je
p=Auq=-— %‘1, n3pa3 ce MOXKe 3alucaTH U Ha cieinehn HauuH:
Ink=-2214ma. (15)
RT

AKO Cy EKCIIEpUMEHTAIHUM METOJIOM JI0OMjeHe BPEeIHOCTH 3a k; U k, Ha TemmepaTypama
T; u T,, Tana Ha ocHOBY (14) Baxu:

1
lnkl—qT—1+lnp,
(16)
Ink, = 1+l
n z—qu np.

Ony3umameM Apyre jeqHadrnHe O] pBe, YUCHHIH cy go0mmu cieache:

Eq
ke _q(hi-T) ko —57(hi—T) (17)

l , :
" T " T,T,
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. . E
oJakie je Moryhe m3padyHaTu BpEIHOCT IMapameTpa q, Tj. — ?“, a camuM THM H E,, 3aTO TO Y

u3pasy He ¢urypwuiie mapamerap p, 1j. A. [labe je moryhe, U3 jeaHe o jeqHAYMHA Yy CHCTEMY
(16), u3pauyHatu u p, OMHOCHO A.

TokoM ekcriepuMEeHTaIHOT pajia KOjU je OMUCaH y MPETXOAHOM TOTJIaBJby, YTBpHEHO je na
je mocMarpaHa peakiija 3alpaBO peakiyja APYror pena. YUEHUIMMa je Takohe Mo3HaTo Ja
KOHCTaHTa Op3WHE peakilyje 3aBHCH O] TeMIIEpaType Ha K0joj ce peakija oasuja. 300r Tora cy
y JajbeM pajay yUYEHHIM KOPUCTHIIU PE3yiTare 0 KOjUX Cy JOLUIM Yy TPETXOAHOM MPOIECY
MoJIeNHpama, TIe Cy KOHCTpyucanu Tpehu Mojen 3a CBaky TeMieparypy naty y tabemu 4.1.
noce0HO, U TMOMOhy THUX Mozena oapenwitn KoHctaHte Op3uHe k; (I = 1,2,3,4,5) Ha matum

TemIeparypama. 3aTUM Cy TeMmIeparype npersopwin y Kensune, a 1o0ujeHe KOHCTaHTE Op3uHE
3

y d , IITO je MpHuKa3aHo y Tabenu 4.2.

mols

Tabena 4.2. Bpeonocmu xoegpuyujenma k na paziuuumum memnepamypama

298.15 0.000233
303.15 0.000300
308.15 0.000400
313.15 0.000516
318.15 0.000650

VYd4eHuI cy UMaju JBa MPUCTYIa KOHCTPYKIIUjU MAaTeMAaTUIKOT MoJiena (y AaJbeM TeKCTY
YETBPTH M TIETH MOJIeN) KOju Haj0oshe oJAroBapajy mnopamuma u3 taderne 4.2, a y cKiamy ca
onpeheHnM TEOPHjCKUM MOCTaBKaMa.

Koncmpykyuja uemsepmoe modena. Jenna rpyna ydeHHKa KOPUCTHIIA je TaOEIapHU MPUKA3,
Tako Ja cy y Tabeiy MpBO YHEIM BPEIHOCTH TemrepaTtype T, 3aTUM u3padyHaiu oArosapajyhe

1
PCUUIIPOYHC BPCIAHOCTHU F U YHCJIM BPCIAHOCTU KOHCTAHTC 6p31/IH€ k. 3arum cy (bOpMI/IpaJ'II/I

o 1
JIMCTY Tadaka, kopucrtehu mHapendy Napravilistu, BpeIHOCTH — IIOCMAaTpaIyd Cy Kao HE3aBHCHO
T

MIPOMEHJBUBE BEIMYMHE, a BPETHOCTH k Kao 3aBHCHO MpOMeHJbUBE. JIMCTH Tayaka IOAETIHIN Cy
rpadM4Kd TpUKa3 W MPUCTYMWIK (uToBamy. Ha OCHOBY TEOpHjCKMX pa3MaTpama peasHor
npo0JsiemMa, oBa rpyna yuyeHuka je 3a puroBame Kopuctuia Hapenoy FitExp.

Koncmpyxyuja nemoe moodena. Jlpyra rpyna ydeHHKa NpUMeHHBaja je CIM4aH MOCTyIaK y
KOHCTPYKIIMJH MOJIeJIa, C TOM Pa3iIMKOM IITO Cy OBU YUEHHIHM y Tabenu pauyHald U BPEAHOCTH
MIPUPOJTHOT JIOTApUTMa KOHCTaHTe Op3uHe [nk, a 3aTUM UX O3HAYIIIN Ka0 3aBUCHO NMPOMEHJbUBE.
Kana cy ¢hopmupanoj nmuctu goaenwiu rpaduuky MpUKas, YICHUIU OBE TPyIe MPUCTYIWIN CY
¢duToBamy, anu kopucrehu HapenOy FitLinearni.
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Tpeha erana: maTeMaTHYKH MOJIeJ

Yemepmu moden. Ha 0CHOBY IIPBOT MPHUCTYIa KOHCTPYKLMJU MOJIENA, YUSHULH Cy JOOUIN
—4922.80703 x

eKCIIOHEHLMjaJIHy (DYHKIM]Y YHUjH je aHATTUTUIKY u3pa3 y = 3436.26826 e nobujeH

y anrebapckoM TMpo30py H MpriiaroheH JAePUHHCAHUM TPOMCHJBMBHM BEJIWYMHAMA: K =

~4922.80703 = .
3436.26826 e ' T, a Tpadpuk Yy TeoMeTrpujckoM Tpo3opy GeoGebra-e. Oba
eKCIIOHEHITM]ajTHa (PYHKIM]a PeICTaBJba YETBPTH MOJIEN KOJH j€ MpuKa3aH Ha ciuiy 4.4.

Ilemu mooden. Jlobujena nuaeapHa (hyHKIMja MPEACTaBIba METH MOJIEN, IPUKA3aH Ha CIUIH
4.5. Ananmutuykyd wu3pa3 oBe (QyHKIHje, A00MjeH y anrebapckoM Mpo30py, IJacu: y =

—4922.80703x + 8.1421, a mnpunarohen yBeaeHuM oO3Hakama: Ink = —4922.80703%+

8.14214. I'paduuku mnpuka3 ¢yHKIHjEe YYCHUIH CY TOOWIM Yy TEOMETPHjCKOM TPO30py
GeoGebra-e.

 GeaGiebra - en aktivacije exp fja.zgh

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomo¢g
E\;i ‘ | m/i 7J Z”j[| @ Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc) L
f(x) ={3436.26826 e"(-4922.80703 x) -

0.0009 1 T k

0.0008 2 ./0.00335 0.00023
3 0.0033 0.0003

0.0007 i i
4 ./0.00325 0.0004

0:0006 5 . 0.00319|0.00052

0.0005 6 ./0.00314 0.00065
7

0.0004
8

0.0003 g

0.0002 10

0.0001 L

. 12
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 13 |
-0.0001 14
2 Unos | % v a « FitExp

Cnuka 4.4. Ilpumena GeoGebra-e y npoyecy mooenuparba-uemepmu Mamemamuiku Mooe’

96

——
| —



Obpaoa gpyuxyuje oame nomohy oopehenoz unmezpana y npoyecy Mamemamuiroe Mooeiupard

1 GeoGebra - Slika 4.8.p8b
Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé
jjj E Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc) D
= Nezavisni objekti \ A =(0, 8.14214) (& D
b = 606.06061 g(x) = -(4922.80703) x + 8.14214 1 T ',n(k]
» g(x) = -(4922.807!
= Zavisni objekti 2 .. 0.00335 -8.36447
»A=(0, 8.14214) &) 0.0033| -8.11173
B =(0, 0) il
i 4 0.00325 -7.82405
»C =(0.00165, 0)
a:y =-4922.8070 2 5 .. 0.00319 -7.5694
» lista1 = {(0.00335 5 C = (0.00165, 0) 6 0.00314 -7.33854|
»n=8.14214 7
0 0.0005 0.001 0.0025 0.0035
8
2
9
4 10
1
6 12
13
-8
< > P1 ‘14 < > .
®Unos: T “la ~ Naredba ... ¥

Cnuka 4.5. lpumena GeoGebra-e y npoyecy mooenuparba-nemu Mamemamuyk Mooe’

Ha ocHOBY 0BHX MoOzena, yUYeHHIM Cy Jajbeé MaTeMaTHUKUM pajgoM Tpebaiu na Aohy 1o
peuiewa npobiema. BaxkHo je ucrahu na 1o0MjeHn MOJEIN M BUXOBA KOHCTPYKIUja MOJACTUYY
YYCHHKE U Ha BU3YEIHO PE30HOBame O MpoOJeMy, ajJl M O HACTAaBHUM CajJp’kajuMa KOjH CY
Teopujcku oOpal)eHH, Kao U 0 YCIIOCTaB/bEHO] Be3W M3Mel)y M3ydaBaHUX HaydyHUX TMojMoBa. Ha
OBaj HauMH, BU3yeNIU3allja MOXKE Y BEJIMKO] MEPH Jia OJIAKIIa paJ] YYCHHUIMMA, ILTO AUPEKTHO
yTHUYEe Ha MPOIleC yuerha U yCBajama 3HaBbA.

IIpesas u3 Tpehe y yerBpry eramy

VY nammeMm pany 6o je moTpeOHO @ YYSHHIIM MPUMEHE 3Halkba O OCHOBHUM OCOOMHaMa
JorapuT™Ma, JIMHEApHO] M EKCIOHEHIUjaHO] (DYHKIMjH, Ka0 W KOMIIETCHIIMj€ yCMEpeHe Ha
UCTIMTHBAKE CBOjCTaBa OBUX (DYHKIIH]a.

VYyeHur® Koju Cy KOHCTPYHMCAd YETBPTH MOJENI aHAIM3UpaId Cy J00HjeHy
eKCIIOHEHITM]aTHy (DYHKIIH]Y, YHjH j€ aHATMTUYIKU U3pa3:

1
k = 3436.26826 ¢ 922807037

Ha ocHoBy Mojnena, u y ckiaay ca peaJHHMM KOHTEKCTOM IpobJiemMa, YUYEHHUIM CY OBJE

1 .
Hagenu ia T (a caMUM TUM U ;) u k y3umajy BpeHOCTH U3 cKyma R™.

Behuna yuenuka je mpaBuiiHO 3aksbyuniia na ¢yHKuuja Hema Hyne. [lojemmuiimma ce
YUHWIO Jia C€ Ha BUXOBO] CIUIM Jeo rpaduka GyHKIMje MOKIana ca JAeJIOM X-0ce, IITO UM je
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IpeAcTaBbajlo KOH(DIMKTHY CUTyalHdjy, ajau je 3a ao0ujeHy (yHKIMjy X-0ca XOpU3OHTAJIHA
aCUMIITOTA.

[TocMaTrpany aHaIUTUYKK U3pa3 YUEHUIU Cy MoBe3anu ca uzpazoM (13) u Tako oapeauiu
onroBapajyhe mapametpe: p = 3436.26826 nu q = —4922.80703. Kako jep > 0uq <0, amu
U Ha OCHOBY BHU3YEIHOT PE30HOBaWa, YYCHUIM Cy JOLUUIM J0 3aKjbydka jaa je (yHKIuja
MOHOTOHO omnajajyha.

YdYeHUIIM KOjU Cy KOHCTPYHCAIM TETH MOJEN aHaIu3Upalu Cy A0OHjeHYy JMHEapHY
(GyHKIN]Y, YUjU j€ aHATUTHYKH U3pas:

Ink = —4922.80703 % + 8.14214.

AHanm3a oBe (YyHKIMje YYECHHMIIMMA HHje TpeacraBibasia mpobiem. CinvyaH TMOCTYIaK
CIIPOBEJICH je U NPH peliaBamy MpodiiemMa y MPeTX0JHOM MPOIeCy MOIEIHPamba.

1
U oue T (a camuMm TUM U ;) MOJKE y3MMaTH BPEIHOCTH caMo u3 ckyma R*, mok cy

BpeaHocTH Ink u3 R.

Hyny ¢ynkmje ydyenumnu cy no0uinm y mpeceky rpaduka QyHKIUje u X-oce, MTo Cy Y3
noMoh padyHapa oapenuian BeoMa mpeuusHo (tauka C Ha ciunu 4.5). To 3naum ga je Ink = 0

_—ola21z 0.00165, omgaocHo ma3za T = L~ 606.06061 ciemn k =e® = 1.
—4922.80703 0.00165

.1
Kamaje - =
Aaje -

AHaIUTHYKU U3pa3 oBe (QYHKIMj€ YUYEHHIU Cy MOBe3alu ca u3pasoM (14) u uspauyHamu
koedunmjeHT mpabma mnpaBe q = —4922.80703, a kako je g < 0, QyHKIHMja jé MOHOTOHO
onanajyha. YueHuIu cy aajbe OIpelniIn OJce4YaK Ha Y-OCH, Koju je oBae Inp = 8.14214, u Ha
OCHOBY JI00Mj€HOr 10/IaTKa u3pauyHanu u p, p = e31421% = 3436.26361.

quBpTa eTamnma: MaTeMaTH4YKO pelliehe

Pemewa 110 KOjUX Cy yYEHHIM JOLUIM MaTeMaTHYKUM paJOM Ha MOJelIuMa Cy p =
3436.26826 (ogHocHO p = 3436.26361) u q = —4922.80703, a kako Baxu ga jep =A u

q= —%‘1, KoHauHO cnenu A = 3436.26826 (onnocHo A = 3436.26361) u E,; = 40928.217.

IIpesia3 u3 yeTBpTE Yy METY €TAIMy

Ha mpena3dy ca mMareMaTHYKOr pelIekha Ha PEHICHE PEeaHor MpoldiieMa, YYSHHIH Cy
CIIPOBOJMIIM AaKTUBHOCTH TyMauema, WHTepIpeTanyje pesyirata U Hu3Bohema 3akibydaka y
KOHTEKCTY peaJHOT mpodiieMa. YUeHUIM Cy U3BEIH U oaroBapajyha yommraBama, Koja cy ouia
y TIyHO] caryiacHOCTH ca oOpahenom Teopujom. OmnmcaHu MpUCTyn OMOTYhHO je ydeHHIMMa Ja
nomohy Mojena Mmpoy4yaBajy peajaH Ipollec W TEopHje KOje Ce Ha Hera OJHOCE U Ja Kpo3
MoOJIeTIUpame, KOje je IPUMEHEHO Ha KOHKPETHY CUTYaIU]y-TIPOIEC, MPUKAXYy OIMIITY TEOPH]Y U
MpoOBeEpE je Ha JIeTy.
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Ilera eTana: peneme peajHor npodaema

VY4yeHum Cy HCKa3adu pelliema IIOCTaBJEHOI peajHor mpodiiema, y3 Cyrectuje
HAaCTaBHMKA JIa BOJE pauyyHa M O MEPHUM jeAMHHLIAMa (KOJUMa y MAaT€MaTH4YKOM pajay HHCY
MPUIABATH TTAXKBY):

¢ bps3una peakyuje eKCHOHEHYUjaIHO pacme ca NOpacmom memnepamype.
® Qaxmop ¢ppexsenyujexemujcke peaxyujeza Kojy cy oamu nooayu y mabenu 4.1. usnocu

3
npubnuxcro 3436.3 % .

® Euepeuja akmusayuje 3a 08y peakyujy usnocu npubausicro 40.9k].
IIpesa3s u3 nere y mecry eramy

Y 0BOM KOpaky MOJEIHpama, YUSHUIM Cy y3 OMOh HAacTaBHWUKA YTBPAWIHM Ja JIA CY Y
TOKY MpoIleca aJeKBaTHO MPUMEHWIIN paHHje CTeUeHa 3Hama W3 MaTeMaTHKe, ajlil W 3Hama U3
XeMHje O HOBHUM TIIOJMOBHMa Koje cy JedWHHCATM y TOYETHHM KOpallUMa MOJICTUpama.
VY4enuu cy Takohe TUCKyTOBaiIM 0 T0OUjEHUM pelIekhuMa podiaemMa U UCTAKIN Ja Ce PaJoM Ha
o0a MoJiena A0a3u 10 UCTUX peliema. 300T Tora ¢y oBjie Omiie o1 3Ha4yaja akTUBHOCTHU KOje Cy
YYEHUI CHPOBOJWIIM, Ka0 IITO Cy MPOILEHUBaWme, yrnopehuBame U BepuUPUKOBAEKHE MOJIENA.
[IpruMeHOM OCHOBHHX OCOOHMHA JIOrapuTMa, Kao IITO j€ pa3MOTPEHO M HABEIEHO Ha IMpenaszy U3
npyre y Tpehy eramy Moaenupama, YISHHUIM Cy MOTJIH j€THOCTABHO Jia KOHBEPTY]Y jeJlaH MOJIeI
y apyru. CBu cy ce cinoxwiu 1a ce 3a T > 0 o6e ¢pyHKIMje MOTY IPUXBATUTH KAO0 MaTeMaTUYKU
MOJIENI peasTHOT Mpodsema.

IlecTa eTana: epajyanuja

Kao m y mnperxomHoMm mpolecy MoOJeINpama, CHPOBEACHE CYy KOHCYyJNTalHje ca
HACTaBHHKOM XEMHje, TaKo Aa cy Mojaenu Ownu npuxBahenu. [ToceOHO je ncTakHyTa MpPEeaHOCT
NpUMEHE MaTeMaTUYKOT MOJENMpama Yy OJHOCY Ha CHpoBOheme EeKCIepUMEHTa: MPOMEHE
Op3vHe peakluje Yy 3aBUCHOCTH O] TeMIlepaType y €KCIIEPUMEHTATHOM OKpYXEHmY MOry ce
NPaTUTH caMo 3a Heke ojpeleHe BpeaHocTH Temiieparype. OBe MpoMeHe ce y MaTeMaTHYKOM
MOJIETy MOT'y IPAaTUTH U Ha OECKOHAYHO BEJIMKUM U Ha OECKOHAYHO MaJIUM TeMIiepaTypama.

IIpesa3s u3 mecre y ceaMy eramy
MOI[GJ'II/I cy ounu HpI/IXBaheHI/I, Ia Cy Y4CHUIU MPCILINA Ha MOCJICABY €Tally MOACIINpakha.
Ceama erana: u3Beluraj

M3Bemitaj ykibydyje JOKYMEHTOBaWmE€ CBHUX AaKTHBHOCTH MOJENUpama, Kao INTO je
MPETXO/HO AETajbHO 00jallIbEHO.

Kpo3 ekcmepumeHntanHu paja, y eranmama o0a Mpoleca MaTeMaTHYKOT MOJeIHpama
YCIIOCTaBJb€HA j€ KOpeJalja MaTeMaTUYKUX M XEeMHJCKuX TmojMoBa. CHCTEMaTH30BaHO H
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objenumeHo 3a 00a mporieca, oBa Kopesalnja MOXE Ce MPEACTaBUTH IIEMAaTCKH, Kao INTO je
npukaszaHo Ha memu 4.2 [37].

| MATEMATHUYKA AHANTU3A | _ XEMWICKAKMHETHUKA
| OYHKLMIA | — | KOHLEHTPALMIA | o €
MOEPEHLIMIATHU W BP3MHA
%HTEFPA:"‘HKPAHYH — XEMMICKE PEAKLMIE b

IO

NOTAPUTAMCKA ®YHKLMIA XEMMWICKE PEAKLIUIE

o \
l [ Temnepavea |
L
EKCMOHEHUMWJAMHA ®YHKLUMIA

y=e*

! PAYYHAPCKO OKPYHEHE

Llema 4.2. Ycnocmasmarse kopenayuje Mamemamuykux u XeMujcKux nojmoea y npoyecy
Mamemamuixko2 MoOenuparsd
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S EKcnepuMMeHTAJIHO UCTPAKUBaM€:
oOpana pynkumje nate momohy ogpehenor marerpana

5.1 YBox

[Ipema BaxxeheM HaCTaBHOM IUTaHy | MPOTpaMy 3a TMMHA3Mje, Y APYrOM paszpeay, YICHUIIN
Tpeba na ycBoje onpeheHa 3Hama 0 eKCIOHEHIMjaIHOj (YHKIIHUjH, a 3aTUM U O JIOTapUTaMCKO]
Kao HCHOj MHBEP3HO] y OKBHPY HAacTaBHE TeMe ,,ExcrioHeHujanHa u norapuramcka GyHkuumja®.
VY 4yerBpTOM paspeny, credeHa 3Hama YTBphYJy C€ U TMPOLIUPY]y Yy OKBHPY HAacTaBHE TeMe
,PeanHe (yHKIMje jeHE peallHe MPOMEHJbMBE, KOja MPETXOIM HACTaBHHM Temama ,,M3Boj
¢bynkuuje u ,MuTerpan”. MelhytuMm, y ucTpakuBamwy Koje je NpeaAMeT ucepTanuje, Ha
yTBphHBame HaBEIEHOT HACTABHOT cajJip)kKaja MPUMEH-EHA je Ipyravyrja MeTOAuYKa KOHIICTIIIN]a,
KOja je peaim3oBaHa rnpema cienehoj memu:

. JIOTAPUTAMCKA EKCMIOHEHLIMIAJIHA
— — >
VIHTETPAN - ®YHKLMIA ®YHKLMIA
PAUYHAPCKO OKPY)KEHE

Llema 5.1. lllemamcku npuxasz memoouyke KOHyenyuje y oopaou io2apumamcke u
eKCNOHeHYujaine QyHKyuje

VBohewe HaBeleHE KOHIICMIIM]E TpEeACTaB/ba 3HAUYajHy HOBUHY Y CPEIHOIIKOJICKO]
HACTaBM MAaTeMAaTUKE W KapakTepHIle je OAroBapajyhu JUIaKTUYKO-METOIWYKH 3Hauaj [60].
[Momro cy yuenunm ycBojunu oapeheHa 3Hama 0 ITUGEPEHIUjaTHOM U MHTETPATHOM pavyHYy,
MOHABJbAKE OCHOBHHMX CBOjCTaBa JiorapuUTaMcke (YHKIHjE ca YYCHHMIIMIMA peaju30BaHO je
NPUMEHOM OCHOBHHX CBOjcTaBa ojJpeheHOr MHTerpana, y paduyHapCKOM OKpYKemy, na Ou ce
3aTUM EKCIIOHEeHIHjamHa (YHKIHMja yBella Kao WHBEp3HA JorapuTamckoj. WHTeprperanuja
JETHOT MaTeMaTU4YKOT MojMa Kpo3 (opme Apyror yTude Ha TO Ja YYSHHIM JIaKile yodaBajy U
CXBaTajy CYIITHHY, OyJly MOTHMBHCAaHU 3a paj, U Ja IpU TOM YyBekOaBajy W CTUUY PYTHHY Y
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MPUMEHU paHUje CTEUEHUX 3HaWba. 3HAKkE KOje C€ CTUYE KPO3 pa3InyuTa Mpe/ICcTaBibarba JaKIIe
ce 3aJip’KaBa, a CIIOCOOHOCT J1a Ce 3HamE TPAHCIIOHYje y Apyru 06yuk noBehaBa GiexkcnOMIHOCT
U yCIieX KOJ pellaBamba MaTeMaTHYKux mpobiema. Ha oBaj HauWH, y HACTaBU je 3aCTYIJbEH
OTIEpaTUBHU TPHUHIIMI, T/I€ Y4YEHHWK y3 TOMOh HacTaBHMKa Tpeba na ucmura U 00jacHU
3a/ip)kaBamkbe 0coOMHA, onHOCAa W (YHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTH MaTeMaTHYKUX o0jekaTta IpHu
oreparnujama Tpanchopmarmje [65].

VY MeToauIy HacTaBe MaTeMaTHKE Pa3BUj€HU Cy MaTepHjajM KOjU c€ OJHOCE Ha HaBE/IEHY
mieMy W MpUJIaroeHu Cy CpenmOIIKOJICKOM HHMBOY. Y OBHUM HAacTaBHUM Marepjanuma [74],
CBOjCTBAa MHTErpaJla KOPUCTE ce Ka0 MaTeMaTH4Ka MOAJIOTa 3a yUeHe 1 M0/y4aBambe O OCHOBHUM
CBOjCTBMMA INPHUPOJHOI JOrapuTMa, Koja Jajbe Ipe]CTaB/bajy 0a3y 3a yBohewme ¢yHKuuje
obimka y = e”*.

Marematuuapu Ghorpade u Limaye y cBojoj kwu3u [19] nerasmsHo o0palyjy calculus,
OJHOCHO TII0jMOBE BHILE MaTeMaTHKe, W TIOCeOHO TIorjiaB/be MOocBehyjy eleMeHTapHUM
TPaHCHEACHTHUM (yHKIMjaMa TJe HCTHYYy JIOTapUTAaMCKy M EKCIOHEHIMjaJHy Kao
Haj3HavajHuje. Takohe, oHn aHanu3y ¢yHKIHje y=I[nx crpoBojae NmoMohy mudepeHnnjaTHor U
MHTETPAJIHOT pavyHa, 3aTUM cjieau (GopManHo yBohewe Opoja e M NOTOM Ha HCTH HAuuH
aHanu3upajy ¢yHkumjy y = e*. HaBenene ¢QyHKuMje O3HAUMIM Cy Kao IJIABHE PENPE3CHTE
JIOrapUTaMCKHUX M €KCIIOHEHIMjaTHUX (QyHKIM]ja Y IIUPEM CMUCIY.

VY npyrom moriaBiby OBe TUIaBe yBOJU ce€ (yHKIMja MOMOhy WHTerpasia, ITO Ce Jajbe
o0jammaBa M 3HaWHE MPOayOJbyje KpO3 3alaTke, ca MOCEOHMM aKIIEHTOM Ha Be3y u3Mehy
HeojpeheHor u oxapeheHOr HMHTErpajia, MpU YeMmy je€ OJ IOCEOHOr 3Hayaja BU3yeIM3aldja
1I0jMOBa Koju cy oOpahenu npumenom GeoGebra-e.

VY tpehem mnornaBby je, mpema o00jallmbeHO] KOHLENIMjH, ca YYEHUIMMa HU3BpIICHA
JeTajbHa aHalu3a Jorapuramcke GQyHKOuje, na OM ce y 4YeTBPTOM IIOIJIaBJby YyBelsa
eKCIIOHEHITHjaTHa (PyHKIM]a Kao ’heHa HHBEP3HA U HCIHUTAJIe FlheHE OCHOBHE OCOOMHE.

VYBohewe u peanuzaiyja HOBOT METOAUYKOT MPUCTyNa oOpaau GyHKIM]ja HaTUX momohy
UHTETpajia, Y pauyHapCKOM OKpYKEHY, Ha BUCOKOIIKOJICKOM HHUBOY y4€Hha MaTeMaTHKE, Kao U
yTBphHUBame CTEleHa yTWIaja NPUMEHEHUX HOBUX TOCTYINAaKa y pajay Ha KBAJIMTET 3Hamba
CTy/ICHATa, MMPE3EHTOBAHO j€ Y TIETOM IOTJIaBJby OBE TJIaBe.

5.2 ®yuknuja nata nomohy oapelhenor uarerpaja

[Touetny ¢asy y pamgy HpeACTaB/bAIO jeé HACTABHUKOBO YCMEHO H3Jarame, OJHOCHO
oOpasnarame Temaruke. HaBeneHo je mTa he ce oOpahuBaTH, KOHTEKCT Yy KOjeM Ce Haja3M
HACTaBHHU CaJp)Kaj y OJHOCY Ha cajpkaj MaTeMaTH4YKOI MOJEIMpama, LEHTPAIHU I10jMOBU
(¢pyHkmja, WHTErpay, Jorapuramcka (QyHKIHMja, EKCIMOHEHIMjaliHa (YHKIMjA), TOCTYIIU
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(ycarmamenu ca mpuMeHoM oOpa3oBHOT copTtBepa GeoGebra), onmti U cielMPUYIHA 3HAYA],
Kao W IWBbEBU KOojuMa pan Tpeba ma monpunece [83]. Pax je peanmusoBan y Tpajamy Ol 4YETUPHU
IIKOJICKAa Yaca (OJHOCHO TET YacoBa, IITO je 3aBUCHIO O] OJeJbeHha, Tj. MHTEPECOBambA U
MOTYhHOCTH y4EHUKa y THM OJIeJbeHUMA).

dynk1iMja gata nomohy unrterpaia aedunuie ce Ha cinenehu nauus [60]:

AKko je mat uHTepBan I Ha CKymny peamHux OpojeBa, a GUKCHH €JeMEHT WHTepBaia I, t
NPOU3BOJBHU €JIEMEHT HWHTepBana I, u ako je f uHTerpaOwiHa (yHKIWja Ha I, MOXe ce
nedunucatu ¢pynkuuja F: I — R nara ca:

F(t) = jf(x)dx.

HacraBnuk je yuenunuma yBeo pyHkuujy F nomohy unrterpana [29]:

Hexa je oam unmepsan [a,b], t npouszeomnu eremenm unmepsana [a,b] u nenpexuona
Gynxyuja f na unmepeany [a, b). Taoa mosxcemo oepunucamu pynxkyujy F:[a, b] - R oamy ca:

t
F(t) = f F(x)dx. *)

Hanomena. Jlebununuja (*) je gata y oBoM OOJHKY 3aTO IITO C€ Y CPEIHOIIKOJICKO]
HacTaBU MaTEeMaTHKE HE HM3ydaBa I0jaM HECBOjCTBEHOr HMHTerpaia. llpwimkom neduHucama
byHKIUje 1aTe WHTETpaIoM, y JUTEPaTypH ce€ HE3aBHCHO MPOMEHJbMBA YIJIaBHOM O3HA4aBa ca
x. OBpie je o3HaueHa ca t, 3aTo mTo GeoGebra He omoryhaBa fa ce Topma rpaHHIla UHTErpasa
o3HauM ca x. Ha oBaj HauMH ce Y4YEHUWIM Takoh)e MOACTHYY W HABUKaBajy Ja y pany, y
3aBUCHOCTH O]l IPOOJIEMCKE CHTyalllje, KOPUCTE U APYre O3HAKe 3a MPOMEHJbUBE BEJIMYMHE (a
HE HYXXHO X U ).

Hedbununuja dynkumje F mpenactaBba 100py MaTeMaTHUKy OCHOBY, MehyTum, oHa y
najbeM pany Tpeba na mpepacte My A00py ca3HajHy OCHOBY. 300r Tora je ydeHUIUMa JaTo
HEKOJIMKO 3aJjaTaka ca IIMJbEeM J1a c€ MojaM (PyHKIMje JaTe HHTETPajioM MOCTYITHO YCBOJH M KPO3
HACTaBHE AKTUBHOCTU METOJOJIOIIKH W CaJp)KajHO M3rpaju Kao IMojaM pa3syMJbUB M OJIM3aK
yueHuuma. M3rpaamom OBOT MOjMa M MAaTEeMaTHYKHX CTPYKTYpa KOje ce Ha Ihera 0JHOCe, Kpo3
pasnuuuTe 33JaTKe pa3BHja ce BUIIE (HAMPEIHO) MAaTEMATHYKO MUILbEHE yueHuka (advanced
mathematical thinking). Yuyenunu kpo3 nocrojeha 3Hama Tpeda Ja KOHCTPYUITY HOBA 3Hama O
yBeneHo] Gyukuuju F, mpu 4emy ce pas3Buja MaTeMaTHuKa KPEaTUBHOCT M IMPOIEC JIOTHYKOT,
JTMBEPTreHTHOT MUIIJBEHA O CBOjCTBMUMA Koje he mocenoBatu ¢yHKIM]ja F, aju CBE TO y3 CTPOTO
neduHucame QyHKIMje F U JOTHUKy AenyKiujy. TakBo MUIIIJbEHE yUeHHUKA OBJIE ce Oa3upa Ha
dbopmannoj nepunumju pynkuje F u cucteMckoMm u3Bohemy Teopuje [60].
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Pany ce mpucTynuio Ha aKIMOHW, UKOHWYKH U CHUMOOJIMYKH HAYWH, TaKO Jla Y CBAKOM
3aIaTKy YYE€HHMK Tpohe myT o (Gu3HuUKe orepaiyje, MpeKo MEHTaJHE olepaiyje 10 IojMa
neunncane Gynkuuje F. Kpos 3agatke, pajg HacCTaBHHKA U YYCHHKA YCMEPEH je y JBa Mpaslia:
BHU3YEITHO-MIPOCTOPHH (KOju he BOAUTH Ka BepOATHO-IETyKTUBHOM) M HJIEJHO-CUMOOIHYKHU (Y
koMe he mojam 6uTH onrcan cumobonauma) [12].

VY Toky pemaBama 3ajaraka, (HOMYJIHCAHU Cy KOHIICTIT CIMKE M KOHIENT JeQUHHIIU]C.
Konrenr cnuke o0yxBaTa HEIOKYIHY KOTHUTUBHY CTPYKTYPY MOBE3aHy ca HeKuM nojMom. OBJie
Ce MHCIM M Ha MHCAaOHE MoJele, CIMKEe, W CBE Ca3HajHe mporece (GopMHUpaHE Ha OCHOBY
HCKYyCTBa ca cTBapuMa M oOjektuMma. KonmenT neduHuiMje mpukasyje ce Kao HAuMH Ja ce
noMohy peun u cumOonMuku mnpexacraBe oapehenn mojMoBu. OmnepanyoHaIM30BamkEe OBa JBa
KOHIICTITa KPO3 Pa3IMuuTe MPUMEPE U HBUXOBO KOMOMHOBamE Tpeda Ja BOJIM Ka pazyMeBamy U
npuxBaTamy nojMa ¢pyHkiuje nate uarerpanom ([ 12][60][66]).

HactaBHuMK je mpema IUIAKTUYKOM TMPHUHIMITY - OJl jeIHOCTaBHHjET Ka CIIOKEHHUjeM
npUMepy - MOCTAaBUO YYCHHWIIMMA YETHPHU 3aJaTKa, TAE je, paju I0jeTHOCTABJbHBAKA, BOIHO
padyHa Ja TOAMHTErpaiHe (QyHKIUje Oyay HENpeKuJHe Ha INOCMATPaHWM HHTEpBaUMaA Y
CBaKOM 3aJaTky. Takole, y 3amanuMa cy jJaTe TOJUHTErpaiHe (QyHKIUje Koje Cy TOo3HaTe
YYEHHUIIUMA: KBaIpaTHA, EKCIIOHEHIINjaTHA U TPUTOHOMETPH]CKA.

Ilpeu 3a0amax:
oopeoumu |, 01 x2dx.

[IpBu 3amaTak ydeHUIIMMa HE TMPEACTaBIba MPOOJIEM, 3aTO IITO Cy U PaHHjE PElIaBajH
onpeheHe wHTErpasie y KojuMa Cy TpaHHIle KOHCTaHTHE BenuuuHe. MelytuMm, oBre je Owmiio
Ba)KHO Ja TIOCTaBJLEHU MPOOJIeM MOBEXKY ca AepuHuijom ¢pyHkuuje aare nox (*). To 3Haum na
ce, Kao W y CBUM 3a/1alluMa Koju obpal)yjy GpyHKIHje, ¥ y OBOM 3aJaTKy Tpa)XXy O]l y4eHUKa Ja

ozpee BpeaHoct Gpyukuuje F(t) = fotxzdx, 3at =1, oggocHo F(1) (a = 0).

Nako je 3amarak BeoMa jeIHOCTaBaH, JaT je ca IMJbeM Ja ce 00e30eau MOCTyIMaH
METOUYKH Ipesia3 Ka cienehum 3aganmuma.

VYuenunu cy nasee, kopucrehu napenOy Integral, y reomerpujckoM npo3opy GeoGebra-e
JOOMIIM TEOMETPHjCKY MHTEPIPETAINjy AaTOT UHTErpajia, TpagUuKy MpuUKa3 MmoBpiuHe Gurype
orpanudene rpapukom pynxuujef (x) = x%, x-ocom u npasama x = 0,x = 1. Y anre6apckom
MPO30py ClIeWIA j€ HyMEpHYKa BPEJIHOCT T€ MOBPIIWHE, OJHOCHO NATOT WMHTErpaja, Koja je
jemnaka Bpeanoctu Gpyukimje F (1) (cnuka 5.1):

3

1 1 1
F(1) =f xzdxzx—
0

0 3

3
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D redivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé

L[]z @] 4] o] =) [] Pomeranje povrsine za crtanje el

=Nezavisni objekti v i
f(x) = X2

Zavisni objekti ' 18
+b =032 '

Broj b: Integral od x* od 0 do 1

2

- Prikazi objekat
+~ Prikazi oznaku

#Kopiraj u polie za unos

% Preimenovanje
Brisanje

“ Osobine

-16-14-12 -1 -08-06-04-02 (002040608 1 12141618 2 22
0.2

04
06
@ Unos: + =l ~ Integral

Cnuka 5.1. Ilpumena GeoGebra-e y npgom 3a0amky

/lpyzu 3a0amak:

a) oopeoumu fot x2dx,
) oopeoumu [ x*dx,
8) oojacnumu ee3y uzmeljy pewierba 0ooujenux noo a) u 6).

a) Ha mouerky pemaBama OBOT 3a/laTKa, KOH(QJIMKTHY CHUTyalHjy yYCHHIIMMA IPEJICTaBJba
pemaBame oapeheHOr HHTErpaja y KOME je Topmha TpaHWIa Hermo3Hara BeluYuHa. Y
kopumtheHoMm copTBepy GeoGebra He MoXke ce paauTu ca (GyHKIHMjama JBE NMPOMEHJbUBE 0e3
NpeTXoaHor naeduHUCcama jeaHe o] HUX. YUEHUIM C€ Ha OBaj HA4YMH TOJCTUYY Ja
UACHTU(UKY]Y U HaBeAy NMPOMEHJbUBE BEITUYHMHE, a 3aTHM JIa youe Kako je MOTPeOHO OJpPETUTH
MPOMEHJbMBY ¢ Kao TOpHY TpaHUIly HHTerpana, mro je Moryhe ysohewem Klizaca, xoju
penpeseHTyje pasnuuute BpenHoctu t. [lomepajyhu knu3ad, yueHUIM Cy MOTJIH Ja 3aKJbyde Jia

. . . t
CBaKO]j (1)I/IKCI/IpaHO_] BpCAHOCTH t OAroBapa TAa4YHO jJ€AHA BPCAHOCT HUHTEIpajia fO dex (CJ'II/IKa
5.2).

Kp03 KOTHUTHUBHC AKTUBHOCTH YCIIOCTAaBJbakba BE3C I/I3M€1'_)y BpCAHOCTH tu BpPCOIHOCTHU

MHTErpaja, Ka0 HE3aBUCHO M 3aBHCHO NPOMEHJbUBUX BEJIMYMHA, YBOJAMU c€ HOBa (yHKuuja F:
t . .
F(t) = fo x%dx, K0ja pa3IMYNTUM BPEJHOCTHMA HE3aBUCHO MPOMEHJBUBE t JI0/IEIbYj€ BPEIHOCT
t 2 . .
uHTEerpania [ o X “dx. JIupeKTHNM H3pauyHaBabeM y4eHULH 100ujajy:
3

t
x

F(t) =fx2dx=—

0 3

t t3

0 3

3a pa3nuMKy OJ1 MPBOT 3a7aTKa, y KOjeM je pelieme MHTerpaiga 0mo Opoj, Tj. BPEIHOCT
byakiuje F, 3at =1, y oBOM 3aJaTKy pellieme WHTerpana je ¢GyHkmuja F, Tako na ce 3a
pazIuYUTe BPETHOCTH HE3aBUCHO MPOMEHIBbMBE 00W]ajy pa3inuuuTe BpeaHocTH GpyHKIuje F.
8

Ha npumep: ako je t = 2, cinenu na je F(2) = 3
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Ako jet = 0, ciienn 1a je F(0) = 0, ma je Tauka ca koopaunatama (0,0) Hyna QpyHKIHje
F, mto je ydyeHHIIMMa OWJIO OYMTIICHO, ¢ 003MPOM Ha UYMILEHUILY Ja je oApeheHu mHTerpasn
JeIHaK HYJIH KaJa Cy TOpHa U JI0kha IPpaHulla jeTHaKe.

Jasse je 6uno moTpeOHO aa ce M3BpIM BU3yeau3anrja (pyHKIMje, OJHOCHO /1a ce HalpTa
rpaduk pyHkuuje F nare unrerpaiom. Heka tauka A uma xoopaunare (t, F(t)). Ha counu 5.2,
Opoj F; mpencraBiba BpenHocT (yHkuuje F y Tauku t, Koja ce BU3YeNHO Mewa Klizacem,

onHocHO F; = fotxzdx 3a mocmarpano t. IIpema Tome, A(t,F (t)) = A(t,F;). Y codtsepy

GeoGebra, Bpennoct pyukuuje F y Tauku t Huje Mmoryhe ,,umenoBatu’ ca F(t), na je 30or Tora
ymecto F(t) yBenena o3naka F;.

JloOujene paznmuuute BpeaHocTH Opoja F; yueHuIm mpare y anre0apckoM Mpo30py, TaKo
na cy aasbe kopuctuinu onuujy Ukljuci trag 3a Tauky A u nomepanu 3agatu Klizac 3a BpeHOCTH
t. IlojerHM yueHHUIM KOMEHTAPHCANIH CY Ja 100ujeHu rpaduk ,,iudu Ha rpaduk GyHKimje x>,
JIOK cy OOJpM YUEHMIIM 3aKJbY4WIM Jla Tadka A omwmcyje rpaduk yBeneHe ¢yHkuuje F (ciauka

5.2).

Kao nomatHy mpoBepy yYeHHIM Cy HampTadd, Yy MCTOM Mpo3opy, Trpaduk
. x3
bynkmwmje F(x) = ~ JWMPEKTHUM 3a]1aBak-EM M TPOBEPHIIH Jia CE Tauka A xpehe mo rpaduxy

bynkimje F.

[Ipema nebununuju ¢ysxmuje F, O6poj F; Moxe OUTHM W TO3UTHBAH M HEraTuBaH. Y
TEOMETPHjCKOM TPO30py, YUYEHUIIM MOTY Ja aHJIu3upajy Mo0HjeHy TOBpIIMHY Koja je
reOMETpHjCKa HMHTepHpeTanuja BpeaHoctu (yukmuje F y tauku t. Hymepuuka BpemHOCT Te
MOBPIIMHE MOpa OWTH MO3UTHBHA. 300r Tora je y oBoj ¢a3u paga OwiIo BeomMa BaXHO Ja
YUEHUIIM TIOBEXKY KOHIIETIT CJIMKE ca KOHIIENITOM Je()UHUIM]E, TAKO J1a TPABUITHO 3aKJbyde Ja je
HyMEpHUYKa BPEIHOCT JOOUjeHe MOBPIIMHE YBEK jeTHaKa arCoIyTHOj BpexHoCcTH Opoja Fy.

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcile Alati Prozor Pomoé Datoteka Uredivanje Prikaz Opoije Alati Prozor Pomot

] [ L] ][ 2= @) (2] =] [+ | Pomeranje: Premestite ii izaberite objekte (Esc) L[] @) ] (4] =) | Pomeranje: Premestite il izaberite objekte (Esc) 5

4 Nezavisni objekti T /! = Nezavisni abjekti
Hx)= X 12| . SF(x)=x*/3 12
‘t=3.2 —_ t f(x)=x*

o Zavisni objekti 10] “t=32 10
*F,=10.92 :Zavisni objekti

“A=(3.2,10.82)

8 JF,=10.92 8

G(x)=0.33x*

#Unos R -a - MNaredba . # Unos: :  ~a - Naredba..

Cnuxa 5.2. Ilpumena GeoGebra-e y opyeom 3a0amxy
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0) OBaj 1e0 3a7aTKa je ydeHHIMMa OMO JIaK, TaKo Ja Cy CBU YYECHHMIIM JOIUIN JI0 pelleHa:

3
[ x?dx = x? + C, C = const. IIpema nedpunuiuju HeonpeheHor nHTErpaa, pememe 3a1aTka je
3
cKyn (yHKIHja {x? +C } VY 0BOM jeny paja MOro/HO je ca yYeHULUMa YTBPIUTH YHIbEHUILY Ja
je cBaka (yHKIMja U3 TOT CKyIa IPUMHTHBHA QyHKIMja 32 QyHKIHjy f(x) = x2:
x3 ’ 2

(? +C ) = x*,

U aa ce oHe Mel)ycoOHO pa3nuKyjy 3a KOHCTaHTY C.

Buzyenuzanmja pemema HeoapeheHor wuHTerpasa Moryha je jeIHOCTaBHUM YHOCOM
noauHTerpanHe GyHkiyje. YueHunu cy npuMeHom GeoGebra-e nobunu rpadux QyHKImje u

x3
IEH aHaIuTUYKU u3pas G(x) =5 (cmuka 5.2). To cyrepuine ydyeHUIMMa Ja padyHap 3a

3
peweme Heoapeheror unterpana [ x2dx ysuma GyHKUHMjy U3 cKyna {x? +C } 3akojyje C = 0.

B) 3a Gynxuujy F, onpeheny y neny 3amatka noj a), Baxu 1a je F'(x) = x2, omakie ciuenu
na je u ¢ynxkimja F npumuTtuBHa QyHKuMja 3a GyHkuujy f(x) = x% (F' = f). To 3Hauu na

3
¢bynkuuja F npunaga ckymy {x? +C }, F no6ujamo 3a C = 0, omHocHO Baxu nma je: F(x) =
G(x)+ 0.

Cneneha Tpu 3aaTka y4EHHIIM CYy CaMOCTATHO pelIaBaiiv, mponasehu ce erame y panay u
npuMeJsbyjyhu oCcTynKe KOjH Cy JIeTaJbHO OMKMCAHM Y PelIeHhY APYror 3a/1aTkKa.

Tpehu 3a0amakx:

a) oopedumu f(f e*dx,
6) oopeoumu [ e*dx,
8) oojacnumu ee3y uzmeljy pewera 0odujenux noo a) u 0).

. . _ t x _ x|t _ t _
a) Pememe wuHTerpana je ¢yunkuuja F(t) = fo e*dx =e |0 =e"'—1, Tako ga ce 3a
pazIUYUTEe BPEJHOCTH HE3aBHCHO MPOMEHJbUBE t 100Mjajy pasnuuute BpenHoctu (yHkumje F,
LITO je MPUKa3aHo Ha ciui| 5.3.
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[ sy vy
Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomot
i [wn L] ][ 2] @ e [4] 2] = [3] Pomeranie povrsine za crtanje o EREEEENE ] je: Premestite il zaberite bjekte (Esc)

= Nezavisni cbjekti = Mezavisni objekti
st=1 ‘=12 35
| =1 t=12

2 Zavisni objekti 8 —| A = Zavisni objekti —_—
“F =172 o *A=(1.2,232) 3

“f(x) = 2.728% 5| L SF(x) =2.728x -1
7 ‘F=232 25
. A
ni I G(x) = 2,724 / |
S5 1(x) = 2.728x

o
- 15

2

fix) = 272"

F=232

0
<1412 -1 08 06 044 0 02 04 06 08 1 12 14 18 18)

©Unos: © + * Integral b | @ Unos © o« = Integral
Cnuka 5.3. Ilpumena GeoGebra-e y mpehem 3a0amxy

0) [ e*dx =e* + C, C = const, Tako J1a je pelere OBOr 3a1aTKa CKyI CBHX IPMMHTHBHHX
byukuuja 3a hpyukuujy f(x) = e* : {e* + C}.

G(x) = e* je pyHKMja U3 HaBeICHOT CKyma 3a Kojy je C = 0, dyHkumnja G npeacrasiba
penieme 10 KOjer ¢y y4eHHUI aonum npumeHom GeoGebra-e (cnuka 5.3).

B) Kaxo je y oBom 3azmarky F'(x) = e*, F je npumutuBHa pyHKImja 3a Gyukumjy f(x) = e*.
To 3naum na ¢pysknuja F npunaga ckymny dyakuuja {e* + C}, F nobujamo 3a C = —1, 0HOCHO
Baku 1a je: F(x) = G(x) — 1.

Yemepmu 3a0amax:

a) oopedumu fot sinxdx,
0) oopeoumu [ sin x dx,
8) oojacnumu ee3y uzmely peuwiera 0odujeHux noo a) u o).

. : t .
a) Pememe unTerpana je ¢ynkiuja F(t) = fO sinx dx = —cosx |é = —cost + 1, tako na
Ce 3a pa3zIM4YUTe BPETHOCTH HE3aBUCHO IPOMEHJbHMBE t J00Hjajy pa3iuuuTe BpPEIHOCTH
¢dyHnkiyje F, mrTo je npukazaHo Ha ciauuu 5.4.

0) fsinx dx =—cosx+C, C =const, ma ka0 W y NPETXOAHHM 3aJalUMa, YYCHHUIIU
Jojla3ze 70 3aKk/bydka Jia je pellemke OBOT 3ajlaTKa CKYN CBHUX NPUMUTHUBHUX (yHKIMja 3a
byukuujy f(x) = sinx, onxocHo {— cos x + C}.

G(x) = —cosx je ¢GyHkuMja M3 HaBejeHOr CKyma 3a kojy je C =0, ¢yukuuja G
Npe/cTaBba peliewhe npuMeHoM GeoGebra-e.

B) F'(x) = sinx, na je F je npumuTuBHa QyHkuuja 3a Gyukumjy f. Onasne cneau na je mehy
¢ynkuujama u3 ckyma {—cosx + C} u dynkuuja F, koja ce nobuja 3a C = 1. Oyukuumje F u G
Ce pasIkKy]jy 3a KOHCTaHTY, OJJHOCHO Baxku 1a je F(x) = G(x) + 1.
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Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé
[2]22] =] [+ Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc)

J
= Nezavisni objekti
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# Unos:

Cnuxa 5.4. [lpumena GeoGebra-e y uemapmom 3a0amxy

Pa3maTpama noMeHa ¢pyHkije F HacCTaBHUK CIIPOBOJM KpO3 IUCKYCH]Y, Bojehu padyHa o

nebunumjn (*), oqHOCHO na je GyHkiMja f HempekuaHa Ha wHTepBany [a,t]. Cneneha nsa
npuMepa MpeCcTaBbajy JOIl jeJaH KOpak Ka MOHaBJbalky, pa3yMeBamy, MPUMEHH JePUHUIII]ES

(*) u pazjammaBamy 1oMeHa QyHkimje F.
Ipumep: Ja nu je pynxyuja F oama ca:

t
F(t) =f 2x —x2dx, t €ER,
0

000po degunucana?
Y oBom ciyuajy, Gynkumja f(x) = V2x — x2 = /x(2 — x) neduHucana je u HenpekuaHA

Ha uarepsany [0,2], jep je x(2 —x) = 03a x € [0,2].
Cnenu na, y ckiany ca aedununujom (*), dynkuuja F Huje 1oOpo neduHucaHa 3aTO IITO

je moamuTerpanHa ¢yHkumja f nepuHucaHa u HenpekuaHa Ha maTepBany [0,2]. IIpema Tome,
NPOMEHJbHBA £ MOXKE MMATH BPEIHOCTH CaMO M3 HaBEICHOT MHTEPBAIA.

Ca yueHunuma Tpeba HarjJacuTU Jia y IPeTXOAHUM 3a/1aliMa IPOMEHJbUBA £ MOKE UMATH
BPEHOCTH M3 CKyNa R, 3aTo 1ITO je moauHTerpaiHa (yHKIMja y CBAKOM 33JaTKy Ha TOM CKYITy

nedrHUCaHA U HETIPEKUIHA.

Ipumep: /la i je ¢pynxyuja F 0ama ca:
t

1
F(t)=f Zdx, t>0,
Ox

000po deunucana?
Oyukiuja F Huje m00po gedunucana y cmuciy nedunumnuje (*). IlogunTerpanHa

byukimja je HempekuaHa Ha wHTepBany (0,00), anu HUje HempekuaHa Ha wHTepBany [0,7], 3a

r>0.

'
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OBaj mpumep TmpeAcTaBba U OCHOBY 3a YBOheme Jjorapuramcke (yHKIHMje Tomohy

ozpeheHor nHTerpana.
11 .
Taxkolje, ako mocMaTpamo, Ha HpUMep, UHerpan | 0 ﬁdx, NoJUHTErpaiiHa QyHKIHja [ nata

1. :
caf(x) = 7 Jecte uHTerpabuiHa Ha uHTepBany [0,1], iy Ha TOM MHTEPBAJY HUje HENPEKUIHA.

300r Tora je mocMaTpaHU MHTErpal HECBOjCTBEH, aJId Kao IITO je Beh Ha3HAYEHO, HECBOjCTBEHU
UHTETpaliu ce y paay Hehe u3yyaBaTi.

Ha ocHOBy cBera HaBefeHOT, y3 IPaBIJIHO TyMademe nedununmje (¥), ornpaBiaaHo je mTo
ce Ha OBOM HHBOY y4eHa He YBOJH [10jaM HECBOjCTBEHOT HHTETpaa.

5.3 Jlorapuramcka pyHkumja

CrnpoBelieHe aKTUBHOCTH OITMCAHE y MPETXOAHOM TIOTJIaBJbY NPEACTaBIbANe CYy METOJANYKY
OCHOBY 3a yBolhjeme siorapuramcke QyHKIHje ca OCHOBOM e MOMOhy MHTerpaa.

Heka je nata ¢pynknuja F momohy unTerpana:
g 1
F(t) = J —dx.
X
1

V cmuciy aedunuimje (*), cana je a = 1, a moaunterpanya Gpyskuuja f, nara ca f(x) =
1. : .
~» je HEeNpeKHHA Ha MHTEpBAIMA [1,r]u[r, 1], 3ar > 0. [To nedpununmju (*), T 3HaYM a2 je

¢yuknuja F neduHrcana Ha uctuM uHTepBasimMa. Kako je y ctBapu r € (0, 00), ca y4eHUIIUMA
MOYKEMO J1a:

Ooepunuwemo pynxyujy F: (0,0) = R damy ca:
t
F(t) = Jldx. (%)
X
1

Hakon mro je nedunmcana dynkuuja F, npuponan ciuenehu xopak y pamy O6uo je nma
YYCHHUIIM KpO3 KOOINEPAaTHMBHH pajJi Cca HACTaBHUKOM WCNHTajy TOK QyHKImje F (%)
([19][29][63][74]).

Hcnumuesarwe moka ¢pynkyuje F (¥%)

a) /lomen pynkuuje F

Ha ocHoBy nedununmje pynkumje, cieau na je domern Dp = (0, 00).
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0) Hyna ¢pynkyuje F

YyeHuuma je mo3HaTo Ja je oapeheHm mHTerpan jenHak HyJIM Kajla Cy ropma U JI0mba
rpaHMIla jeHake. 300r Tora Ccy OApeawId BpeaHocT GyHkimje F 3at = 1, 0OAHOCHO BpEIHOCT
MHTETpasa urje cy ooe rpanuie jennake 1 (cimka 5.5):

11
F(1) =j1 —dx =0.

To 3naum na ¢pyuxyuja F uma nyny y mauku t = 1.

Catoteka Uradwan;e Prikaz Opclje Alati Prozor Pomod
l:‘ «* | L b %l 8 '; |+ | Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc)
*Mezavisni objekti [ .

Fix) = In{x) ) ; t=1

V)= 0,1/x

fix)=11x 251 1 1 —

‘=1

« Zavisni objekdi

A=(1,0) 2| \

Fix)=Hx>1, i Y

F=0 15 G

“f{x) = x>0, 1

1
05| ot
E=D 2 o emmeascaeaaa.d
t
. 0l 8
0.5 o o5 T 15 2 25 3 35 4
051
& Unos: B =a = Maredba

Cauxa 5.5. Ilpumena GeoGebra-e y oopehusarvy nyne ¢yuxyuje F
6) Monomonocm gpynkuyuje F

[Ipumewyjyhu 3Hama CTeUeHa KpoO3 pellaBambe 3a7aTaka Koju Cy HpPE3eHTOBaHHU Y
IPETXOJHOM IIOIJIaBJbYy, YYEHMLM CYy 3aK/bydWwid Ja je F mnpuMuTuUBHAa (QyHKIMja 3a

noauHTerpanny Gyukuujy f, ma je: F'(t) = % Kako 3a cBako t > 0 Baxu ja je% > 0, npBu

n3BoJ hyHKIM]je F je 3a mocMaTpaHe BPETHOCTH £ yBEK NMO3UTUBAH.

Crnenu 3axspyuak na je ¢yuxyuja F pacmyha na unmepsany (0, 0), wmo 3nauu oa F nema
EKCMPEeMHUX 8DEOHOCU.

Hanomena: Ca yaeHnnMa MaTeMaTiike TMMHA3Hje U ca CTyJeHTUMa Moryhe je oapeauTi
npBU U3BOJ QpyHKIHje F 10 neuHunmju:

Hexka je nato t € (0, ) u Heka je nato h, TakBo naje t + h € (0,00). Tana je:

Fit+h)—F@) 1((""1 t+hq
n _E<f1 dx—f1 dx) hf —dx
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Kako je momunTterpanna ¢ynkumja f(x) = % HenpekuaHa Ha uHTepBany (0,00), oHa je

HENPEeKHIHA W Ha CBAaKOM 3aTBOPEHOM IOAMHTEpBany [t,t + h], ma Ha OCHOBY Teopeme O

Cpeamoj BpeaHOCTH mmocToju U € (t,t+ h), TakBo nHa je: ftHh%dx =(t+h- t)% = h% u

limp,ou=t.

OpnaBnie crieau 1a je:

F(t+h)—F(t 1 1 1 1
F'(t) = lim ( ) (): im—h—=lim—=-—
h—0 h h-0h u h-ou t

2) 3unax gpynkyuje F

VY4yeHuu cy oBJie KOPUCTHIIM pe3yiTare 10 KOJUX Cy JIOLUIH NMPUIMKOM ojpehuBama Hya
Y UCTIUTUBaKka MOHOTOHOCTH QyHKIHje F.

e Kako je mokaszano ga je F(1) =0 u na je dynkuuja F pacryha nHa (0,0), 3t > 1
cienn F(t) > F(1), 1. F(t) > 0.

To 3Haum na je ynxyuja F nosumusna na unmepsany (1, ).

Kon onpehuBama 3Haka QyHKIMje, IpUMEHAa padyHapa je 3a YYCHHKE BeoMa BaxkHa. Y
anrebapckoM mpo3opy GeoGebra-e, 6poj F, npencrasba BpeqHOCT QyHKIuje F y Tauku t, Koja

. t1
ce BU3yesHo Memwa Klizacem, onnocuo: F; = | 1% dx 3a mocMatpaHo t.

Kana jet > 1, ropmwa rpanuna oapeheHOr MHTErpaia f fidx Beha je o1 nome TrpaHwuIle,
JIOK je ToJuHTerpaiHa GyHKIMja MO3UTUBHA Ha OCHOBY AeduHHUIMje (**), ma je 6poj F; y oBoM
CJIydajy TO3UTHUBAH M jeIHAK MOBPIIMHKM HUCTo Kpuse f(x) = %y rpanuniama oz 1 a0 t (cimka
5.6.a):

t1
thf_dx>0.
1 X

e I3 uctux pasiora Kao y NmpeTrxogHoM ciy4ajy, u3 t € (0,1) cniemn F(t) < F(1), T1j.
F(t) <0.

3nHaum na je ¢pyuxyuja F necamusna na unmepsany (0,1).

VY oBOM ciyuajy, moceOHO je 3Ha4ajHO Ja YYEHHUIIM MMOBEXKY KOHIIETT CIUKE ca KOHIEIITOM
nepunnnuje. 3a t € (0,1) Baxu:
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HeraTuBaH Opoj F; yueHunm no00ujajy u aHaimsupajy y anredapckom mpozopy GeoGebra-e. Y

. 1.
TE€OMETPHUJCKOM TPO30pY, MOBPIIMHA HCIOA Kpuse f(x) = ~ Je TO3MTHBHA, M3HAJ X-OCe, U

. 11
JI0JIEIbYj€ jOj CE BPEIHOCT MHTErpaa ca MPOMEbEHUM IPaHuIaMa, | ‘3 dx > 0.

Mehyrum, momepajyhu Klizac 3a Bpennoctu t € (0,1), yuyeHHIM cy youwid Ja ce ca
noBehameM ¢ MOBPIIMHA CMambyje, IITO UM je MPeACcTaB/balo KOHQUIMKTHY cuTyauyjy. Ha npeu
MOTJIe/, TO Cy CXBATHJIM Kao CYNPOTHOCT YMH-CHHIIM Aa je ¢yHkuuja F pactyha. 360or Tora je
yclienuia HacTaBHUKOBA mmomoh u objammeme Hactane cutyanudje. Ca moehamem t, moBehaa
ce u Opoj F; (F; <0), amu ce ca nmoehamwem Opoja F; cMamyje MOBpIIMHA, 3aTO HITO j€ 3a
t € (0,1) mena HyMepHUKa BPEIHOCT je/THaKa ariCOIyTHOj BpeiHOoCTH Opoja Fy(cimuka 5.6. 0).

[crecorre e e ot
Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomod
[A] ]Ti o EEB NE _'l'] Pomeranje: Premestite ili zaberite objekie (Esc) [&][]]2 ||01_‘ ) (<] N E Pomeranje povréine za crtanje J
= Nezavisni objekti x = Nezavisni objekti
F(x) = In(x) [ ; t=35 F(x) = In{x) i
f=1/x 25 } f)=1Hx>0,1/7x —_— f)=11x 2 f(x) = x>0, 1/x
t=35

\ ‘t=04
L X t=0.4
»Zavisni objekti [y aZavisni objekti 15
<A =(3.5,1.25) 2 [y <A =(0.4,-0.92)
SF(X) =[x >1, 1 SF(x) =[x <1 A
“F=1.25

“F=-082 1
A(x) = H[x>0,1, “f(x) = Iffx > 0,1 S

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomod

# Unos B “a = MNaredba... ;i ©Unos: ? ~a = MNaredba

a) 0)
Cnuxa 5.6. Ilpumena GeoGebra-e y oopehusarby monomonocmu u 3Haxa @yuxyuje F

0) Henpexuonocm ghynxyuje F

Ha O6um npokazamu na je dynkuuja F Henpekumna Ha uHTepBany (0,00), morpeOHO je
Jl0Kas3aru Ja je F nenpekuHa y cBakoj Tauku t, € (0,0).

®dyukuyja F je venpekuana y tadku t, € (0,00) ako 3a cBako € > 0 mocroju 6poj & > 0

(6 3aBucu oxm € u ty), Tako na 3a ce t € (0,00) ca ocobuHoM |t — t,| < § Baku HejeaHAKOCT
IF(t) — F(to)] < e.

Heka je mato npousBosbHO ty € (0,0).

® Akojety <t,Tanaje:

IF(£) = F(to)| = |f{ sdx— [[° Tdx| = |, Zdx|

|t = t)f @] = It = tollF @I = It = tol [2] < 1= tol .
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Kako je ¢ynkumja f(x) =% HenpekuaHa Ha wuHTepBany (0,00) , ciead aa je oHa

HETpEeKUIHa ¥ HA CBAKOM 3aTBOPCHOM IOJUHTEPBAITY [to_t], 1a Ha OCHOBY TE€OpEME O CPEI0j

. .t 1
BPEIHOCTH NOCTOjU [ € (tot), TAaKBO Ja je: ftozdx =(t—tpy) -
. 1 1 1
Kako je to < u < t, Baxu 1a je: 7 < ;< -
0

[Tpema ToMe, 3a Tpou3BOJBHO € > 0, y3umajyhu § = ty&, 3akibyuyjemo jaa u3 [t —ty| < &
cuemu |F(t) — F(ty)| < €.

* Axo jet, > t, nocroju 6poj k > 1 Tako na Baxu %0 < t, ma je Taja:
t 1 to 1 t1
IF(0) = F(to)l = |} sdx = [ Tdx| = | [} 2 dx]

1 1 k
= (¢ = t)fW] = It = tollf (W = [t = tol [2] < It = ol § < [t = Lol -

. 1 1 1 .t 1 k
Kako je cama t < u < tg, Baxu: " > M > — Kako je IO <t < ty, BaXU: " < -
0 0

ITpema Tome, 3a nmpousBosbHO € > 0, y3umajyhu 6 = tOTS, 3aKJpydyjemMo na u3 [t —ty| < &
cnequ |F(t) — F(ty)] < €.
OBuM cMo JioKa3ainu 1a je ¢ynxyuja F nenpexuona na unmepsany (0, ).
h) Ozpanuuenocm pynkyuje F

JloxaxuMo npBo J1a pyHKIMja F HUje orpaHUYEeHa ca FrOpHE CTpaHe.

Heka je n > 2, npuponan 0poj. Tana je:

1 1

1)
L= Y1, (
e k
3aTO IITO 3a CBaK00<XSkBa)KI/II[ajC§2

1. .
[TokaxxuMo najpe a HU3 ca OMNIUTUM YJIaHOM A, = Zﬁ:z; Hyje Kommjes, 0qHOCHO 1a He
koHBeprupa. To 3Hauu na Tpeba mokazaTu jAa nocroju € > 0, Tako ja 3a CBaKko ny € N HOCTOjU

. 1 1
Nn > Ny U NOCTOJU p € N, Tako Ja Baxu |an+p - anl > &. Y3MHUMO Jia je € = 3 U3

1 1 1
> p

a —ay| = + + ot = )
np = | n+l n+2 n+p n+p
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CJICZN J1a 32 N = P UMaMo:

1
|an+p - an| = |azy — an| = z >

el B

3a cBakM mpupojnaH Opoj n = 2. Ilpema Tome, HaBeiaeHu Hu3 Huje KommjeB u 3aTo0 HE
KOHBEPTUpa, OJHOCHO BaXKH J1a je:

= 400, )

U3 (1) u (2) cnenu na F HUje orpaHnyeHa ca TOpHe CTpaHe.

[Toxaxxumo cana na F Huje orpaHuyeHa ca Jome crpaHe. Heka je n > 2, mpuponan 0poj.
Tana je:

1

dx = Z

k=2

X1

1 2 iy - =1
_dx:_J ! Z (k-Ddx=-) =, 3
X x k

k=2 k=2

1 .1 .1
3aTo mTO 3a cBako 0 <X S . BaXH Jaje - = k—1,T1. . —(k—1).

"1
/N
S1e
SN——

I
H\SIH
WIH\T
wl»‘\?lrl

S

Cana u3 (2) u (3) cnenu na F HUje orpaHrueHa ca JOHkEe CTpaHe.
OBuM cMo j10Kazanu na gpyukyuja F nuje oepanuvena na unmepeany (0, ).
Kako F Huje orpanrueHa M Kako je rmokasaHo na je F (ctporo) pacryha Ha (0, 0), cieau na
je:
lim F(t) = oo, llm F(t) =—

t—+oo
Takohe, oBae MOXEMO 3aKJbYUHTH J1a j€ Y-0ca 8epmuKaina acumnmoma yukyuje F.
e) ®ynkyuja F je oujekyuja

Ha Ou ¢ynknuja F Ouna Oujeknuja, moTpeOHO je JoKa3aTh Ja je WHJeKTUBHA H
CUp]EKTUBHA.

¢ F je HjeKTHBHA
JlokazaHo je na je pyHkuuja F pacryha, onakie cieau aa je F unjexmugnua.
® F je cupjeKTUBHA

Hexka jey € R.
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U3 lim,_y+ F(t) = —oo cneau na mocroju 6poj ty € (0,), Takas na je F(ty) < y.
U3 lim;_, 4o F(t) = 400 cneau na mocroju 6poj t; € (0,), Takas na je F(t;) > y.

®dynkimja F je nenpexkuana Ha untepsany (0,00), IITO 3HAYM Ja je HENMPEKUIHA U HA
3aTBOPEHOM TIOAMHTEPBaNY [to,t;]. Omaue ciexu ma moctoju Opoj t € [ty, t;], TakaB ma je
F(t) = y. OBum je nokazano na je ¢ynxyuja F cupjekmusna.

bpoj e

Jlokazano je na je ¢pyHknuja F Oujexuuja, ma cieau Jga MOCTOjU jeIWHCTBEH MO3UTHBAH
peasan 6poj t, Takas jna Baxu F(t) = 1. Heka je To 6poj e:

F(e) = 1.

[Tpunukom onpehuBama q0MeHa, HyJle, MOHOTOHOCTH W 3HaKa QyHKIM]je F, ydeHUIIUMa je
JI0/IeJbeHA TJIaBHA yJIOTa y paidy, JOK jé HACTaBHHK IMPYXKA0 CMEPHHIIC W OoJAroBapajyhe BUIOBE
nomohu y pagy. Mehyrum, ucniutuBame Toka GyHKIHjE IO 1), [)) U €) 3axTeBaso je 1a riaBHU
Hocujal paaa Oyae HACTaBHUK, 3aT0 INTO Cy JOKa3W BeOMa TEIIKH W KOMIUIMKOBAaHU
yUeHHIIUMa, 0K YYCHHUIM YUYECTBYjy y HHUMa KpO3 MOHCKYCHjy, IIOCTaBJbamkbe ITHTamba,
apryMEHTOBam€ U NMPUMEHY MaTeMaTUYKHX 3Hama. l3Boleme HaBeaeHnX GopMantHuX J0Kas3a y
CPEI-OIIKOJICKO] HAacTaBM MaTeMaTHKE BeoMma jeé Ba)KHO, 3aTo ITo, u3Mmel)y ocrtamor, mory
MO3UTUBHO JIa YTHUYY Ha Pa3BOj BUILET MAaTeMaTHYKOT MUILbEHA U KOTHUTUBHUX CIIOCOOHOCTH
YYEHUKA.

VY cnenehoj ¢as3u paga, HACTAaBHUK je MOCTAaBUO 33JaTak ca IUJBEM Jia Ce JOKAXKYy TPH
BakHa cBojcTBa (yHKuMje F, koja he ydeHWIM najbe TOBE3aTH Cca OCHOBHHUM CBOjCTBHMA
JorapuTMa.

Ilemu 3a0amak:
Jlama je ¢hynkyuja F (¥%). /lokazamu:
a) 3a ceako a,b € (0,0) saxcu: F(ab) =F(a) + F(b),
6) 3a ceaxo a, b € (0,0) eancu: F(3) = F(a) — F(b),
8) 3a ceéaxo a € (0,) u k € R sasxrcu: F(ak) = kF(a).

a) Ha e 5.7. je F(a) = F, = ['2dx, F(b) = F, = [} ~dx w F(ab) = F, = [{" 2 dx,

Tako Ja Tpeda na Baxu F; = F, + F,.

F(ab) =[" 2dx = [} 2dx + [ Zdx

a

:fla %dx + flb iadu = fla %dx+ flb %du
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=F(a) + F(b) (cmena: u = E).

0) /loxa3 oBOr CBOjCTBa CBaK{ YYEHHK CaMOCTAJIHO M3BOJAM, IO CIMYHOM NPHUHLUIY Kao y

Jely 3ajatka nof a). Ha cimuum 5.7. je F (%) =F=[F %dx, Tako j1a Tpeba na Baxu F, = F, —
F,.

B) Axo je k = 0, tana je Tpusujanno F(a®) = 0F (a), 3ato mto Baxku na je F(a®) = F(1) =
0.

Heka je k # 0, Taga umamo na je:

akl
F(a®) =f —dx
L X

al _ al
= fl Fkuk 1du =kf1 ;du

= kF(a) (cmena:u = x% ).

k
Ha cmumm 5.7. je F(a*) = F; = fla idx, Tako na Tpeda na Baxku F; = kF,.

Jloka3uBame HaBeJEHUX CBOjCTaBa OWIIO je JIakile y3 MpuMeHy padyHapa u GeoGebra-e,
3aT0 IITO Cy YYEHHUIM MOIJIM W BH3YeJIHO Ja 3aK/bydyjy O OJHOCHMA IOBPIIMHA KOje CY
reOMETPHjCKe MHTEPIpETaIHje TOCMAaTPaHUX UHTErpaja, a y aare0apckoM Mmpo3opy MOTIH Cy U
HYMEpPHUYKH Jia TpaTe OJHOC BPEIHOCTH THUX IOBPIIWHA, KA0 W BPEAHOCTH (yHKIHje F y
TpaXeHUM Taukama (ciauka 5.7).

[T —  we———
Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomot
\-"_|,-' \] H \ J|/l||A 'l'| Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc)
5Nezavisni objekti | = 31 522]|
“a=315
‘b=93 2
f{x)=1/x 18
+k=-1.2 :
= Zavisni objekti 16
@ H=923 alb
F =122 1.4 F,= { (1/t)dt=1.22 F,Fp=1.22
oF = -4.14 12
“F. =345
+F =223 & -~
“f(x)=Mx>0,1. 08 Fo=/11it)dt=-4.14 kF,=-4.14
r=1.22 k=-12 1
0.6
04
02| [T
Bl Foreempee
ol ESjRE i e e q
4 -2 |0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
#Unos: * dla ~ Naredba ... i

Cnuxa 5.7. [Ipumena GeoGebra-e y nemom 3a0amxy
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Hakon mro je ucnutan Tok ¢yHKuuje F, yuyeHuuu cy Tpebaiu Aa CKMLIUPA]y rpaduk
byHKIM]e, MTO Cy CaMOCTAIHO PAJIWIM Y CBOJUM CBECKaMa. 3aTUM j€ M3BPIICHA BU3yeTu3alnja
oBe (yHKIM]je ToMohy padyHapa U yBoleme Jorapuramcke GyHKIHje.

Heka Ttauka A uma koopaunare (t,F(t)). Kako je 6poj F; neduHrcan Kao BPEIHOCT
¢yukumje F y Tauku t, omaHOCHO: Fy = fltidx 3a mocmatpano t, Baxu ga je A(t,F(t)) =

A(t, Fy). YueHunmMa je oBakaB MPHUCTYN Yy pajy caja MO3HAT U JeIHOCTABaH 3a yCBajame, 3aTO
MTO Cy CJIMYaH TOCTynmaKk Beh CHpOBOMWIM y H3paad 3ajaTaka Koju cy oOO0jalimeHu y
NPETXO0HOM TOTJIABIbY.

IToctaBiba ce murame rae he ce HamasuTu Tauka A. PasBuja ce muckycuja o mMoryhum
OJICOBOPHMMA, a je/IaH O] YUCHHKa KaXke Ja ,,Tauka A mpumnaaa KpyKHHUIK, IITO j€ HETaYHO.

Y3umamo y pazMaTpame Mpeasior APYror Y4eHUKa Koju he moBecTu 10 TauHOT OJAroBOpa,
HITO je Jajbe peann3oBaHo y3 noMoh GeoGebra-e. Yuenunu cy xopuctm onuujy Ukljuci trag
3a Tauky A u nmomepanu 3anatu Klizac 3a BpenHoctu t. Behuna ydyenunka youaBa aa Tauka A
npunaja rpaduky jorapuramcke GyHKIuje.

Kao nomatHy mpoBepy, y HCTOM IpO30py HalpTalu Ccy rpaduk Jorapuramcke (HyHKIUje
JTMPEKTHUM 3ajaBambeM. Tauka A kpehe ce mo rpaduky dyHkuuje y = In x (ciuka 5.8).

Hame cy ydeHunu ymnopenunau rpadbuk (QyHKIMje KOJU Cy CKHLIMpaId Yy CBecKama ca
rpadukom no6ujeHnM npuMeHoM GeoGebra-e M N3BpIIIIN OATrOBapajyhe Kopekiyje.

To 3naum na ¢ysHkyja F nedunucana npeko (**) oaroapa jorapuramMckoj GyHKIUjU
([191[501[58][74]):

t1 t
F(t):j—dx:lnx| —Int, t>0.
1 X 1

0 = —— Add

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé

[:l Hl e @ )n0] A 0 2| 4| Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc)

MNezavisni objekti ] "

F(x) = In(x) 23 ' o i t=35

fx)=11/x v [ —
t=35

Zavisni objekti

‘A =(35,1.25)

\
F =125 15 "‘ A o
G(x) = In(x) "

“f{x)=H[x>0,1 ; "

05 0 05 @1 15 2 25 a3 35 4

©Unos: =« = Integral

Cauxa 5.8. Ilpumena GeoGebra-e y susyenuzayuju 1ocapumamcke QyHKyuje
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VY ucrmtuBaky TOkKa (yHKIMje F yBenum cmo Opoj e, ma je caga Moryhe oapemutu u
HBEroBy npuobmmkHy BpeaHocT. Ilojequnnu cy ce cHamm Ha ciaeaehu HaywH: Ha rpaduky
norapuramcke ¢pyuknuje F(x) = Inx matom y reomerpujckom nposopy GeoGebra-¢ (cnuka 5.9)
oipenuin cy Tauky M ca opauHaroM jeaHakoMm 1 mpumenom Hapenbe Preseci[1,F(x)] .
Bpennoct anciuce tauke M jegHaka je Opojy e, e = 2.71828.

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé
P ‘ 2157 |<L] 0 = | + | Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc)

Nezavisni objekti 2.2
4 F(x) = In(x) 2
Zavisni objekti 18
*B=(0,1)

.C = (2.71828, 0) 16
M = (2.71828, 1) 141
y=1 121,

271828 O
=2.71828

1 M=(271828, 1)
'

X

anos

1
06}

0.41
0.2

> -

(2.71828, 0)

-02 100204060871 12141618 2 22242628 3 323436138

02
04

061
081

©Unos: Preseci[1,F(x)] = g« Preseci

Cnuxa 5.9.1Ipumena GeoGebra-e y oopehusary bpoja e

VY cnenehoj ¢asm paga, o yuyeHHMKa Ce€ 3aXTEBalO Ja pe3yiTare A0 KOjUX Cy IOILIH
HUCIIUTUBamkEM Toka PpyHkiuje F uckaxy y hopMu Koja UM je rmo3HaTa oJ paHuje, a OJIHOCE Ce Ha
JoraputamMcky GyHKIujy In x:

e ¢ynknuja In x nedunucana je Ha uTepBary (0, o), kogomeH QyHkuyje je R;

® Hyia JorapuTamcke ¢pyHkuuje In x je tauka (1,0), 1j. In1 = 0;

e paxkugajeinx >03ax>1,ulnx <03ax € (0,1);

® ¢ynkiuja Inx je Ha wuHTepBamy (0,00) pactyha (M HemMa EKCTpPEMHHMX BPEIHOCTH),
HEIPEeKUIHA U HeOTPaHUYEHa;

® (Qynknuja (n x UMa BepTUKAIHY aCUMITOTY, jefHaYMHa Te mpase je x = 0;

* (Qynkuuja (n x je 6ujexuuja;

e paxuajelne = 1.

TBpljeH,a JA0Ka3aHa y IIE€TOM 3aJJaTKy YUCHUIIU CYy 3aTUM Tpe6aJ’II/I Ja IMOBEXKY Ca OCHOBHUM
IIpaBUJIXMa JIOrapuTMOBama, IITO Cy 3allMCAJIM Ha cnez{ehn Ha4yuH:

e 3acBako a,b € (0,) Baxu: Inab =Ina + Inb;
e 3acBako a,b € (0, ) Baxu: ln% =lna—Inb;

e 3acpako a € (0,o0) u k € R paxu: Ina® = kina.
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5.4 ExcnoHeHunujajHa GyHKOuja

Kako je norapuramcka ¢pyHKkIrja Oujexiuja, 3a CBaku peanaH Opoj X MoxeMo JeUuHUCATH
jenuHCTBEH Opoj y = e” 3a koju Baxu Iny = Ine* = x, OJHOCHO 3a CBaku peayiaH Opoj X U
CBaKH MO3UTHBAH peajiaH Opoj y Baxu:

ef=y<=>lIny=nx

®yukuuja H: R — (0,0) mata ca H(x) = e® mnosnara je Kao eKCIHOHEHIWjaJHa
(¢yHknmja, koja je HHBep3Ha Jorapuramckoj pynkuuju ([19][74]).

Kako Baxu na je I(n1 =0 u lne =1, caga Ha OCHOBY JAe(pUHHIIM]jE EKCIIOHEHIIHM]jaJHEe
¢ynxuuje umamo na je: e® = 1uel =e.

On yueHuKa ce TPaXWIO Jia MPUKaxy rpaduuku Bely uizMely sorapuramcke (yHKIH]je
nate moMohy oapeheHor MHTerpaga U eKCIOHEHIIMjallHe, Ka0 HhEeHe MHBEP3HE, IITO Cy YpaIuin

Ha cnenehu HaumH: nedunucanu cy tauky A = (t, Integral E, 1, t]) u onuujom Ukljuci trag

HAIPTAJIX JIOTapuTaMcKy GyHKuujy (Tpar tauke A). Cneamna je moMoh HacTaBHMKA: WHBEp3HA
¢ynkiuja he OUTH cuMeTpuyHa 1aToj, Y OJHOCY Ha mpaBy y = Xx. 300r Tora Cy CBU Jajbe
nedUHUCAT HOBY TaukKy 4’ CHMETPHYHY Tayku 4 y OJHOCY Ha TpaBy Y = X nmomohy Hapemde
Osna simetrija. AktuBupamem onuuje Ukljuci trag 3a Tauky A’ nobunu cy rpaduk ¢GyHKIHje
y = e*, mrro je mpukazano Ha ciaunu 5.10. Kao gomatHy mpoBepy, y HCTOM MPO30PY HAIPTAIH
cy rpaduk eKCIOHEHIUjaaHe GYyHKIMje AUPEeKTHUM 3amaBameM H(x) = e*, tauka A’ ce kpehe
no rpaduky ¢pyakuuje H.

[T rppr———

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomo¢

Dl- ‘ e EEE|PANE -| Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc)
=Nezavisni objekti » -
“F(x) = In(x) —tmas |
‘aly=Ex
‘t=254
> Zavisni objekti
*A=(t, Integral[1/ x, 1,1])

A’ = A simetri¢no u odnosu na a
“H(x) = e*x

® Unos: g “a * Naredba

Cnuka 5.10. IIpumena GeoGebra-e y eusyenuzayuju ekcnoneHyujanne Qyukyuje

Y4eHuIm cy y CBOjUM CBecKama MPETXOJHO HampTaiu rpaduk Jorapuramcke (GyHkKIimje,
a ce OJ HUX TPAXWIO a Y UCTOM KOOPAMHATHOM CHUCTEMY, Kao IITO Cy TO ypaJuiId Ha
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padyHapy, ¥ y CBECLH CKUIIMpPajy Tpaduk eKcroHeHuujanHe QyHkiuje. To uM je 6mio Beoma
jeaHoctaBHO. 3HaIM cy Ja rpaduk ¢yHkuuje H mopa 6utu cumerpuyad rpaduky ¢pynkuuje F y
OJTHOCY Ha TpaBy y = x, U jaa rpaduk ¢yHkuuje H cagpxu tauky (0,1), 3ato mro rpadux
¢yukuuje F caapxu tauky (1,0). Ha ocHOBY noka3aHUX CBOjcTaBa JiorapuraMcke (yHKIH]e,
YYECHHIIH CY JaJbe UCTIMTUBAIN TOK €KCTIOHEHIH]jamHe QyHKiuje H.

a) /lomen pynkyuje H
[Ipema nedununuju, nomen ¢pynkuje H je ckyn R.
0) Hyne ¢pynkuyuje H

Y4yeHunu caja jJako jojia3e 10 3akibydka ga (QyHkuuja Hema Hyne. CKyn BpeOHOCTH
EKCIIOHEHITjaTHe (YHKIM]je jJeHAK j€ JIOMEHY JIorapuTaMcke (YyHKIMje, a TO je HHTepBaj
(0, ).

6) 3nax ynxkyuje H

Ha ocHoBy nedunuiuje, ciean aa je eKCIOHEHLHWjasHa (YHKIMja MO3UTHBHA 3a CBE
BPEIHOCTH HE3aBUCHO NPOMEHIBHBE.

2) Monomonocm ghynkyuje H
Kaxo je norapuramcka ¢ynkiuja pacryha na (0, ©0), 3a cBako x4, x, € (0, c0) Baxu:
X1 < Xy = Inxy < Inx,,
ra caMiM TUM U
X1 < x = Inxg < Inx,,
WM €KBUBAJICHTHO:
Inx, < Inx; = x, < x;.

Heka je y, = Ilnx; u y, = Inx, tne y;,y, € R, oaHocHo x; = eYt u x, = e”2. Tana
OpeTxXoaHa I/IMHHI/IKaHI/Ija HOCTajCZ

Vo <y 2> e¥z< e,
IITO 3HAYU JIa j€ U eKCTIOHeHIMjamHa ¢yHKIrja pactyha Ha R.

Ha ocHoBy oBor nokasa, Omino je moryhe ca ydeHHIIMMa H3BECTH U oJrosapajyhe
YOIIIITaBalke: aKo je TocMarpaHa (yHKIMja MOHOTOHAa M OWjeKIMja, OHA WMa HHBEP3HY
¢byHKIIH]Y, KOja je Takol)e MOHOTOHA, Y HICTOM CMHUCITY MOHOTOHOCTH Kao U Ta (yHKIIH]a.
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[Ipema moTpebama 3a MaTeMaTHYKUM apryMEHTOBAHEM Y IMPOIECY MOJEIUpama KOju je
objamimen y mnornaBby 4.3.1.2, on y4yeHHMKa ce 3aXTeBaJlO M Ja UCIHTAjy Kako y
€KCIIOHEHIIMjaJIHO] (PYHKIMjU 00JIMKa:

y =pe?; p,q ER,

pa3IuuuTe BPEAHOCTH Iapamerapa p W ¢ yTH4y Ha MOHOTOHOCT, Tako Ja ce JAUCKycHja
peanuzoBana y GeoGebra okpyxewmy. YUSHHIIHN CYy y3UMaJHM pa3IMunuTe BPEAHOCTH 32 P U (, OBE
napamerpe cy yBenu nomohy omuuje Klizac (cnuka 5.11). U3Benu cy cnenehe 3akibyuke:

e akojep > 0wuq > 0 pyHkumja je MOHOTOHO pacTyha;
e akojep > 0uq < 0 dyHkyja je MOHOTOHO omajaajyha;
e akojep < 0wuq > 0 dyHkiyja je MOHOTOHO omajaajyha;
e akojep < 0wuq < 0 dyHkHuja je MOHOTOHO pactyha.

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alatl Prozor Pomaol

El-LL "] = 4| Pomeranje: Premestite ili izaberite objesde (Esc)
MNezavisni objekti \ [
gix) = +{3.3) 2.724(0.3 x

‘p=33
q=03
r{x) = 3.3 2.724{0.3)
Zavisni olbjekti

fix) = 3.3* 2.724(0.3 x)

#Unos T B Erarsdoa

Cnuka 5.11. Ilpumena GeoGebra-e y ucnumugarby MOHOMOHOCMU eKCNOHeHyujanie QyHKyuje
3a paznuyume 8peOHOCmMU napamemapa

0) Ozpanuuenocm gynkuyuje H

Excrnionenmmjanaom GyHkuujoM ce ckyn R mpeciukasa Ha ckym R*, tj. unrepsan (0, 0),
na cienu na H Huje orpaHuueHa ca ropmwe crpaHe Ha ckyny R. C o03upoM Ha TO 1a
jorapuTamMcka (yHKIMja MMa BEPTUKAIHY acCUMITOTY, mpaBy x = 0, eKCIIOHEHIMjajHa, Kao
IBEHA WHBEP3HA, MMa XOPU3OHTAJIHY acHMIITOTY, mpaBy ¥ = 0, Tako &a je ca JOWe CTpaHe
orpanndena opojem 0. Kaxo je mokazano na je H (ctporo) pacrtyha Ha R, cienu na je:

lim H(x) = +o, lim H(x) = 0.
x—+00 xX——00

Ha kpajy, HacTaBHHK je TIOCTaBHO 3aJlaTak, ca IUJbEM Jla C€ JOKaXy TPH BakHa CBOjCTBA

¢dbynkuuje H, Tako 1a y4eHUIM y paay KOpHUCTE JOKa3aHa OCHOBHA CBOjCTBA JIOTApUTMA.
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IHlecmu 3a0amax:

Hokazamu:

a) 3a ceaxo a,b € R sasncu: e®e? = e*h

a

0) 3a ceaxko a,b € R saxcu: £

ehze !

6) 3a ceaxo a,b € R saxcu: (e*)? = e®?,
a) In(e%e?) = Ine® + Ine®? = alne + blne

a+b=(a+b)lne

— lnea+b

Kako Baxu J1a je jorapuTamcka QyHKIMja HHjeKTUBHA, cilenu 1a je: e%el = et
Jloka3s rmoJ 6) U B) Y4E€HHUIIM U3BOJE CaMOCTAJIHO, ajld y3 HAllOMEHY HacTaBHUKA Ja Y pajy
IPUMEB Y]y HOCTYNAaK KOjH j€ OIMCaH O] a).

5.5 Oo6pana pynkuuje 1ate momohy ogpelenor unrerpana —
paa ca CTyJleHTHMA

Obpana ¢yHkMje, moceOHO JorapuTaMcke, aTte momMohy oapeheHor MHTerpaia, a 3aTuM
oOpaja eKCHnoHEHIHjaiHe (YHKIMje Kao WHBEP3HE JIOTapUTaMCKOj, IITO je O0jallmbeHo Yy
MPETXOJHUM IIOTJIaBJbHMA OBE TJIaBE, PEAIM30BaHE Cy IpeMa IMOCTaBJbEHUM IMOTpedama u
IUBEBUMA MPOIECa MATEMATHYKOT MOJICIUpama. ¥ OBOM IOTJaBJby OO0jallllbeHO je Kako je
oOpana ¢yHkuuje gate momohy oapeheHOr MHTErpaja CIpoBEJACHA HAa YacOBMMa MaTeMaTHKE,
mpeMa OJroBapajyhuM BacHUTHO-OOpa30BHUM IMJbEBUMA H3y4yaBama HACTABHHUX CajpiKaja
MaTeMaTHYKe aHaiM3e, ca CTyIeHTUMa NpBe TroauHe cTyauja ¢usuke Ha I[IpupoaHo-
MareMaTtndkoM ¢akyntety y HoBom Cany, HactaBHu nipeameT Matemaruka 1, y Tpajamy o Tpu
IIKOJICKA Yaca, Ha Kpajy 3UMCKOT ceMmecTpa akagemcke 2012/2013. roaune.

Jla Ou ce y HACTaBHOM IMPOLECY TOCTUTIM ONTUMATHH HCXOJH, 3a peaju3alijy OBHUX
JacoBa MOTPeOHO je Aa ¢y ucnymenu oapehenn npemycnosu. CtyaeHTu Tpeda na Oyy:

® VYmo3HaTH ca OCHOBHUM CBOjCTBMMa (DYHKIIMj€ M aHAIU30M (PYHKIIMje Ha OCHOBY H>E€HOT
rpaduukor npukasza. Takohe je BaxxHa CIIOCOOHOCT MPABHITHOT YHTamka OJroBapajyhux mojgaraka
ca rpaduka pyHkuuje.

® Vmo3HaTH ca aHaIM30M (YHKIIHje KopucTehy IPBU U3BOJI, OJTHOCHO rpad K HEHE N3BOJIHE
dbyHKIIH]C.

® Vmo3HaTH ca TeOMETPHjCKOM HHTEPIPETAIHjoM opel)eHOT nHTerpaa.
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® VYro3HaTH ca M0jMOM NMPUMHUTUBHE QyHKIIM]jE, GYHIAMEHTAITHUM TeopeMaMa KaJjKylryca
OCHOBHHM CBOjCTBUMa OJpel)eHoT MHTErpaa.
e OTBOpEHH 32 pajJi ca HOBUM M Pa3IMYUTHM HaYMHMMA 3aJaBama QyHkuuje [73].

5.5.1 MeronoJoruja paaa

IIpeaMeT UCTpaKUBaAKHA CIIPOBCACHOI' Ca CTyACHTUMA (1)I/ISI/IK€ je YBOI)GPLC u peanmaunj a, a

3aTUM aHAJIM3Upamke €(PHUKACHOCTH HOBOT METOJUYKOT MPHCTYNa BUCOKOIIKOJICKO] HACTaBU
MaTeMaTuke W TpuMeHe oOpazoBHOTr codTBepa GeoGebra y Tpolecy ydema HACTaBHUX
cajipikaja MaTeMaTH4Ke aHaiu3e, OJHOCHO y obOpaam ¢yHKnHja natux mnomohy onpehenor
HHTErpaa.

[up ucTpakuBama je na ce QyHkuuje mare momohy mHTerpana oOpaje caBpeMEHUM

METOAWYKHM MPHUCTYIIOM Y PauyHApPCKOM OKPYXKEHY U TPAAUIUOHAIHUM HACTaBHAM METOJaMa.
3aTuM Ja ce eKCIepUMEHTATHUM IyTeM yTBpAe eekTu ob0a HauumHa paja ¥ HHXOB yTUIA] HA
KBAJIMTET MATEeMAaTHUYKOT 3Hama CTYACHATa, Ka0 M OCTBAPEHOCT ONTUMAIHHUX pe3ylrara y
n3ydaBamy 0Jla0paHrX HACTaBHUX cajipkaja U3 oosactu QyHKIHje.

VY OKBHpY NOCTaBJHEHOT 1IUJba, U3/IBOjEHH CYy cliefehu 3a1a1y uCTpakUBambha:

e Uspamutu oxaromapajyhe HactaBHe Marepujane 3a oOpany (yHkmuja matux mnomohy
MHTErpasia 1 yTBphuBame 3Hama 0 pyHIaMeHTAIHUM TeopeMaMa KalKyiyca.

¢ Peanu3oBaTH IUIAHUPAHE AKTUBHOCTH Y HACTABU CABPEMEHHM METOJMYKUM MOCTYIIMMA Y
padyyHapCKOM OKpPYXEHY, a 3aTUM TPaIUIMOHAJIHUM HACTABHHM IIOCTYIIMMA Ca CTYACHTHMA
MPUOTIKHO jeTHAKUX MPEI3HAbA.

e l3paguTu WMHCTPYMEHT (TECT 3Hama) MOTpebaH y MCTPaXHMBAYKOM TMPOLIECY, a 3aTUM
pe3yaTaTe peaim30BaHe HACTABE U3MEPUTH THM TECTOM jeTHAKHM 3a CBE CTYICHTE.

e Ha ocHOBy pe3ynaTara TecTa YTBPAMTH KOjH METOJMYKH MOCTymak o006e30ehyje Oosbe
oOpa3zoBHe e(eKkTe, a 3aTUM YTBPAHMTH ONTHMAJIHOCT OOMMa HACTABHUX cajpikaja U HHUBOA
o0Opa3oBHUX 3axTeBa [85].

¥Y3opak uctpakuBama. MctpaxkuBame je cnpoBeneHo Ha 70 crynenara ¢usuke. Hakon

IITO je M3BpIIEHA aHalu3a pe3yiTara Koje Cy OBU CTYIEHTH OCTBApWUIM Ha KOJOKBHJyMY U3
MaTeMaTH4yKe aHajau3e (HAacTaBHU cajapkaju: ¢yHKugje), ¢opmupaHe cy J[ABe TIpyne -
excriepuMeHTanHa (E-rpyna) u xonrponsa (K-rpyna). CTyaeHTH Cy Ha KOJIOKBHjYMY OCTBApHJIIH
yKyIHO 16 pasnuuutux pesynrara - o MuUHMManHux 0 6o1oBa, 10 MakcuManHux 15 Gojnosa.
MertoioM citydajHOT 0abupa, UCTH Opoj CTyJeHaTa (€BEHTYaJHO ca Pa3IuKOM 1 CTyIEeHT) KOju
Cy OCTBapWJId WJEHTHUYAH PE3yNTaT Ha KOJOKBHUjyMmy, pactnopehen je y E-rpymy, ognocno K-
rpymy, Kao MTO je mpuka3zaHo y tabemu 5.1. @opmupane rpyme cacrojaie cy ce on mo 35
CTyzeHaTa. Y4YeCHUIM 0Ja0paHu y yCTpakKUBamwy IPEACTaBibajy PEIPE3eHTATUBAH y30paK 3aTo
LITO Cy TpyNE CacTaB/bEHE OJl CTyJAEHAaTa CBUX HUBOA IpEA3Hama U CIUYHE IUCTpUOyLuje
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pe3ynrara KOJOKBHjyMa M3 MaTeMaTHuke aHanuse. Ha oBaj HaumH o6e30ehena je yjenHadeHocT
rpyna Ha OCHOBY Mpe/3Hama CTy/IeHaTa U3 00JIaCTH Y K0jOj j€ UCTPAKUBAHE CIIPOBEICHO.

Tabena 5.1. JJucmpubyyuja cmyoenama obe epyne npema pe3yimamuma KoI0KeUjyma

bpoj 60006a Bpoj bpoj 60006a Bpoj bpoj 60006a Bpoj
, cmyoenama . cmyoenama . cmyoenama
(Konokeujym) (Konokeujym) (Konokeujym)
E-2pyna/K-2pyna E-2pyna/K-2pyna E-2pyna/K-2pyna
15 2/1 9 1/1 3 2/3
14 0/1 8 1/1 2 474
13 1/1 7 2/3 1 1/1
12 1/1 6 3/2 0 10/10
11 1/1 5 4/3
10 1/1 4 1/1

HOCTaBJ'beHaje XHUIIOTC3a UCTPAKKHBAbA U BbCHA AJITCPHATHBHA:

Ho: Pasznuxa E-epyne u K-epyne y 3uarwy, pasymesary u aumaimudu Qyukyuja oamux nomohy
o0pehenoz unmezpana, Kao u NPUMeHU 3HARA OUpEepeHyujannoe U UHMepaiHo2 padyHa Huje
CMAamucmu4Ku 3Ha4ajHa.
H,: Pasnuxa E-epyne u K-epyne y 3uamy, pazymeeary u auaiusu Qyukyuja oamux nomohy
oopelenoz unmezpana, Kao u NPUMEHU 3HARA OUPDEPEHYUjarHo2 U UHMEZPAIHo2 padyHa je
CMAamucmu4Ku 3Ha4ajHa.

HpHMeI—LeHe Cy METOAC, HWHCTPYMCHTU U TCXHUKC KOje Cy INPpUMCHCHE U Y

eKCIIEPUMEHTATHOM pajJy ca Yy4YeHHUUMa. Jeopujcka ananuza caopxcaja TPUMEHEHa je
NPUIMKOM TpOy4YaBama JHTEpaType U3 MaTeMaTHyke aHaluW3e mpuiaroheHe pagy ca
CTylneHTuMa. /JeckpunmusHa memooa KopuiiheHa je mpu yTBphHUBamy OCHOBHUX TEOPH]CKHUX
MOCTAaBKH, MPAKTHYHHX pelIeHha MpeMeTa HCTPaXKHBamka M KOJl IPUKYIUbamka ImojaaTaka, oopaie
U MHTEpIIPETaIfje pe3ysiTara eKCIepUMEHTAIHOT UCTPaKUBamba. EKcnepumenmanna memooa ca
napajieTHUM Tpyrnama TpUMEHmEHa je y Jely paja KOju c€ OJHOCH Ha yTBphUBame U
ynopehuBame 3Hama cryaenata E-rpyme u K-rpyme. Ilpu anamusu u oOpamm moparaka
NOOMjeHNX Y eKCIEPUMEHTAIIHOM Jely HCTpaKHBamka IMPUMEHEHe cy W oarosapajyhe
cmamucmuuke memooe - Mepe JAECKPUIITHBHE CTaTUCTUKE U METOJIa CTATUCTHKE 3aKJby4HBamba.
Texnuxom mecmuparba WCTIUTaHA Cy 3Hama CTy/ACHAaTa MpeMa TOCTaBbEHOM IUJbY U
nepuHUCAaHUM 3aJallMa HCTPaXuBamwa. Bacnumuo-o6pasoenu mamepujan ynoTpeObeH y TOKY
HCTpaKMBama YKJbYYHO j€: MaTepujajie eKkcrnepuMeHTa (u3pal)eHH HAcTaBHU MaTepHjaid 3a
oOpany ¢yHkIMja naTux momohy MHTErpasa HAMEHEHU HACTABHUKY M CTYJCHTHMA, padyyHapH U
MIPOTOKOJI KOjH je BoheH o1 cTpaHe HacTaBHUKA y E-rpynu u K-rpynu 3a Bpeme uctpakuBama) u
WCIUTHU UHCTPYMEHT (3a1a1ld 00j€KTUBHOT THIIA, OJTHOCHO, TECT 3HAKA).
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Pao ca ekcnepumenmannom 2pynom cmyoenama

IIpBa erana paja

Kako cTyneHTy HuCy OuiIM yHno3HaTH ca I10jMOM HECBOJCTBEHOT MHTErpasia, HaCTaBHUK je
yBeo (yHkuujy F momohy MHTerpana Ha MCTH HAa4MH Kao M y pajly ca ydyeHHIIMMa, IITO je
00jalImbeHo y MoraaBby 5.2:

Hexa je oam ummepsan [a,b], t npouzeomnu enemenm unmepeana [a,b] u nenpexuona
Gynryuja f na unmepsany [a,b]. Taoa moocemo Odepunucamu ¢ynxyujy F:|a,b] = R na
cnedehu naqumn:

F(t) = f Fx)dx. *)

Peanm3zanmja HacTaBe ce 3aTHUM 3acHMBaja Ha peElIaBaky Pa3IUUUTHX MPOOIEMCKUX
3amaTaka [73] U310KeHHX y HACTaBHUM MaTepujajnMa U y3 NMpUMeHy padyHapa. HactaBHuk je
MOCTAaBUO 33JaTKEe TAaKO Ja Cy JaTe NMOAUHTErpaigHe (yHKIHje HENPEeKHIHE Ha MOCMaTpaHUM
uHTepBaTMMa UM Beh Tmo3HaTe CTyOeHTHMa: KBajJparTHa, JHHEapHa, KOHCTaHTHA U
TPUTOHOMETPHjCKa QYHKIIH]a.

CrpoBeZicHe JlaJbe aKTUBHOCTH OOyXBaTHJIE Cy CaMOCTallaH pajJl CTyJIeHaTa Ha
MPUIIPEMJBCHOM HACTAaBHOM MaTepHjajly, ajl M aKTUBaH PaJi HACTAaBHUKA, Y CMHCIY MpYyKamba
onrosapajyhux BumoBa mnomohu crygentuma. Ca mpoOiemMuMa KOjU Cy OBJIE TOCTaBJbEHH
CTYACHTH C€ HHUCY CpeTajd Yy paHHjeM IIKOJIOBamy, TaKO Ja Cy CYIeCTHje M CMEpHHUIIC
HacTaBHHKa Owie HeomxoaHe. OBako MOCTAaBJhEHA KOHIICTIIMja paja HAa YaCOBMMAa MO3UTHUBHO
yTHYE Ha CIPEMHOCT CTYJIEHTa Ja BOAM ,pallMOHANIaH‘ JMjaJior Ha pejalnujaMa HAaCTaBHUK-
CTYJIEHT M CTYJIEHT-CTYJIEHT, YUMe C€ KOJ| CTyJCHaTa pa3BHja CIHOCOOHOCT KOMYHHKAIHje H
Koomepanuje y paay [83].

Jlpyra etana pajia

3a ynxuujy:
1. f(x) = x?
2f() =x—4
3.f(x) =3

4. f(x) = —sinx
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a) oopedumu fol f(x)dx,
) 0opedoumu fot f(x)dx,
6) oopeoumu [ f(x)dx,

2) odjacnumu ee3zy usmeljy peuierva 00oujenux noo 0) u 6).

VY npyroj eramu pana, NMPUMEHEHA je€ MCTAa METOAMYKA KOHIICMIMja Kao W y paay ca
YYEHHUIIUMA, TaKO Jia Cy MPUJIMKOM peElllaBara OBHX 3a/1aTaka CTYACHTH, Y3 TOMOh HacTaBHHKA,
CIPOBOJWIN aKTUBHOCTU KOj€ Cy JIeTaJbHO OIHMCaHe W ofjalimeHe y mnoriasiby 5.2 (3agamu 1 -
4.).

PemaBame HaBeICHUX 3aJaTaka y pauyHapCKOM OKpYXKemby UMa 0JroBapajyhu MeToanuku
3Hay4aj, Kako y pajy ca yuyeHHIMMa, Tako U ca cryaeHTuma. OpaOpanu mpuctyn omoryhasa
peanusanyjy KOTHUTUBHUX aKTMBHOCTHU, HEOIIXOJHUX 3a CYIUTHHCKO pa3syMeBame MpBE U JIpyre
dbyHIaMeHTaIHEe TeopeMe KalKyJdyca M H3rpajmy MojMa (yHKIHUje JaTe MoMohy MHTerpasa.
ITocebHO ce ucCTMYE OCTBAapeH AaKTHBAaH YTHULA] HA CIIOCOOHOCT YYEHHUKa/CTyAeHaTa 3a
W3BpIaBame ynopehuBama, arncTpaxoBama M yomniraBamba. OBE aKTUBHOCTH YyCMEpaBajy

yYEeHUKE/CTyICHTe Ha H3BOleme 3aKkibyuka na je cBaka QyHkuuja F obmuka F(t) = fat f(x)dx

NPUMHUTHBHA 32 MOJUHTErpanHy QyHKuujy f, omHocHo na je F' = f, mro ympaBo mpeacrasiba
npBy GyHIaMEHTAIHY TeOpeMy Kaskynyca. Takohe je BU3yeslHO MOKa3aHO KaKo c€ NPUMHUTHBHA
dbyHkMja Moxe no0MTH W momohy oapeheHor uHTerpaina, Tj. momohy mnoBpimHe u3Mehy
HNOJUHTErpaiHe GpyHKIHje U x-oce. Pax Ha pa3IMuUTHM NOCTABJbEHUM MPOOJIEeMHUMA JOIIPUHOCH
objammey byTH-JlajOHUIIOBE (Opyre ¢QyHAaMeHTalIHE) Teopeme, ¢ 003MpOM Ha TO Ja ce y
JI0Ka3zy OBe Teopeme MocMaTpa npuMmuTuBHa (yHKIMja F ¢yHkuuje f, rae je F gata momohy

t
onpehenor uurerpana: F(t) = fa f(x)dx , wTo y4yeHunmMma, aaM W CTYJEHTHMA, IPEICTaBIba

npo0JeM 3a MpUXBaTame U pasyMeBambe.

Tpeha eramna pama

Hexa je ¢pynxuuja F oama nomohy oopeljenoz unmezpana F(t) = fot f(x)dx, 20e je:

L f(x) = x?
2.fx)=x—4
3 fx)=3

4. f(x) = —sinx
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a) y 3a0auyuma 1 - 3. nonynumu maoeny:

t -2 -1 0 1 2
F®)

a) y 4. 3a0amky nonynumu maoeny:

t -7 —1/2 0 /2 s
F(t)

0) 00peoumu oomen u kooomen gynxyuje F,
8) o0peoumu 3nak gynkuuje f,
2) 00peoumu unmepeane monomonocmu gynkyuje F.

VY HaBeleHUM 3a/alMa, MOCTaBJbajy CE 3aXTEBU Jia CE MCIHUTAjy HEKa OCHOBHA CBOjCTBA
¢dbyHKIIMja naTUX momMohy WHTErpajia, OHMX KOje Cy CTYACHTH OAPEIWIIN Y MPETXOIHO] €Tamu
pana. OBzie je UCTaKHyTa HJ€ja O CTHIAky W NMpoayOJbUBamy 3Hama CTyleHaTa O (QYHKIUJU
JaToj MOMOhy MHTerpana Kpo3 aHanusy Tux ¢yHkuuja. Takole, oBakaB mpucTyn oMmoryhaBa
pasyMeBame U IpuMeHy penanuje F = f, ogHOCcHO TpaHC(hep 3Hama ca Ha3HAUEHHX HACTABHMX
caZpaja KaJKyJyca Ha KOHKpPETHE IpoOsieMe, Tako /a CTYACHTH Yy pajy IMOBe3yjy CBOjCTBa
¢yukuuje F ca cBojctBuMa ¢yHkuuje f. O cryneHata ce y CBAakOM 33JaTKy 3axTeBa
crpoBol)ermhe aHAIOTHUX KOTHUTUBHHX TPOIECa MUIIIJBEHA, PE30HOBAkha U apIyMEHTOBAa, TAKO
J1a je y JaJbeM TEKCTY JIeTaJbHO 00jallllbeH METOJUYKH MIPUCTYI pelllaBamy 4. 3a/1aTKa.

a) CTyleHTHMa ce TI0CTaBJba 3aXTeB Jia 3a ojpeleHe BPEIHOCTH HE3aBUCHO MPOMEHJBHBE t
u3pauyHajy BpeaHoct ¢yukimje F(t) = fot f(x)dx. Ha npumep, na 6u wuspauynamu F(—1),
noTpeOHO je Ja CTYACHTH MOBEKYy 3amarak ca aeduuunujom (*) m ma oxapene F(t) =
fot(— sinx)dx 3at=—-m (a =0), ogsocHo F(—m) = fo_n(— sinx) dx. Pemasame 3anaTka
CTYJIEHTH Cy CBEJIM HAa W3BPINABAKE MPAKTUYHMX OIlEpaluja, Ha H3payyHaBame ojpeheHor

. -1 .
UHTErpajia CIMYHO Kao M y JAPYroj eramd paja, y oBoM npumepy: F(—m) = fo (—sinx)dx =

—CcoSs X |_0n = —2, npumeHoMm tbytH-JIajoHuUII0BE TEOpEME.

HacraBHuk je najbe ycMepuo paj Tako Ja CTYJEHTH HaBeJeHAa KOHKPETHA HM3pauyHaBamba
MIOBEXY Ca T€OMETPHjCKOM MHTEPIPETALNjoM oJipe)eHor HHTerpaa, Kojy ¢y A00MIN IPUMEHOM
GeoGebra-e npuivkoM pemlaBama 4. 3agatka nox 0) y Apyroj eranu paga (ciuka 5.12.a).
BaxxHo je Omiio mocTaBuTH CTyJAeHTHMA clieaehe muTame: AKO je mo3HaTa HyMepuyKa BPEJHOCT
noBpiirHe P ¢purype orpanudene rpapukom ¢yHkiuje f, x-ocom u npaBama x = 0, x = b, na
a1 MokeTe na oxpeaute Bpeanoct F(b)? Konkpernuje: Ako moBpuivHa (QUIype OrpaHHYeHe
rpapukom ¢yukumje f(x) = —sinx, x-ocom u npaBama X = —1, x = 0 u3Hocu P = 2 (ciuka
5.12.6), na 1 MoxkeTe 1a oapeante Bpeanoct F(—m)?
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Cnuka 5.12. Ilpumena GeoGebra-e y uzpauynagary oopehenoe unmezpana
U 1be2080] 2e0MemMPUjCKoj UHmMepnpemayuju y 4emspmom 3a0amKy

Kako je oBzme je P = f_on(— sinx) dx = 2, y3 oaroBapajyhy CHocoOHOCT omnaxama, 3a
pasjanimaBame CUTYyallMje y3 MoMoh rpaduukor mpukasa moauHTerpanne Gynkuuje f (cimka
5.12.6), crynenTu cy uspauyHanu BpeaHocT F(—m). Ona je jeqHaka HyMEPHYKOj BPEIHOCTH
noBpuIMHE P, amu ca HeraTuBHMM Tpea3HakoM. TokoMm pana, onapehuBame mpen3Haka
Mpe/CTaBba CTYJACHTUMA KOH(DJIMKTHY CUTyanujy. 300r Tora je moceOHO BaXKHO J1a CTYJIEHTH
KpPO3 pasroBOp Ca HACTaBHUKOM 3aKJbyde KaKO C€ MPHIMKOM ojpehuBama Mpea3Haka mopa
HCTOBPEMEHO BOJIUTHU PayyHa O TOME Jia JIM je 0Hka rPaHuIa Mamba WK Beha 01 TOpmke rpaHulle
MHTETpaja, Kao ¥ 0 3HaKy MOJAUHTErpaiHe (yHKIIHMje Ha TOCMaTPaHOM UHTEpPBAIYy.

Konauno, y mu/by pAajber NOACTHIIAbA MATEeMAaTHUKOT MHILUBEHA U CIOCOOHOCTH
reHepaln30Bamba, OMUCAHN METOANYKU MPUCTYI OMOryhHO je HacTaBHUKY Ja IOCTaBH IHUTambE:
Ha mu ce BpemHOCT (yHKIMje F MOXe OAPEIUTH M aKO AHAIUTHYKKM M3pa3 HOAMHTErpaiHe
¢ynkiuje f Huje nmo3Har? Takohe, oj cTyzneHaTta ce TpaXWio Ja JETEKTy]y U oOpasioxe
IPETIIOCTaBKE M YCIOBE MOTBPAHOT OATOBOPA HA IOCTABJLEHO MHUTAHE.

3axTeB 3amarka, Tj. oapehuBame BpemHoctu (QyHkMje F gare momohy oxapehenor
MHTETpaia, yckiaheH je ca moryhHocTMMa Ja ce Kpo3 pajl Ha 3a7aTKy ca CTYJACHTHMa yTBpJE
CTeueHa 3Hama O OCHOBHHMM CBOjcTBHUMa ojapelheHor mHrerpama. JIBa HaumHa 3a oapehuBame
BpenaHocTy ¢yHKIMje F yka3yjy Ha TO Ja ce ojpeheHH MHTEerpajs MOoXe H3padyHaTH ca u 0e3
npuMmeHe IbyTtH-JIajOHUIIOBE Teopeme, YMME Ce€ KOJA CTyAeHaTa MOJCTHYE ,,KOMOMHATOPHO
MHILBEHE [83].

0) Y oBOM jeny 3a/1aTKa, O/ CTY/IEHAaTa ce 3aXTeBa pa3yMeBame U npuMeHa aepunuimje (*) y
IJbY oJipehuBama 1oMeHa U kojoMeHa ¢pyHkuuje F. [lonaTke koju cy 1aTH y 0BOj AeUHULINJU
cTyaeHTtu Tpeba aa Tpanchopmuiry y mHpOpMaIHje, Koje 3aTUM TpaHCHOPMUILY Yy 3HAHA O
¢yHnkuju F, Tako 1a y 0JroBopy NpaBHIIHO 3aK/byue Ja je JoMeH ¢yHkuuje F ckyn R, 3aTo mro
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jé Ha TOM CKyIly MOJUHTerpaiHa ¢yHkuuja f neduHucaHa ¥ HEMPEKUIHA, U 1A je KOJAOMEH
¢yukuyje F ckyn R.

B) CTyJIeHTH Cy jeJHOCTAaBHO OJPEIWIH 3HaK (YHKIH]E f, YUjU je aHAIMTHYKH WU3pa3 Jar,
MehyTuM oBze je OWiIo MpeUIoKEeHO Aa ce 3HAK (YHKIHje OApPEAH M Ha OCHOBY TpaduuKor
npukasza Gynkuuje (cnuka 5.13), a 3aTuM 1a ce ynopeae pe3yaTary.
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Cnuxa 5.13. Ilpumena GeoGebra-e y oopehusary 3naka pynykuje f y uemepmom 3aoamy

r) Behuna cryzaenara je oBae mpuMeHIIa UCTY CTPATEeTH]jy, TAaKO MITO Cy HAa KJIaCUYaH HAYMH
OJpeUSIM HHTEpBaJe MOHOTOHOCTH GyHKuuje F, xkopucrehu mWeH rpaduk, Koju cy
KoHcTpyucanu y3 nomoh GeoGebra-e y npyroj eranu pana (4. 3agatak 0) (cnuka 5.14). Youeno
je a OBM CTYJEHTH y TOKY pellaBama 3aJaTka HHCY IOBe3alu CBojcTBa ¢yHKuuje F ca
cBojcTBuMa ¢yHKIMje f. OBakaB HAYMH pajia jeé OUCKUBAH, a Y3POKOBAH je MCKYCTBUMA KoOja Ce
KOJl YUEHHUKa/CTy/leHaTa yTeMeJbyjy Kpo3 TpaJULIMOHATIHE HaYMHE pajia MPHINKOM HCIUTHBAKbA
CBOjCcTaBa HEKe (DyHKIIH]E.

D: ka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomot

[ L[] @l (2522 =] Pomeranje: Premestite i izaberite objekte (Esc)

=MNezavisni objekti 15
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»Zavisni objekti Vi B
‘A= (4.4,-1.307) 0.5

F=-1.307 fiagka A (t, Integralli(x), 0. t])] %

S -2 n2

£ 10 = sinp)
K 05

£

&)

-1
-1.5

F(x)=cos(x)-1 2

-25

®Unos: = ¥a * Naredba

Cnuxa 5.14. Ilpumena GeoGebra-e y koncmpykyuju epaguxa ¢ynykuje F oame nomohy
UHmMe2paa y Yemsepmom 3a0amky
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300r TOra je HaCTaBHUK yCMEPHO MaXIY CTyJeHaTa Ha rpaduuke npukaze GpyHkuuja F u
f y ucrom reomerpujckom mpo3opy GeoGebra-e. Pagm nakuier BU3YEITHOT pPE30HOBAMA,
CTyJIEHTUMa j€ TMPEeMIOKEeHO Ja AWCKYTY]y O MOHOTOHOCTH ¢yHKuuje F Ha oxapehenum
UHTEPBAJIMMa, Ha IPUMEp: Ha WHTEPBaIMMa (— T, 0) u (m,2m), omnocHo Ha (0,7) u (2m,3m), a
3aTUM Ja JOOMjeHe MoJaTKe MOBEXY ca mojanuma aooujeHuM mon B) (cimka S.15). Ilpumena
padyHapa Ha OBaj HAYHMH MOMaXKe y MPOIECY YCMOCTaBJbamka Bese m3Mmel)y 3Haka QyHkuuje f u
MOHOTOHOCTH (DyHKIH]jE F.
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Cnuka 5.15. Ilpumena GeoGebra-e y o0pehusary monomonocmu ynyxuje F oame nomohy
UHmMe2pana y yemspmom 3a0amky

[ojenunuu cy, nosusajyhu ce Ha penanujy F = f, youwnd Ja yCHOCTaBIbeHAa Be3a
MPOM3HIIA3H M Kao JTUPEKTHA MOCJeInIla Ha3HauYeHe penaiuje. 300r Tora je u oBae 0mio moryhe
U3BPILIUTH 0JiroBapajyhe reHepanu3zanuje. bosbu CTyAEHTH 3aKJbYUMIIM CYy J1a 32 CBaKy (QYHKIH]Y

t : :
obmuka F(t) = fa f(x)dx Baxu na F pacre Ha OHUM MHTEpBaIMMa Ha KOjuMa je [ TO3UTHBHA, a

ornaja Ha OHMM HHTEpBaJMMa Ha KOjuMa je f HeraTWBHA, W Jia j€ MCIUTHUBAKkE MOHOTOHOCTH
dbyHkiuje mare mnomohy ojapeheHor wuHTerpasa wmoryhe W caMo0 Ha OCHOBY Tpaduka

nojuHTerpanue Gpyskumje, jep je F = f.

Kpo3 pan Ha M3110’)k€HOM HACTaBHOM MaTepHjally U 0J1a0paHUM METOAMYKUM ITOCTYNIHMA,
CTYIGHTH Cy MOTJIM [ia, HA OCHOBY BHWIIE IOjeJMHAYHUX IPHUMepa, KOMOWHOBAKEM KOHIIETITA
cIMKe W KoHIenTa aeuHuimje GyHkmuje gate momMohy MHTErpaia, cTBapajy MPETIOCTaBKe,
noTBplhyjy npaBmiia u usrpal)yjy CTpykType Koje ce ogHoce Ha oBe pynkuuje. [lo3uBajyhu ce Ha
paHuja HCKYCTBa CTy/A€HAaTa y HUCIUTHBamy (YyHKIHje Ha OCHOBY rpaduka HEHE H3BOJHE
¢GyHKIMje, yONIITaBakbe NPOU3NIIA3H U U3 YUECHUIIE ]a C€ TO MCIIMTUBAIE YBEK CIIPOBOJAU Ha
MCTU HauuH, 6e3 063upa Ha HAaYMH 3a/1aBama QyHKIMje. YouaBame U ycBajame penauuje F = f,
Kao BeoMma BaxkHe 3a aHanm3y ¢yHkiuje F, omoryhaBa cTyaeHTHMa Jla Jajbe UCIHUTY]Y H-eHa
CBOjCTBa, EKCTPEMHE BPEIHOCTH, MHTEpBaje KOHBEKCHOCTH M MPEBOjHE TayKe, a Ha OCHOBY

rpaduka pyHkmje f.
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Pao ca konmponanom zpynom cmyoenama

VY pany ca K-rpymom, HacTaBHUK je KOPHCTHO HCTE 33/IaTKE Y HaBEJCHUM eTamama paja,
anu 0e3 IpuUMeHe padyHapa y HacTaBHOM Iporiecy. To 3Hauu Ja cy CTYAEHTH OBe rpyre Takohe
OunM ymo3HaTH ca MOjMOM (YHKIHMje JaTe MoMohy WHTerpaja, aju je paJ Ha MOCTaBJbEHUM
3aJjaliuMa noJpasyMeBao u3Bohemwe oarosapajyhux omepaiyja, MITO je pe3yJITHPAIO CTHUIAKBEM
U poyOJbHBameM, y HajBehoj Mepu, HCKIbYUUBO (hOPMATTHOT 3Hama CTy/ICHaTa.

Crynentu K-rpyne cy y 3agamuma moj a) U B), KOjU Cy OWJIM JaTh y JAPYroj €Tarnu,
JETHOCTaBHUM paZioM H3padyHaldu ojpeheHu u HeonapeheHn uHTErpas, anu 0e3 BU3yeIu3aluje
NOOWjeHUX peliema. 3a pas3nuKy oj crylaeHata E-rpyme, koju cy 300r paga y padyyHapcKOM
OKpYXEHhY MMalli KOHQIMKTHY CHUTYyalldjy NMPWIMKOM pellaBamka M BHU3yelu3ainuje oapeheHor
UHTErpajla ca MPOMEHJBUBOM t Y ropmO0j TpaHulM, cTyieHtu K-rpyme cy, npuMmemyjyhu ncru
KJIACWYaH IMOCTYIMaK Kao W MOJ a), AOUUIM J0 peliema 3amataka moja 6). CaMo cy mojenuHIu
MPaBIJIHO 00jacHIIIM Be3y u3Mel)y pemiema 1moja 0) u B), Ia je HACTAaBHUK Ha Kpajy Apyre erare
MOPao Ja yKaxe CTyJeHTHMa Ha penanujy F = f.

VY 1pehoj eramnu, 3anatke moj a) crynentu K-rpyrme pemaBaiy ¢y Tako IITO Cy U3BPIIaBaIH
IpakTU4HE onepanyje, npumenyjyhu byrtH-JIaj0HuLIOBY TeopeMy, CIMYHO Kao IITO Cy paJiiin
u crynenTtu E-rpyne y nouetHum ¢asama oBe eramne. Y ckiagy ca norpedama 3agaraka noj 6) u
r), crynentu K-ryme cy ce cHanm Ha ciefehn HaduH: caMoCTaiiHO ¢y IpTaiu rpaduk QyHKIHje
F, Tako 1ITO Cy OAPENWIN HEH aHAJIUTHYKU U3pa3 U Yy KOOPJAMHATHU CHCTEM YHOCHJIM Tauke
(t,F(t)) xoje cy oapeqwiu MOA a), a LITO CBAaKakO HHjE BOIWIO 10 IOBOJFHO TaYHUX U
IPEeLU3HUX pe3ysiTaTa. 3aTUM Cy Ha OCHOBY Ipaduka oApennin J0MeH, KOAOMEH U MOHOTOHOCT
¢yukuuje F. OBakaB HauMH paja je OMO OYEKUBAH, 3aTO ILUTO CE Yy CPEAHOIIKOJICKO] HACTaBH
MaTeMaTHKe YeCTO KOPUCTH y aHanu3u (yHKuWja. 3a7aTke MoJ B) CTYJEHTH Cy pelllaBajd Ha
KJIacH4aH HauuH, 0e3 rpaduukor npukasa Gynkuuje f. Mctuaemo aa je Mamu Opoj CTyAeHaTa y
ToKy Tpehe eTare kopuctuo Aebunuuujy () u penauujy F = f.

3a pa3iMKy 0/ METOJUYKOr MPHCTyIa pany ca E-rpymoM, Koju ce 3acHHUBAO Ha METOIM
XEYPUCTUYKOT Pa3roBopa M MpoOJEMCKO] METOIH, Y YMjUM Cy OCHOBaMa Y4YEeHE€ OTKPHUBAEM,
OJTHOCHO MCTPaXKMBAaYKW yCMEpPEeHa HACTaBa y pauyHapCKOM OKpYXKemY, paa ca K-rpymom 6uo je
3aCHOBAH Ha TPAJUIIMOHAITHOM MPUCTYNY 00panu GpyHKIHja, ca GPpOHTATHUM U MHAUBUAYATHUM
00MKOM paia. YOuUeHO je Ja je MpUMEHa KIACHYHHX HACTaBHUX METO/Ja W OOJNHMKa pajga y
UCIHUTHBAKY CBOjcTaBa (yHKIMja y MamO] MEpH MOACTHILIATNA M yCMepaBaia CTYACHTE Ja
CaMOCTaJIHO ,,0TKpHBAjy* mojam (yHKIMje AaTe TOMOhy HHTerpaia, Hauejla W 3aKOHE Y
MaTeMaTHYKUM CaJip)kKajuMa Koju cy oopahenu. Mnak, Tpedano Ou HarimacuTu aa cy yBohemeM u
oOpasoM (yHKIIMja TaTUX TOMONY MHTETpaia U KIIaCHYHUM HACTaBHUM METOJaMa MPOIIUPEHU U
obOorahenu cajpxaju MaTeMaTHYKE aHAJIN3€ Y BUCOKOIIKOJICKO] HACTaBH MaTeMaTHKe.
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5.5.2 Pe3yaratu TecTHpama CTy/eHATA €A JUCKYCHjOM

3a mpolieHy nmocTuruyha cryneHara, KOHCTPYHCAH jé MEpHU MHCTPYMEHT - HedopmaiHu
TECT KOjU C€ cacTojao oOJa JeceT 3amataka cinobomgHe ¢opme. Tect mnpunama rpymnu
JIMjarHOCTUYKUX TeCcToBa. HakoH 3aBpIIeTKa €KCIePUMEHTAIHOT paja, CTYACHTH 00e rpyre
Owinu cy TecTupaHu oBuM TecToM. Ha ocHOBy Tecta noOujeHa je mpejcTaBa (IujarHo3a) O
HanpeoBamy CTy/IeHATa, OJHOCHO O YTHUIIA]y IPUMEHE HOBE METOAMYKE KOHIICMIHje Yy 00paau
byHKIIMja HA KBAJUTET 3HAWka CTyJeHaTa ¢ 003MpoM Ha opabpaHe HAcTaBHE cajpkaje.
Pesynratu ucTpaxuBama KOjU Cy OBJE MpPEICTAaB/bEHM yKa3yjy Ha IO3UTHBHE AacHeKTe U
NPEeTHOCTH 0JabpaHOr METOJWYKOT TPUCTYNa W paja y3 NMoMoh padyHapa, ald W Ha HEKe
HegocTaTke. [IpuKynibeHu cy 00jeKTHBHH MOKa3aTe/bu O TOME Ja JIM je, U y KOjO] MepH, OBaKaB
OPUCTYNl HAa 4YacOBMMa IIpe/laBakba yYTHIA0 HAa pPa3BOj MaTEeMaTHYKUX CHOCOOHOCTH KO
CTyJIeHaTa, Ha HUXOBE MOTYhHOCTH, CHaJTaXemhe, aIM U HA BUXOB OJIHOC NIPeMa HOBOM HAa4YHMHY
3amaBama PyHKIMje. YoueHu cy npoliemMu, npemnpeke u noremnkohe ca Kkojuma cy ce CTyIeHTH
CyouMau y TOKy paaa. KoHayHo, Ha OCHOBY JOOHMjeHHX pe3yirara, oApeljyje ce OCTBapeHOCT
npeaBul)eHuX UJbEBA U ONTHMAIHUX UCXO/a HACTABE U yUeHha.

Tecr je ctynenTuma 6uo nat y cienehoj popmu:

TECT

Hara je dpynukuuja F(t) = f_tz f(x)dx, rae je pynkumja f nepunucana U HempeKUIHA

Ha uHTepBaiy [—2,8]. 'paduk Pyukuuje f je npukazan Ha cauuu, Tako aa je Py = P, =
2.5.

1. Tlomynurtu Tadeny:

t -2 0 2 3 4 7 8
F(t)
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2.  Onpeautu nomen ¢yunkuuje F.
3.  Onpeautu xkogomen ¢pynkumje F.

4. Ogpeautn uHTepBaje Ha Kojuma ¢yHkuuja F pacre. OapeiuTd HHTepBaje Ha
kojuma ¢pynkuuja F onajna.

5. 3a koje BpemHOCTH He3aBHMCHO mNpoMeH/buBe t ¢QyHkuMja F mocTuske JIOKaJIHH
MHHHMYM, a 32 Koje JIOKAJIHI MaKCUMyM?

6. Oppeautu MHTepBaJjie HA KojuMa je pynkunuja F konBekcHa. OapeauT MHTepBaJje
Ha KojuMa je pyHkumnja F koHKaBHA.

7. Oapeautu npeBojHe Tauke pyHkumje F.
8. Koja je Be3a uzmely dpynkuujaf u F?

9. Haumpratu Tauke (¢, F(t)) y KOOPDIMHATHOM CHCTEMY M CKAOUpaTH rpaduk
dbyukumnjeF.

10. Oppenutu ckyn BpeaHocTu pynkuuje F.
Komenmap:

Jla Ou ce wucnUTaNO CYMTHHCKO pa3dymMeBame (QyHKIMje naTe noMmohy oxapeheHor
UHTEerpajia, Ha TecTy je ¢yHKuuja f 3amaTta rpaduuky, 0e3 BEeHOTI aHaIUTUYKOT u3pasa. ['padux
¢byHKIUje f nat je Tako Jia cy BeroBu JiesoBu oOpalheHu y 3aaiMa U3 HaCTaBHUX MaTepujasa.

CryneHTH Ccy 3aJaTKe Kao IITO Cy MpBa YETHPU HA TECTy pellaBajd y TOKy HAacTaBe, a
onroBapajyha metoauuka o0janmemna gata cy y okBupy tpehe erane pana. Ha vacoBuma obpase
byHKIUje [OaTe WHTErpalioM, CTYACHTH Cy HWCIHTUBAIM FHEHY MOHOTOHOCT, alld HHCY
olnpehuBanm WHEHE €KCTPEMHE BpPETHOCTH, KOHBEKCHOCT W IMPEBOjHE Tayke. 300r Tora Ccy Ha
TecTy Aatu S5, 6. U 7. 3ajaTak, ca IMHJbEM Jia OJOBOPH CTy/AeHAaTa oMoryhe HaCTaBHUKY Jajbu
VB Y CTENEH YCBOjEHOCTH M pa3yMeBama penanmuje F = f M BHXOBY CIHOCOOHOCT Y
WCIUTUBAKBY CBOjCTaBa (PYHKIIH]jE JaTe MHTETpajioM Ha OCHOBY rpaduka meHe MOJIUHTErpaiHe
¢bynkuuje. Ha oBaj HaunH Ouio je Moryhe yTBpAUTH HUBOE 3Hama CTYJEHATa, KA0 M HUXOBE
MoryhHOCTH y TpaHchopmaliju TUX 3HaKka W Pa3BOjy BHUIIET MAaTEMaTUYKOT MUIbEHma. Y 8.
3aJ]aTKy, OJ CTyJeHaTa Ce 3aXTeBa Jla MaTeMaTUYKHUM CHUMOOIMMA W/MIM peunMa HCKaxy Be3y
usmely ¢ynkumja F u f. YV 9. 3agarky Omiio je moTpeOHO 1a CTYyIEHTH Ha OCHOBY JOOWjE€HHX
tauaka (t, F(t)) u ucnuranux cBojcraBa ¢pyHkuuje F Hanprajy meH rpaduk. [locmenmu 3a1aTak
je Jar ca mMJbeM Ja ce WCIHWTA J1a JIM CTYACHTH IpaBe Pa3luKy u3Melhy KOoJOMEHa M CKyma
BpeaHOCTH (DyHKIIH]E.

Caakwu 3anatak je 0070BaH ca jeqHuM 00110M, Ma je MakcuMaiaH 6poj 6070Ba Ha TecTy OHO
10. 3a morpeman oaroBop, wiu HeypaheH 3aaarak, cryneHty ce goaenwio O 6omosa. Y 4, 5. u 6.
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3a/1aTKy CTYJEHTY Ce€ JOICIUIIO ToJia 00/a YKOJMKO j€ Ta4HO OJIFOBOPHO HAa jeHO O] JIBa
MOCTaBJbEHA MMUTAbA.

Tect je pamuno 66 crynenara, 3 cryaenra u3 E-rpyne u 1 crynent u3 K-rpyme nHucy
pammmu tect. Ctynentu E-rpyne cy y npoceky tauno ypaauinu 63.750% tecta, a cryaentu K-
rpyne 40.735% tecta. Y 00e Tpyne MocTojajiu Cy CTYAEHTH KOjH Cy OCTBApWJIM MaKCHMallaH
0poj 00/10Ba, Ka0 W OHM KOjU HHMCY OCBOJWJIM HHU jeaaH 0oj. PesynrtaTu Tecta mo 3aganmuma y
MPOLIEHTHMA TIPUKA3aHu ¢y y Tabenu 5.2. u Ha rpadukony S.1.

Tabena 5.2. Pezyrimamu mecma no 3a0ayuma y npoyenmuma

59.375% 35.294% 6. 70.313% 41.176%
84.375% 58.824% 7. 62.500% 29.412%
43.750% 35.294% 8. 75.000% 52.941%
73.438% 54.412% 9. 62.500% 38.235%
71.875% 50.000% 10. 34.375% 11.765%
100%
2 W E-rPYIIA

80%

70% B K-TPYTA

60%
50%
40%

BPOJ BOAOBAY %

30%
20%
10%

0%

3AOALM

I'pagukon 5.1. Ynopeonu xucmoepam mecma

CrynenTn HHCY MManu mnpodiema ko onpehuBama momeHa ¢yHKHje, Tako Ja je y ooe
rpyne Hajycrieniauje pemeH 2. 3agatak. Kog obe rpyne npumehenu cy cnabu pesynratu y 3. u
10. 3agaTky. To 3HauM Ja CTYACHTH HUCY Y TOTIIYHOCTH YCBOjWIM JAehUHUIIN]Y (PYHKIIHje naTe
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nomohy ojpeheHOr HHTerpaja W camMo Maju Opoj CTyJeHaTa jeé Ta4HO OJPeIH0 KOJIOMEH
¢dbynkuuje. Mehytum, uctuueMo na cy ciaabu pe3yiaTaTH y OBUM 3ajairma Takohe mocieauia
HEJIOBOJHHHX W TOTPEHIHUX IMPEJCTaBa O MO0jMOBMMa KOJOMEHA M CKyIa BPEIHOCTH (pyHKIIH]e,
KOj€ ce KOJ yueHHKa (OpMHpajy JOII Ha OCHOBHOIIKOJICKOM U CPEIHOIIKOJICKOM HUBOY yUeHAa.
W3 npakce je mo3HATO J1a HACTaBHUIM HE MCTUYY Yy JIOBOJLHO] MEpH pa3iuKy m3Mmehy oBa nBa
[0jMa WM UX 4ak U nouctoBehyjy y Toky oOpane pyHkuuja.

TokoM pana ca rpynama, HajBUIIE CE€ MHCUCTHPAIO Ha pa3yMeBamy W NPUMEHHU Be3e
m3mely dyakmuja F u f, mehytum, Hajuemhu morpemian oAroBop cryaeHata y 8. 3aJaTtky OHo
je: ,,F je usBoaHa gpyHkiuja 3a GyHKUHjy f.

Hemrto cnabuju pe3yaTar ocTBapeH je u 'y 1. 3agarky, mTo HUje 610 OYeKUBaHO. Y OBOM
3aJaTKy, CTyJIEHTH cy Tpebasm Ja 3a oapeheHe BpeIHOCTH HE3aBUCHO IPOMEHJbUBE ¢
u3paudyHajy BpeaHoctu ¢yHkiuje F(t). [TojennHn CTyIeHTH TPAaBUIHO CY MOBE3AIH BPEIHOCT
F(t) ca noBpmmHOM ¢urype orpanuueHe rpapukoM QyHKIHje f ¥ X -OCOM y TpaHUIlaMa
UHTEerpaluje, ajld HACY TaYHO PELIIIN I1e0 3aJaTak. AHAIN30M HBUXOBHX PaJioBa, JOJIA3HMO 10
3aKJbyyKa Jla Cy MOTpEIIHd OJArOBOPH 3a HEKEe BPEOHOCTH (yHKIHMje F OMIM y3pOKOBAHU
HEJIOBOJbHHM pa3yMeEBambeM TE€OMETPHjCKE HWHTeprpeTandje oapehHOr uHTerpana u/wim
HEMpeI3HuM H3BOhemeM MOTPeOHMX padyHCKHX omnepamnuja. Takohe, 3amaxkamo Ja Cy HEKH
CTYACHTHU MOKYIIAJIN JIa OJpe/ic aHATUTHUYKA u3pa3 GpyHkuuje f, HaBonehu na je f Ha mHTEpBaITY

[— 2,2] pasnomibeHa paliuoHaIHa (PYyHKIIH]a.

VY 4. 3agaTtky 6ui0 je noTpeOHO Ja CTYAEHTH MCIMTAjy MOHOTOHOCT (yHKuHMje F, mro je
paheHO y TOKY eKCIepHUMEHTaJIHOI Ipolieca, TAaKO Ja je OcTBapeH xobap pe3yiraT OHO H
odekuBaH. [lojeMHN CTYJEHTH, KOjU Cy MOTPENIHO PEelIMIN 33JaTak, HaBenu cy na F pacte Ha
unrepBany (2,8), a omaga Ha wmuTepBainy (—2,2), Mehyrum Ha OBUM HHTepBanuma je F
KOHBEKCHA, O/IHOCHO KOHKaBHa, IITO Cy Tpebaiu Aa oapene y 6. 3a1aTKy.

Crynentn E-rpyme cy Ha TecTy ocTBapuin JoOpe pe3yiTare y 3ajalma ca KojuMa ce
HUCY CpeTajii TOKOM 4acoBa oOpane ¢pyHkiuje aare momohy nurterpana. To 3Ha4M 1a cy TeCTOM
JIETEKTOBaHE CIOCOOHOCTU cTyneHara E-rpyme koje oaroBapajy HHUBOY KpeaTHBHE IMpPUMEHE
CTEUYCHMX 3Hama W Ja ojabpaHu METOAMYKH TPHUCTYNl omoryhaBa TpaHcdep ca HHUBOA
pEenpoayKTUBHE MPUMEHE 3Haka Ha BUIM HUBO 3Hama. Y OBHUM 3amaruma (6. m 7. 3amartak)
OCTBapeHa je u HajBeha pasznuka usmelyy rpyma.

3aHUMJBUBO jeé M TO JIa, MAKO Cy CTYACHTH 00€ rpyre MOCTUTJIM JIOMHUjU pe3yaTaT y 3.
3aJaTKy, KOJ OBOT 3aJ[aTKa OCTBapeHa je U HajMama pa3iuka m3mely rpyma.

Jla Ou ce yTBpAWiIO Na M je pasnuka y pesyartatruma E-rpyme u K-rpymne craructuuku
3Ha4yajHa, peajn3oBaHa je o0paaga TecTa Ha OCHOBY OOJOBHOT moOCTUTHyha CTyzeHara,
CmyodeHmosum t-mecmom pasiuxke apummemudkux cpeouHa 08a He3asucHa y3opxa. Jlooujenu
CTaTUCTHUKH PE3YJITATH MPEACTaB/HLEHU Cy Yy Tabemn 5.3.
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Tab6ena 5.3. Cmamucmuyku pe3yimamu mecma

 Epyna Kapyna
32 34

C Bjempenma o
© Coeomaspeowocmpojadososa | F 635 40
o Bgeea #7897 1w
L Cowwwgowoesjua o 288 33
C Koojuwjewmeapuage V. 44053%  82816%
" Cmanoupona spewsxa apumsemuure cpevune 0¥ 049 057
 Anconymna puzuura apumsemuus cpeouna D' 2842
* Cianoapona spewa puznue apumsemuue cpeouna 0762
O Kwmwwwoowe 5019
C Coenemcwdooe o4
 Hwowsgwons 001 2.660

Wzpauynaru xoedunujentu Bapujauuje 3a E-rpymy u K-rpyny (tabena 5.3.) Behu cy ox
30%, mTo 3HAYM J1a Cy 0bOe epyne HexomozeHe y mecmupanom 3Harpy. PesynraTu ykasyjy Ha
3HauajHa OJCTyMama OJf MpoceKa, ¢ TUM Ja Cy pasziuke u3Mely Hajmamer u HajBeher Opoja
00/10Ba KOj€ Cy CTYJIEHTH OCBOJWJIM Ha TecTy Mame m3pakene y E -rpynu Hero y K-rpynu. OBne
Tpeba HAMIOMEHYTH Ja je 3Ha4yajaH BapujaOMIUTET JETEKTOBAaH M y OJIHOCY Ha MPOCEYaH yCIex
KOjU Cy TECTHpPaHU CTYICHTH OCTBAPWIIM HA MUCMEHOM JIeJy HMCIHTA M3 HACTaBHOI IpeaMeTa
Marematuka 1. AHanm3oM pesynrata HCIUTa Takohe je yTBpheHO Aa CTyneHTH MpBe ToJuHE
cTyauja GusMKe HUCY XOMOT€HU HH Y 3HaBY KOje C€ OJHOCH Ha Apyre oOpaleHe MaTeMaTHUKe
caipKaje W IUPH CIIEKTap HACTABHUX TEMa.

Ha ocHoBy pe3ynrara noOujeHux y Tabenu 5.3, MOXKE C€ MPUCTYNUTH CTATUCTUYKOM

passuka E-rpyne u K-rpyne y 3Hamy, pazyMeBamy H aHAJHM3H (PyHKIHja JaTHX nmoMohy
oapeheHor mHTErpajia, Kao ¥ NPUMEHH 3HAKHA JU(epeHINjaTHOr H HHTErPaJHOI pavyHa,
CTATHCTHYKH je 3HA4ajHAa.

Mehytum, y o0e rpyrne OMO je OYeKHBaH HEIITO OOJbM PE3yNTaT Ha TECTY OJ OCTBAPEHOT.
Crynentu ¢usuke OwiIM Cy TECTUpaHHW JBE HeJe/he HAKOH oOpane (yHKIHMja AaTux mnomohy
oapeheHor uHTerpaia, Tako JAa HUCY y TOTIIYHOCTH YCBOJUJIU TI0jaM U CBOjCTBAa OBUX (YHKIIH]A.
ITorpebHo je na mpohe oapeheHn BpeMeHCKH Iepuoi Aa OM CTYAEHTH IOBE3ajM CBa 3HaWa O
¢byHKIIHjaMa Koja cy CTEKJIM y TOKY ILIKOJIOBama U J1a OM MX Ha NpaBU HAYMH NPUMEHUBAIH KaJga
je 1o morpebHo. Takohe, cmarpamo na Ou pes3ynaTaTd Ha (aKyITETCKOM HUBOY OWiIM 00JbU
YKOJIMKO OM ce Mpe3eHTOBaHAa MeTOAMYKa KOHLEMIMja IpUMEemHBala U TOKOM o0pane
HaBeJICHNX HACTaBHUX caJp)kaja MaTeMaTH4YKe aHalu3e Yy CPEAIOIIKOJICKO] HacTaBU
MaTeMaTHKe.
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6 ®duHaaHO CKCIICPUMECHTAJIHO UCTPAKUBAHEC

6.1 YBoa

ExcniepuMeHTanHu HAacTaBHHM TPOIEC, YCMEpPEH Ka MOCTaBJbEHHM IMJbEBHMA, 3aBpIIaBa
onpeheHMM HUCXOAMMAa W pe3ylTaTUMa, Ma je MOTPEOHO CIPOBECTH €BAJIyallHjy, OTHOCHO
KOHTpOJy, mpaheme U BpeAHOBaE HEroBuX IMibeBa. OBaj /160 UCTPaXKHMBaWka IMOApPA3ZyMEBa
EKCIIEPUMEHTAIIHO YTBphUBamke OCTBAPEHOCTH IMJbEBA M 3aJaTaka €KCIIEPUMEHTAIHOT paja ca
TUMHA3HWjalll[IMa, KOjU c€ TPaHCHOPMUILY y KBAUIMTATHBHE M KBAaHTHTATUBHE IPOMEHE Y
nocturuyhy u pa3sojy yuenuka [89].

Pesynratn noOujeHn y uCTpakuBamy HMajy ABOCTpyKH 3Hauaj. [IpBo, moryha je
eBalyallja yuewma U paja y TOKY eKCIepUMeHTalHe HacTaBe. MHpopmaiuje o pesynraTuma
yuema I0Ka3yjy YYEHHKY IITa je MOCTHrao M IITa OM Morao ja IOCTUTHE Y3 oJroBapajyhy
aKTUBHOCT M YCJIOBE. YTIO3HaBame YYCHHKA ca TPEHYTHHM MOCTUTHyheM M y onaroBapajyhum
ycioBuMa MOTyhuM mocturayheM Moske 3Ha4ajHO MOACTAKHYTH YYCHHKA Ja MOCTHKE BHIIE Tj.
Jla ce He 3aJl0BoJhbaBa MOCTUTHYTHM. [lpyro, eBamyanuja omoryhaBa HacTaBHHMKY Jia J00Hje
BaKHE TMOBpaTHe MHQpOpMaIlMje KOoje Cy IMOKa3aTesbH Ja JIM Cy Ce, U Y KOjO] MEpH, yUEHUIH
OpUONIKWIN  JKEJbeHHM, OYEKMBAaHUM IMJbEBMMAa M 33JalliMa KOjH Cy TIOCTaBJbEHU Y
eKCIIEpUMEHTAJIHOj HAacTaBU. Pe3ynTaTtu 10 KOjuX ce J101a3u y Mpoliecy eBalyalllje HaCTaBHUKY
Cy 3HauYajHU M Y CMHCIIy CMEpHHUIIA KO/ ojpehuBama, MOAN(PUKOBaka U TpuiiarohaBama HOBUX
METOIUYKHIX PUCTYIAa U BbHUXOBHX BaCIIUTHO-00pa30BHUX LUJbEBA Y HACTABHOj Mpakcu [89].

OHUHATHO EKCHePUMEHTATHO HUCTPAXKHBAKE CHPOBEACHO j€ y LWJby EBalyalyje
peanr30BaHOT €KCIIEPUMEHTAIHOT pajga Koju je OMO ycMepeH Ha OCHOBHH acHEeKT HACTaBHOT
mpoiieca: yTBphuBame, NPOIIMPUBAKE, MPONYyOJbHBAKE M CTBapame (YHKIIMOHATHUX
MaTeMAaTHUYKUX 3HAaWkHa YYEHHKA, a KOja C€ TMPBEHCTBEHO OJHOCE Ha CaJpiKaje MaTeMaTU4Ke
aHanu3e - QYHKIH]y, MOceOHO JIMHEapHy, eKCIIOHEHIINjalTHy U JIOTApUTAMCKY (YHKIIH]Y U U3BOJ

byHkuyje.

Y apyroMm moriaBiby OBE TJIaBE€ JaT jeé W 00jallllbeH METOIOJOIIKH OKBUP (PUHAIHOT
UCTpaXKUBamhA.

139

——
| —



Obpada pyuryuje dame nomohy oopelhenoe unmezpana y npoyecy Mamemamuixoz Mooeauparsa

VY tpehem mornaBsby HaBeleH je (UHAIHHM TECT 3HAMmHA M3 MAaTEMaTHUKE ca METOAMYKHM
o0jammemMa 3a CBaKM 3a/laTak, a 3aTUM Cy, Ha OCHOBY CTaTHCTHYKE oOpajae mojaaraka
N00MjeHnX Ha (PUHATHOM TECTUPARY, MPE3CHTOBAHU PE3YJITATH HCTPAKUBAbA.

Yy YCTBPTOM IIOIJIaBJby OBEC I'JIaBC CIIPOBCACHA je I[I/ICKYCI/Ija 0 pe3yliTaTuma, ca MOCEOHUM
OCBPTOM Ha pa3jIMKE Yy pe3yJITaTUMa YUCHHUKaA Ca KOjI/IMa je pcain30BaHa MHOBATHBHA HAaCTaBa U
YUCHHUKA Ca KOjI/IMa je pcain30BaHa TpaaULIUOHAJIHA HaCTaBa. TGCTI/IpaHe Cy IIOCTaBJbCHE
XUIIOTE3C U JaTa 3aKJby4YHa padMaTpama O (1)I/IH2U'IHOM HUCTPAXKUBADY.

6.2 MeT010/I0IIKH OKBHP (PMHAHOT HCTPAKUBAIHA

OBO ucTpakuBame CIPOBEIEHO je y IpyroM nonayroaumry mkosncke 2011/2012. rogune
ca yuenuuuma E-rpyne u K-rpyne koje cy onpehene y 3. riaBu auceprauyje.

IIpeaMeT HcTpakuBamba

Kao mTo je Ha3HaueHO y YBOJHOM IIOTJIaBJby OBE IJIaBe, MPEAMET 3aBPIIHOT Jelia
UCTPaXXMBAYKOI Tpolleca j€ BPEIHOBAKE W HCIUTUBAKE CBPCUCXOAHOCTH MNPHUMEHE
OCMHUIIUBCHUX HOBUX JHJAKTUYKUX MOJIENIa HAcTaBe, YCMEPEHUX Ka IMJbEBHMAa HACTaBE Y
TUMHA3WjH, TPUMEHOM o00pazoBHOr codtBepa GeoGebra u peanuzanyje paga TOKOM
eKCIIEPUMEHTAITHOT TePHO/ia, OJHOCHO aHAM3Upamke (QUHATHOT cTama (MO3UTUBHUX HCXO/d Y
HACTAaBU U y4YeHhy MaTeMaTHKE NMPUMEHOM OJa0paHMX METOJMYKHX IOCTYIaKa; ONTHMAITHHX
3Haka YUCHUKA).

IIpernoctaBibamMo 1a OoJbe pe3yiTaTe IOCTIDKY YUEHHLIH ca KOjUMa Cy caapxkaju
MaTeMaTH4yKe aHajau3e oOpal)eHH HOBHMM, CaBpEMEHUM METOJMYKUM IOCTYIIIMMA, Y OJHOCY Ha
YUEHHMKE Ca KOjUMa Cy HCTH HACTaBHHU cajpkaju oOpalleHH M NOHOBJBEHM TPaIULMOHATIHUM
METOJUYKHUM MOCTYIIMMA.

[{ubeBU HCTpAKUBAHA

ums je yrBphuBame, EKCIEPUMEHTATHUM IIyTeM, CTENeHa YTUIaja TNpUMEHE
MaTEeMAaTHYKOT MOJIEIHpamka Y UHTEPAUCIUIUIMHAPHOM IPUCTYIY HACTaBU/yuewy, CpoBohema
HOBE METOJMYKE KOHIICTIIHje y 00pay OCHOBHUX CBOjCTaBa JIOTAPUTAMCKE M €KCTIOHEHIIM]jaJIHe
byHKIMje, y padyyHApCKOM OKpYXKEHmY, Ha KBAJUTET MATEeMAaTUYKOr 3HAmba YYCHUKA U
OCTBapeHOCT ONTHMAJHHUX PE3ylTaTa y yuewmhy M M3y4yaBamby HACTaBHHUX calpkaja U3 o0nacTH
¢dbynkuuje. Pedynratu ucTtpakuBama Tpeba €rsakTHO Ja yKaXy Ha TOCTUTHYTE OINTHMAaITHE
MCXO/€ Y HACTaBH, KOjU JaJbe MOTY OUTH OCHOB 3a yBol)eHhe MPOMEHa Y HACTABHOM IIPOIIECY.

3amanu HCTpaXHUBalka

W3 ommrrer OuJba MpOU3UJIa3€¢ U KOHKPCTHU 3aJall UCTpAKHNBaba:
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e U3pamutu ¢uHanmHM TecT, yckiaheH ca morpebama (UHAIHOT HCTPaXKMBamba, a 3aTUM
YYEHUKE KOjU YUECTBY]Y Y HCTPAKUBAY TECTUPATH THUM TECTOM.

e VTBpAWTH Ja JM TPHUMEHAa MaTeMaTUYKOT MOJCIUpPaka y HWHTEPAUCHUILTHHAPHOM
NPUCTYITY HacTaBu/ydyewy y3 noMmoh padyHapa omoryhasa npoayOspuBame CYHITHHCKOI 3Hama
U3 MaTeMaTHUKE U yTUYE HA HeroBY TPAJHOCT U NPUMEHIBUBOCT.

e VTBpAUTU Ja JM IMPHUMEHAa MOJENUpama yTHYe Ha CHOCOOHOCT yY€HHKa Ja pellaBajy
npobJieMe U3 peaTHOT KOHTEKCTa U 3aJ]aTKe KOJU 3aXTeBajy paJ Ha MaTEMaTUYKUM MOJIEINMA.

e VTBpAMTH Ja JIM peajnu3alyja Ha3Hau€HEe METOJUYKE KOHLENIUje Yy aHaIU3U
JorapuTaMCKe U eKCIOHEeHIMjasHe (QyHKIUje y3 Tmomoh padyHapa yThue Ha pasBoj
oJroBapajyhux MaTeMaTHYKUX KOMIIETCHIIM]a YIEeHHUKA.

e VTBpAWUTHU Aa U 00JbE PE3yNATaTe U3 MATEMATHKE HAKOH €KCIIEPUMEHTAITHOT pajia MOCTHKY
JIeYaly Wi JIeBOj YHIIe.

* VYTBpAWTH Ha KOj€ YYCHHKE je (TpeMa HHUXOBOM JIOCAIANIBEM YCIEXY W3 MaTeMaTHKE)
eKCIepUMEHTAIIHA HaCTaBa OCEOHO yTUIAa.

Y30pak ucTpakuBama

VY ucrpaxuBamy cy ydectBoBanu yuenunu E-rpyne u K-rpyne kao mro je oapeheno y 3.
riaBu aucepramuje. CBU y4eHHIM U3 ofesbemha Y E-rpynu moxahamu cy HacTaBy y K0joj Cy
YY4E€CTBOBAJIM y aKTUBHOCTHMA W pajmama Koje cy Owie mpensuheHe y TOKYy crpoBohema
eKCIIEpPUMEHTAJIHOI HacTaBHOI Imporeca. Takohe, cBu yueHMIH H3 oxelbewma y K-rpymu
noxahanu cy HacTaBy y K0joj Cy ce Ha3HaUeHM HACTaBHM caJpkaju oOpalhuBaiy, MOHABIbAIH U
YTBphUBaANIM TpaIUIMOHATHUM METOJUYKHM MocTymuuma. MelhyTum, y aHamm3u pesynTara
¢dbuHAMHOT UCTpaxuBama y 003up he OuUTH y3eTH camMO pe3ylnTaTH OHUX YYCHHKA KOJjU CYy
YYECTBOBAJIM U Y MHHUIIM]aTHOM UCTPAKHUBAY.

XHIoTe3e UCTPAKHUBAIHA

HOCTaBJ'beHaje cneﬂeha OCHOBHA HYJITA XUIIOTC3a U IbCHA AJITCpPHATUBHA:

Ho;: Pasmuxa y pesynmamuma yuenuxa E-epyne u K-epyne na ¢hunannom mecmy Huje
CMAamucmu4Ku 3Ha4ajHa.
H,;: Pasmuka y pesynmamuma yyenuka FE-epyne u K-epyne ma ¢unarnom mecmy je
CMAamucmu4Ky 3Ha4ajHa.

Y oBOM ucTpaxuBamy Moryhe je yTBpIUTH Ja JH TOCTOje 3Ha4yajHe pas3iuke uMehy
pesynTaTa Jedyaka u pesyirara neBojunna y E-rpynu Ha ¢puHamHoM Tecty. Tako je mocraBibeHa
Apyra HyJATa XMIIOTe3a U IeHa alTepHATHBHA!

Hyz: Pasnuka y pezyimamuma npema noniy y E-epynu na ¢hunannom mecmy nuje cmamucmuuxu
3HaYajHa.
H,»: Pasnuka y pezyimamuma npema nony y E-epynu na dunannom mecmy je cmamucmuuxu
3HAYAjHa.
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[Ipema nmotpebama 1 MoryhHOCTHMA UCTpaXuBamwa, ydeHUIM E-rpyne Ouim cy moaesbeHu
y TpHU TOATPYIE, Ha OCHOBY ycClleXa M3 MaTeMaTHKE KOjU Cy OCTBAapWJIHM y MNPETXOIHA TpHU
paspena:

® A-moarpyna: cpelia BPEIHOCT OIleHAa W3 MaTeMaTHKe Ha Kpajy MpBOr, Ipyror u Tpeher
paspena je y unrepsaiy [2.00; 3.00);

® b-moarpymna: cpema BpEIHOCT OlIEHA M3 MaTeMaTHKE Ha Kpajy HpBOr, Apyror u Tpeher
paspena je y unrepsaiy [3.00; 4.00];

® B-noarpyna: cpeama BpeJHOCT OLIEHA M3 MaTeMaTHKe Ha Kpajy HpBoOr, Apyror u tpeher
paspena je y unrepsaiy (4.00; 5.00].

3aTuM cy TocTaBJbeHe cliefiche xumnorese:

Hyz: Pasnuxa y pesynmamuma noozyna A, b u B na unuyujannom mecmy Huje cmamucmudxu
3HAYAjHA.
H,3: Pasnuxa y pesynmamuma noocyna A, b u B na unuyujannom mecmy je cmamucmudxu
3HAYAjHa.
Hyy: Pasnuxa y pesynmamuma nooeyna A, b u B na ¢unannom mecmy Huje cmamucmudku
3HaYajHa.
H,s: Pasnuxa y pesynmamuma nooeyna A, b u B na ¢gunannom mecmy je cmamucmuuxu
3HaYajHa.

Takohe, Mmoryhe je yTBpAUTH J1a JIU, U y KOjO] MEPH, ITOCTOjU 3aBUCHOCT u3Mely pesynrara
Ha WHUIUjAJIHOM TECTY M pe3yiTara Ha ¢uHamHOM TecTy yueHuka E-rpymne u K-rpyme. Tako cy
MOCTaBJbEHE clienehe xumorese:

Hys: Kopenayuja usmehy pesyimama Ha UHUYUJATHOM MeCMy U pe3yamama HA QUHATHOM
mecmy yuenuxa E-epyne nuje cmamucmuuku snauajua.

H,s: Kopenayuja uzmely pezynmama Ha UHUYUJATHOM mecmy U pe3yamama Ha QUHATHOM
mecmy yuenuka E-cpyne je cmamucmuuku 3nauajua.

Hys: Kopenayuja usmehy pesynmama na UHUYUJATHOM mecmy U pe3yamama HA QUHATHOM
mecmy yuenuxa K-epyne nuje cmamucmuyku 3nauajua.

H.s: Kopenayuja usmehy pesynmama na UHUYUJATHOM mecmy U pe3yamama HA QUHATHOM
mecmy yuenuxa K-epyne je cmamucmuuku 3nauajua.

MeTtoae, TSXHUKE U MHCTPYMEHTU UCTPaKHUBaHha

[Ipumemene cy oHe Mmemode, uHcmpymeHmu U mexHuke Koje cy oapeheHe u oodjammeHe y
OKBHUPY MHHUIIN]ATHOT UCTPAKHUBAHA.

Hcnumnu unempymenm je OBJe MOJIpa3yMeBao:

L4 (bPIHaJ'IHI/I TCCT 3Hamka U3 MaTCMAaTHKCE.
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6.3 Pe3yaratu (pMHAJIHOT HCTPAKUBAKHA

6.3.1 ®dOuHAJIHU TECT 3HAKHA U3 MATEMATHKE

VY ucrpaxuBamy je xopuiitheH (QuHaTHM TECT, KOjU Ka0 M WHUIMjAIHU TECT crajga y
Heghopmanne mecmoge. PUHATIHN TECT MpHUNAga T'PYNU mecmosa Op3une U OUjacHOCMUYKUX
mecmosa. 3a (UHATHO Mepeme 3Hama ydeHuka oapeheHa cy aBa mkosicka vaca. Caapxkaj
¢uHanHOT TecTa nocBeheH je oapeheHMM HacTaBHUM Ca/pikajuMa, a HAMEHa OBOT TECTa je Ja ce
YTBpJI€ HaINpeoBama, CBOJCTBA, CIIOCOOHOCTH, TEIIKOhe W HEJJ0CTallX KOJI TTOjeIMHUX YYCHHUKA Y
caBJla/iaBamby THUX CaJpkaja, a KOju Cy OWJIM 3aCTYIJb€HH y TOKY EKCIEPUMEHTAJIHE HacTaBe.
ITomohy ¢unamHOr Tecta 100OHMja ce U MpeJcTaBa (JUjarHo3a) O TOME Kako j€ YUEHHK CaBiajao
CBaKM TOJeIMHU acleKkT HazHaueHux caapxkaja ([14][38]). Ilopen mcnutuBama oOuMa 3HamHa
Be3aHUX 3a (QyHKIHM]je, GUHATHU TECT UCIUTY]E€ U CIIOCOOHOCT YUEHUKA 3a MIPUMEHY THX 3Hamba,
Kao M pa3yMeBame U CXBATAkE Y3ajaMHUX OJHOCA 0OpalheHnX MaTeMaTHYKHUX mojMoBa [85].

OunanHu TecT caapku 12 3amaraka Koju Cy Kiacu(HMKOBaHW Yy JBE TpyIe: 3adayu
suwecmpykoz uzoopa W ecejcku 3adayu, Kao mMTO je oOjammeHo y mnoriaasby 3.3.1.
Hedopmannu TecT He 3axTeBa MpoBepaBamke CBUX METPHJCKUX KapakTepucTuka [85], anu Tpeda
HarlOMEHYTH Ja (UHATHU TECT TOoceAyje CBe MOoTpeOHe OcoOWMHE, Ka0 W MHHIIMjaTHH TEeCT:
BaJIUHOCT, TIOY3/1aHOCT, 00j€KTUBHOCT, OCETIHUBOCT, OOYXBATHOCT M MPAKTUIHOCT.

VY ¢uHamTHOM TecTy OaTH Cy 3aJald y KOjuMa Ce€ IMPOBEpaBajy YYEHHYKA 3HAWHa O
¢dbyHKIMjamMa, Tako Ja cy moceOHo oOpaleHe nmHeapHa, €KCIOHEHIMjaiHA W JIOTapUTaMcKa
¢dbyHKIMja ¥ IpBH U3BOJ PyHKIIH]jE.

3amamy cy y GUHAIHOM TECTy JATH TaKO Jla 3aXTEBajy OJI YUCHUKA BHIIE MATEMaTUYKOT
3HaWa, paja, pe30HOBamka, Ma Cy 300T TOTa CIOKEHUJU, TEKH M KOMIUIEKCHHU]U O] 3ajaTaka Ha
WHUIMjaTHOM TecTy. To moTBplyje U YMmeHHIIA Ja je apuTMETHYKa CpelrdHa MHJeKca Jiakohe
3amaTaka Ha uHUIHjamrHOM Tecty 0.612, a Ha dunamnom 0.513. Ilpema HaBeneHUM MHIEKCHUMA,
WHUIMjaJTHU TECT NPUMaa TPYNU HEHITO JAKIINX TECTOBA, IOK ()MHAIHU TECT UMa WHJCKC KOjU
Ce MOXKE CMaTpaTH BEOMa ONTHMAJTHUM.

duHaIHU TECT AT je yueHuuma y cienehoj hopmu:
®UHAJIHU TECT

Hme u npe3nme yyeHHKA

HIkoma, pa3pen u oebeme

1. Hanucaru ne¢pununmjy pyHkuuje.
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2.  Koju on HaBeneHux u3pasa gepuHuIy y Kao GyHKUHUjy oA X? (320KPY:KMTH TadyHe
0/IrOBOPE)

-1, 2<x<0
a)x = —2 6)y=-2 B)x2+y2=1 Nny=4{2x-1, 0<x<1
1, 1<x<4

<
3.  Onapeautu peasan 6poj a Tako aa je jexnakomhy f(x) = {Zx + 3” ; > 1 oapehena
¢pyakumja f: R — R. (320KpyKHUTH TayaH OAT0BOP)
a)a=1 0) HE MOCTOjU TaKaB peanaH Opoj B)Va€R ra=3

Komenmap:

Pesynratu nHUIMjaIHOT TECTa yKa3aid Cy Ha YMIEHUILY J1a YUCHHUIM UMajy nmpobiema aa
najy npenusny aepuHuimjy Gysakmuje. Ha ¢puHanHOM TecTy ce Takohe 3aXTeBasio 0J] yueHUKa Jia
Hanuiy oBy nebununujy (1. 3agarak), ca MubeM Ja ce YTBPAM Ja JIM je, U y KOjO] MEepH,
objammaBambe U NpHOIMKaBame NojMa (YHKIUje Y peaJHOM KOHTEKCTY, KpPO3 MOJEIHpamE,
YTUIIAJIO KOJI y4€HWKa Ha mporec ¢opManu3aiije HazHAYeHOI TojMa W oapeheHoct mpu
HaBohewy merose Gpopmanne aedunummje [54].

Hpyru u tpehmu 3amarak ([28][60]) matu cy ca mubeM Ja ce YTBpAM Ja JH j€
eKCIIEpUMEHTAIIHU pajl, KOjU je peanu3oBaH ca ydyeHunuMa E-rpyme, noBeo 10 mobosbllama
cxBaTama TojMa (yHKIM]je, BEeroBor OOJbET INMpuXBaTama, pa3BUjama ocehaja 3a JIeAyKTHBHO
pacyhuBame M 110 TpeBasWiaXKema CIHO3HAJHUX KOHGIMKATa Y3POKOBAHUX MPETXOTHUM
uckyctBoM [54]. Taxohe, Tpebano je mcnuraTH M Ja Ju yTBphuBame mnojMa (yHKIHje Kpo3
MOjMOBE XEMHjCKE KHHETHKE JOBOOM 3HAmkE YYCHHKA J0 HUBOA CTBAPHOI pa3yMeBama, a
0CeOHO HUBOA IPUMEHE CTEUEHOT 3Halka Y KOHKPETHUM MpoOIeMUMa.

MuoruM ydyeHunmMa KOH(MIUKTHY CUTYaIUjy MPHU 3aK/byYHBamy MPEACTaBba0 j€ U3pa3 y
apyrom 3aaatky nof 0). [lojenuHim cMatpajy aa u3pa3 He MmpelcTaBba (YHKIH]Y, 3aTO IITO Y
weMy He ¢urypumie x. Hekum yueHunpma npo0iaeM cy mpeacTaBibali U APYry 3a1aTak Mo T),
kao u Tpehu 3aaarak, 3aTo MTO ce y OBUM NMpUMEpHMa pa3MaTpajy GpyHKIMje 1ate mo AeI0BUMA.

4. 3a xoje peaane Gpojese p u ¢ je mpaBa (2p—3q+3)x+ (5p—6q)y =3+ 2p
napaJjieJiHa X-0CH, a Ha Y-0CH oJcena ojace4ak -3? (3a0KpPyKHTH Ta4aH OAroBop)

a)p=-3,q=-3 O)p=

vl o

,q=§ B)p=3,q=3 Np=34=0

S. Y auneapnoj ¢pynkuuju f(x) = (a — 1)x — (a + 2) oapeantu peajiad 6poj a, Tako aa
je HyJa pyHKIHje TauKa 4yMja je ancuuca jeqHaka S. (3a0KpyKMTH Ta4aH OATOBOP)

7 4
a)a=z 0)a=-7 B)a=; ra=7
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6. OgapeanTn mapamerap k, Tako aa rpaguk QyHKIuje y = ?Z‘T_le + 2k — 1 rpaau ca

X-0COM OLITAP yrao. (3a0KPY:KUTH TAa4YaH 0JAr0OBOP)
ake(5,2) Oke(-w z|U20) Bke(-o0 ;)U@R0) 1kE(2)

Komenmap:

Kako cy y Toky Monenupama juHeapHe (QYyHKIMje MpeICcTaBbajie MaTeMaTHUKe MOJIEe,
YEeTBPTH, METH W IIECTH 3aaarak [23] gatu Cy ca LUJbEM J1a C€ UCIUTA]y YYCHHYKa 3Hama O
HEKUM OCHOBHHMM CBOjCTBHMA OBE (yHKIIH]E.

OOyxBaTHOCT YETBPTOT 3aJaTKa OIJIe[ia C€ Yy TOME Ja YYEHUK, IpeMa yCIOBUMA JaTUM Y
3a/1aTKy, MOpa Hajpe MPaBHIIHO JIa TpaHCHOPMHUIIE jeJHAUYNHY MPaBe y eKCIUTUIIUTHU O0JIHK, a
3aTUM J]a OJIpeIU ITa je Koe(hUIjeHT mpaBlia MpaBe U oJIce4ak Ha y-ocu. Takohe, 3axTeBa ce u
Jla yYEeHUK NMPUMEHHU 3Hama 0 Koe(hUIMjeHTy mpaBiia mpaBe y cliydyajy Kaja je OHa mapaiejHa X-
OCH, IITO je KOJ MOjeIMHUX YYSHHKa CTBOPWIIO MPOOJIEM jep HHUCY OWJIM CHUTYpHU Jia JI je Taja
k=0wmk = co.

VYV miectom 3a7aTKy, YU€HHK Tpeba Ja MpUMEHH 3Hame KOje Ce OJHOCH Ha Be3y u3Melhy
Koe(HUIMjeHTa TpaBiia IpaBe Koja MpejcTaBiba Tpaduk JIMHeapHe QYHKIMje U YIiia KOju IpaBa
3axBaTa ca X-0COM, a 3aTUM Jia IPABUITHO PEIIH JIMHEAPHY HEjeHAYNHY.

7.  Ha cauuu cy npukasanu rpagunu pynknujay = e X,y = e 2%,y = —2¢7%,

y = —2e~%2*, Koje o naBenenux Tephema je Tauno? (3a0Kpy:KUTH TAYaH OJTOBOP)
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a) f(x) =e ™ glx)=e™ h(x) = —2e™* jix) = —2e7%*
6) f(x) =—2¢7* g(x)=-2¢"% h(x)=e* jx) = e
B f)=e™ g =e?  h@x)=-277 j(x)=-2¢7
r f(x) =e™* glx) =e™** h(x) = —2e™* jix) = —2e7%*
8. Onpeantu mapamerap k, tako aa ¢ynkmuja f(x) = —4e(k*-k)x Oye MOHOTOHO

onajaajyha. (3a0kpy:kuTH Ta4aH OAT0OBOP)
a)k € (0,1) 6) k € (—o0,0) U (1, ) B)Vk ER r) k € (0,0)
Komenmap:

[Mpema motpebama 3a MaTeMAaTUYKHM apryMEHTOBAHEM Y IMPOIECY MOJICIUPAA, TIE je
CKCIOHCHIMjaTHa (DYHKIMja TpejcTaBiballa MAaTEMATHYKH MOJICI, Ca YYCHHUIMMA CY JCTaJbHO
oOpahene norapuramcka (yHKIIMja, a 3aTUM U €KCIIOHEHIMjaJIHa, Kao lheHa HHBEp3HA. Y pany je
noceOHa maxba nocsehena, n3amely ocranor, pyHkiju odauka y = pe?; p,q € R.

VY ceamMoM 1 OCMOM 3a/1aTKy, OJ1 YICHHKA CE€ TPakH aHaJIM3a Ha3HavYeHe (PyHKIH]je, Tj. J1a ce
YTBpAM J1a U YYEHHIHW 3HAjy KaKO pa3iMduTe BPEAHOCTH MapaMeTapa p M q yTudy Ha OOJIMK
¢dbyHKIIH]j€, OTHOCHO ’beHY MOHOTOHOCT.

VY ceamoM 3amatky, O] 3Hauyaja jé M CIOCOOHOCT BHM3YeNHOT pacyhuBama, Ha OCHOBY
rpaduka pyHkuMja (Mozena) Koju cy yueHHIIMMA 1aTH y 3aJaTKy.

2

-1 .
17ox > BPeAHOCT f (1) je: (3a0kpysuTH Tauan 0aroBoOp)

9. Jlara je pynxumja f(x) =
a)0 0) 1 B) e r) In2

10. ExcnimuuMTHH aHAJMTHYKH M3pa3 (yHKOMje KoOja je MMINIMIUTHO AedHHHCAHA
jemnaunnom In(x? — 1) + 3In(y + 2) = 3 je: (320KPYKUTH TA4aH OATOBOP)

Ay=eVxZ—1-2 0)y=

c __ 9 )—;
x2—1 0y T In(x2-1)

+2 B)y=

e
x2%-1
Komenmap:

JleBeTu W jmeceTH 3aaartak [8] AaTu Cy ca IMHJBEM Ja ce UCIHTA Ja JIu Cy O0uM u 1yOmHa
HMHTEpIpeTaIrje caapskaja o JIOrapuTaMcKoj (PYHKIMjU yTUILIATH HAa TO Jla YYEHHUIM YCBOj€ 3HAbA
O OCHOBHUM CBOjCTBUMa OB€ (YHKIMje M y KBAaHTHUTATUBHOM W KBaJUTATUBHOM CMHUCIY.
[ToctaBiba ce muTame, na U je oOpaja OCHOBHUX CBOjCTaBa JjorapuTma nomohy oapehenor
MHTErpaJia yTUIAJa Ha TPAJHOCT M (QYHKIMOHATHOCT THX 3Hamba M Jla JIU Ce THUME MOKe
00e30emuTn TpaHchep ca Ha3HAUYCHUWX HACTABHUX CaJipikaja Ha CUTYalldje y TOCTaBJbEHUM
npoOiaemuma’?
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VY neBeToM 3ajaTKy ce OJf YYCHHKa 3aXTeBa Ja HM3Bely MpaBWJIaH PAuyHCKH IOCTYIIaK
onpehuBama MHBEp3HE PYHKIMjE aKo je PyHKIMja 3a7aTa aHATUTUYKH, PUMEkYjyhn OCHOBHA
CBOjCTBA JIOrapUTMa, OJHOCHO €KBUBAJCHIH]Y: e* = y <=>Iny = X, 3a cBaku peajaH Opoj x
Y CBAKHU MO3UTHBAH peasiaH Opoj Y. YKOJIHMKO Cy TauHO OAPEANIIN MHBEP3HY (DYHKIHU]Y, HA KPajy,

ydeHuIn Tpeba aa oapese BpeaHocT Jorapuramcke dyukuuje f(x) = ln(% —1) yrauxku x = 1.

JleceTn 3aaTak MOHOBO MCIHTY]€ 3Hama y4E€HHKA KOja C€ OJIHOCE Ha OCOOMHE JlorapuTMa
U 3axXTeBa NPUMEHY OCHOBHMX IpaBHJa JIOTapUTMOBama. 3aJaTak je JaT U ca IWbEeM Ja ce
yYeHHMIIIMa MOHOBO HCTAaKHY JBa OOJMKAa aHAJIMTUYKOI H3pa3za (yHKOMje (MMIUIMLUTHU U
eKCIUTMIIUTHH), O YeMy je Takohe OWio peunm y TOKy Hpolieca MOJENIUpama, a HCKYCTBa M3
Ipakce ykasyjy Ha YMIEHHIYy Ja y4eHHIM umajy oxapehene moremkohe y pamy kaaga UM je
¢dbyHKIIM]ja 1aTa y UMIUTUITATHOM OOJIHKY.

11. Hanucatn nepuHUIMjy NPBOT U3BOAA PyHKIHje.

12. Tauka ce kpehe no 3akoHy Koju je nedunucan jeqnaumnom s = 5t2 + 10t, rae je t
BpeMe y CeKyHIama, a s nyT y Merpuma. [lonynuTu npasxna mecra :

a) Ilpupamraj myra3at =20u At =0,1 je m.

0) Cpenma Op3uHa Kpetamwa y uatepBany t € [20; 20,1] je m/s.

B) TpenyTHa O6p3uHa y TpeHyTKy t = 20 je m/s.
Komenmap:

Yd4eHUIM ca KOjUMa je CHpPOBEICHO HMCTPAXKMBAKE Cy HAa Y3pacTy Ha KOjeM MOCTOjH
MoryhHocT, anu u notpeba, na ce peanusyje dhopmaiHa oOpaja U yTBphHUBame MOjMOBA BHUIIE
Marematuke [54]. Tako u mpBu W3BOA (YHKIMje 3aXTeBa pa3yMeBame M YCBajalkhe HETOBE
dopmanne aedpunHunMje. Y Wby NpeBaswIaXKewma NoTemkoha YYEHHKAa MPOUCTEKINX W3
(dbopmanHOT 3aXTeBa KOj€ OBaj M0jaM MMa y OCHOBU CBOT O0jalllkbemha, y MPOIeCcy MOAeTupama
je, Kpo3 yBoheme mojma Op3uHe XeMHUjCKe peakirje, MOHOBO (popmaiiHO aeUHKICAH [T0jaM MPBOT
u3Boja. 300r cBera HaBEACHOT, KPO3 OJrOBOpE Ha jelaHaecTH 3ajaTak, Moryhe je yTBpAWUTH
CHocOoOHOCT yueHUKa 3a (opMaTHUM JiehUHUCAHEM MIPBOT H3BOAA QYHKIIH]E.

JlBanaectu 3aaarak [8] mar je ca mubeM Jia ce, Ha OCHOBY OJIrOBOpa y4eHHKa, Johe 10
noka3aTesba O MOTEHIMjally YUEHHKA 3a pelllaBame MpodiieMa U3 peaHor KOHTEKCTa Ha OCHOBY
MaTemMaTudkor mozena. [IpermocraBka je ga ydeHHWIIM ca KOjuMa je€ pealn30BaHa HacTaBa
MOJIeIMpamkeM MOry 00Jbe /1a pa3yMejy CMHCA0 OBaKBOI M CIMYHHX 3aJlaTaka M Jia ra JIakiie
MOBE3yjy ca MaTeMaTUYKOM TEOPHjOM. Y OBOM 33/JaTKy, MaTeMaTHYKU MOJEN je JaT, a Of
YUEHHKa C€ 3aXTeBa Ja CHpPOBEAY MOCTYIMAK KOjU BOJM JO TA4yHOT pelierma. 10 YKIbYydyje
npeBoheme mpobiema y MareMaThdke CTPYKType, KOjeé C€ y OBOM CIIy4ajy OJHOCE Ha MpPBHU
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u3BoN (yHKIMje, pag Ha MOJAETY, JOJAKEHE 10 MaTEeMaTHYKOr peliema H, Ha Kpajy,
MHTEPIIPETAIN]y MATEMATHIKOT Pe3yiITaTa y OKBUPY KOHTEKCTa 3a/1aTKa.

6.3.2 CrarucTnuka odpaaa pesyJarara

duHaHU TeCT caapxkao je 12 3amaraka oJ] KOjuX je CBaKH 3ajaTak 00/I0BaH jeAHUM 0010M,
OCHM JIBAaHAECTOT 3aJjaTKa KOjU CE cacTojao OJ TPH MHUTamka, a CBAaKO MUTame OOJ0BAaHO je
nmoce6Ho, jeqHrM 000M, Ta je MakcuMalaH Opoj 6070Ba Ha GpuHAIHOM TecTy 6uo 14. Pesynratu
(vHATHOT TecTa M0 3ajaluMa y MpoIeHTHMa MpuKa3aHu cy y Tabenu 6.1. u Ha rpaduxony 6.1.

On 254 yyeHuka ca KojuMa je CHpPOBEIIEHO WHHUIIMJATHO HMCTpakuBame, 31 y4eHUK HUje
paauo ¢unamHu TecT (13 E-rpyme 6mio je oacytHo 13 yyenuka, a uz K-rpymne 18 yuenuka), Tako
712 je 0Baj TEeCT paauio 223 y4yeHHKa.

Tab6ena 6.1. Pesynmamu ¢unannoe mecma no 3a0ayuma y npoyeHmuma

3aoamak E-2pyna K-2cpyna 3aoamak E-2pyna K-cpyna
1. 51.304% 15.741% 8. 73.913% 71.296%
2. 57.391% 47.222% 9. 56.522% 34.259%
3. 49.565% 40.741% 10. 52.174% 26.852%
4. 73.913% 70.370% 11. 48.696% 14.815%
5. 87.826% 89.815% 12.a) 46.087% 26.852%
6. 75.652% 66.667% 12.6) 42.609% 22.222%
7. 85.217% 65.741% 12.¢) 30.435% 5.556%

VY npoceky, yaenuiu E-rpyne tauno cy ypanuinu 59.379% ¢unansor tecta, a yaenum K-
rpyne 42.725%. Ilogauu y TaGenu u rpadukoHy nokasyjy na je E-rpyna nocruria 6ospu ycnex
on K-rpyme y cBuM 3agannma, ocum y 5. 3a1aTKy.

VY 006e rpyme, HajycleNIHM]je je pelIeH 5. 3ajarak (Hyja JuHeapHe (QyHKIHje), jep Cy ce
YUYCHHUIIM Y CBOM pajly YecTO CpeTaji ca OBAaKBUM THIIOM 3a/aTKa, a Takohe u 3aTo mTo ce y
YEeTBPTOM paspeay THUMHa3Wje, Y OKBUPY HAcTaBHE TeMme ,,PeasiHe (yHKIU]je jeaHe peaiHe
npomenspuBe, u3Mely octanor, moceOHa mnaxma mnocsehyje oapehuBamy Hyna peamHHX
¢byukuuja. Yuenunu E-rpyne cy y npoiecy MoJenupama aHaJIn3upaiy JUHeapHe QyHKIje Koje
Cy IpeJCcTaBJbajle KOHCTPYHCAHE MOJIENE, I/Ie Cy AUCKYTOBAIU U O HylaMa THX (QyHKIM]a, na je
no6ujeHu pe3yaTar Ha (UHAIHOM TecTy OMO U odekuBaH. Y E-rpymnu, Beoma YCHEUIHO PEIIeH je
u 7. 3amatak (eKCroHEeHIMjasHa (yHKIMja). YUEHHUIIM Cy CJIMYHE 3aJaTKe WMajid M Ha
MHUIMjaJTHOM TecTy. YueHunM E-rpyme cy y TOKYy €KCHEPUMEHTAJHOI paja IoceOHO
UCIIUTUBAIN EKCIIOHEHLHUjaHy (YHKIH]jy, IITO Cy MOIJIM J1a TNPHMEHE NMPUINKOM pellaBamba
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OBOT 3ajaTka. K-rpyma je ocTBapuia o[yIM4aH ycrexX y pemiaBamy 8. 3amatka (MOHOTOHOCT
EKCMIOHEHIMjaTHe QYHKIIH]E).

Jlom pe3ynrart je koa obe rpyme mocTUruyT y 12. 3amatky (npBu U3BoJ GyHKIIH]jE), HITO j&
1 OMJIO MPETIOCTaBBEHO, C 003UPOM Ha YMHHEHUILY J1a MPOOJIEeMHU ca peaJHUM KOHTEKCTOM HUCY
MPHUCYTHU Y HACTaBHO] TIpaKkcu (Wiiu BeoMa peTko). O0e rpyre ocTBapuiie Cy JOInje pe3yaTaTe
ny 11.3agaTky (nedununmja npeor u3Boaa GyHKIMje), IITO HUje OMII0O OYEKMBAHO, 3aTO IITO CY
NPBU U3BOJ (PYHKIMje YUECHUIM HU3ydaBaJId CaMO HEKOJIMKO Hejesba Mpe (UHATHOT TeCTHpamba.
Takobe, yuenunu K-rpyne cy Beoma siome ypaauiau u 1. 3ajaTax.

100,000%

90,000%

80,000%
M E-TPYINA

B K-TPYIA

70,000%

60,000%

50,000%

-

40,000%

30,000%

BPOJ BOAOBA Y %

20,000%
10,000%

0,000%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12a 126 128

3AOALM

I'paghuxon 6.1. Ynopeonu xucmoepam punannoe mecma

Hajmama paznuka wu3mel)y ekcliepuMEHTaJlHE M KOHTPOJHE TpyIle YyoueHa je KOJ
HajJIaKIIer, 5. 3ajaTka.

3a OBO HCTpaKMBam€ je MOCEOHO 3HAYajHO YOUUTH y KOJUM Cy 3aJalMa pasiiuke Y
pe3ynTatuma rpymna ouiie u3paxeHuje.

e Hajsehe pasznuke cy kon 1. m 11. 3amatka. Yuenunm E-rpyme 6osbe cy ce cHanum ca
dbopmanHuM aepuUHUCAKHEM MaTeMAaTHMYKHX TojMoBa. To ymyhyje Ha 3ak/bydak Ja Ccy Iojam
(yHKIIMje W HEHOT HW3BOJa OBUM YyUYEHHUIIMMA CaApKajHO M METOJOJOUIKA TPUOIKEHH |
IBUXOBE JePUHUIIMjEe TOMaTHO yTBpHeHe Kpo3 obOpahuBame HAydyHUX IOjMOBA M3 XEMHUjE Y
IpOIIECy MOJETUPAha.

e E-rpyna je Ouwia 3HaTHO eduKacHHja y pemaBamy 12. 3a7aTka. YYEHUIM KOjU CYy
Y4E€CTBOBAJIIM Yy EKCIIEPUMEHTATHO] HacTaBu OoJbe Cy pemwin peandaH mpoOieMm ca
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MaTeMaTHYKUM MOJIEJIOM, KOjU je 3aXTeBao NMPUMEHY MaTeMaTHYKOT 3Hamba O IPBOM H3BOAY
(dyHKIIM]j€ TPUITMKOM HETOBOT peliaBama. MelyTum, ozie unak tpeda ctahu ma cy U y oBOM U
y MPETXOHOM 33/IaTKy OWJIM OYEKHBAHU HEIITO 00JbH pe3yaTaTu yueHuka E-rpyme.

e E-rpyma je O6una 3HayajHo Oosba u y 10. 3amatky, rae je Owio mOTpeOHO MPUMEHHUTH
OCHOBHA CBOjCTBa JIOTapUTMa, IITO YKa3yje Ja Cy NPUMEHECHH METOJWYKH KOHIICTTH Y
€KCIIEPUMEHTATHOM HAaCTaBHOM IIpollecy nMaiu edeKkTa Ha YUSHHKE ca KOjUMa je peajn30BaH,
OJIHOCHO Ha IbUXOBO CHAJIAKEH-E Yy MPOOJIeMy U3 OBE 00JIACTH.

VYyenuuu E-rpyne cy y mpoceky ocojunmu 8.313 GomoBa, a ywyenunu K-rpyme 5.981
6omnoBa. Pacnoodena bpoja 6000osa nipukazana je y tabemu 6.2. CBaku 3a/aTaK je TaYHO PEIINO
Oap jemaH yuyeHUK U y o0e rpyre je 1o jeaH y4eHHK Ta4yHO pemro cBe 3anatke. Hajmamu 6poj
OCBOjeHuX 00/10Ba Ha GUHAIHOM TecTy je 1, y o0e rpyre.

Tab6ena 6.2. Pacnooena bpoja 60006a Ha (hpuHaIHOM mecmy

e o 0 s ou ;
e T T :
I T T T 9
T I T s
s v R 7 :
s s TR 1
D T o Lo !
I o | Bpojyuewwa | 115 108
- 8313 5981

Hajseha ¢dpexsennuja je oko 10 6omoBa y E-rpynu u oko 4 6oxa y K-rpynu. Pacnooena
¢pexeenyuja, npukazana Ha rpadukoHy 6.2, y o0e rpyre Oimcka je HopMalHO] ca oapeheHum
Monudukanyjama. Bpx KpuBe Koja onmcyje pacroieny je peIaTuBHO OJIM3Y CPeh0j BPEIHOCTH
Opoja 6omoBa y rpynu. Ha rpadukony 6.2. Mmoxe ce younutu 60spu pesynarat E-rpymne y ogHocy
Ha K-rpymy: kpuBe pacroiesie U ’bbUXOBU BPXOBU Cy HA WHUIIMJATHOM TECTY OWIIM Beoma Omm3y,
JIOK Cy Ha (hMHAIIHOM TECTy KpHuBa pacmojerne pesynara E-rpyne u \meH BpX BUIHO TIOMEPEHH Y
JIECHY CTpaHy y OIHOCY Ha BpX KpuBe pacrozene K-rpyme.
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I'paghuron 6.2. @pexsenyuja b00osa na punarnom mecmy

I'paduxon 6.3. Takohe ykasyje Ha pa3nuky y nocturayhuma rpyma. Jlok cy ce koa
WHUIMJAJTHOT TeCTa Kpuege oucmpudbyyuje 0010Ba y pactyheMm HH3y CKOpO TMOKJamnaie, KoJ
(uHaHOT TecTa Mel)y BbHMa NMOCTOjH U3pAKEHA Pa3IInKa.
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I'pagpuxon 6.3. Jucmpubyyuja b6poja 60006a na ¢hunannom mecmy

Jla Ou ce ¥ CTaTUCTUYKH MOTBPAMUJIO JIa Y Pe3yJTaTuMa €KCIIEPUMEHTATHE U KOHTPOJIHE
rpyne MocToju 3HauajHa pasivka, ypaheHa je ctaTucTuuka oOpaaa (puHAIHOT TecTa Ha OCHOBY
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0010BHOT MOCTUTHYha yYeHHMKa aHaJIM30M cpeamux BpenHocTu. Ctatuctuyka oOpana pahena je
Cmydenmosum t-mecmom pasiuxe apumMmMemuykux cpeOuHd 08d 6eIUKA He3A8UCHA V3O0pPKd.
JloOujeHn cTaTUCTUYKU PE3yITaTh MPEJCTaBIbEHH Cy Y Tabenu 6.3.

Tabena 6.3. Cmamucmuuku pezyimamu puHaIHO2 Mmecma

 Spojwempopra b 113 108
* Cheona apeonocm dpoja Govous 8313 5951
oo 7,603 10299
 Cnanoapona oewsjais o 2757 5209
 Koegusjenm copujansje ¥ 53.169% 53.652%
 Hpoenam ocaojenus Govoea % 59479 2725
O Kwmwswoonoe 1 5501
 Cmenemcioiose 21
 Huowasgwocmu 005 1960
 Huowasgwocmu 001 2576

Y muby onpehuBama cMepa Bapujalje y 0OTHOCY Ha apUTMETUYKY CPEIMHY, Kao M 00JInKa
pacmopena ¢pekBeHIHMja KOJ 00e Tpyre, H3pauyyHaTH Cy Koeduyujenmu acumempuje u
cnwowmernocmu. OBU pe3yiTaTy IPUKa3aHu Cy y Tabenn 6.4.

Tab6ena 6.4. Koeguyujenmu acumempuje u cnabowmeHoCmu Ha QUHATHOM MeCcmy

-0.267 0.464
2.503 2.275

.

w
(%)

ITpumenom ¢popmyne KR-20, ka0 1 K0 MHHULHjAIHOT TECTa, MPOLEHEHA j€ n0Y30aHOC

——
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Tab6ena 6.5. Oopehusarve Koegpuyujenma noyzoanocmu uHaiHo2 mecma

 Spoweempopa N 23
 Dauimcameena . 10232 0.770
14
i=

VYV namem paigy, Ha OCHOBY pe3yiTara JOOMjeHHX Ha (UHATHOM TecTy, Omio je moryhe
UCTIUTATH YMuyaj eKkcnepumenmaiiux hakmopa na npoyec yuera u ycnex npema nouy y4eHuxa.
ITpu cratucTnukoj oOpaau paseyirara, NpuMemeH je CTyIeHTOB t-TeCT pa3IuKe apUTMETHUYKHX
CpeMHa JIBa BeJIMKA HE3aBHCHA y30pKa, LITO je IMpuKa3zaHo y Tabenu 6.6.

Tabena 6.6. Cmamucmuyku pesyrmamu punannoz mecma npema nouy yuenuxa y E-epynu

. Spojucmpspea s4 61
 Cheona apeduocm Gpoja dodoea ¥ 5481 s.164
 bguaea s 7.160 8073
 Cmanoapona deasjonsja o 2,676 2841
 Koehuwsjenm capujanage v 31.549% 34.502%
 Hpouenam ocaojenux dodosa % 60,552 s8.314
O Kpumwwwoowe ¢ 0617
 Coenewscwtore 113
 Hueomewjuoons 005 1980
 Hueomawjuooms 001 2617

[Togena ywenuka E-rpyme Ha OCHOBY ycmexa M3 MaTeMaTHKe, Koja je HaBelIeHa Y
norjaBiby 6.2, U3BpIICHA j€ Y IIMJbY UCTIUTHBAA CTATHCTHYKE 3HAYJHOCTH PA3JIMKE Y CPEIEbIM
BpenHocTHMa Opoja 0o10Ba Ha WHHIMJaTHOM, a Takohe W Ha (QUHATHOM TecTy u3Mehy
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dbopmupaHuX TOArpyNa. 3aTHM je IpUMEeHa aHaimu3a Bapujance, ogHocHo F-tect (Fisher’s F-
test), KOjUM je TeCTHpaH 00HOC usmely eapujance mehyepynuoe sapujabuiumema u eapujauce
YHymapepynHoe eapujabunumema. 3a npoueny nooujenux F-Bpennoctu kopumrheHa je mocT-xXoK
ananm3a, onHocHo TakujeB tect (Tukey’s HSD-test). Pesynraru cy npuka3anu y tTademnu 6.7.

Tabena 6.7. Ynopeonu cmamucmuuxu pe3yimamu UHUYUjarHo2 U PUHATHOS mecma

A b B A b B
38 48 42 36 40 39

=

x 16.079  16.729 21.119  5.806 8.400 10.538

1668.647 446.931

628.050 419.639

Vu
Vm
F

13.349 3.990
314.025 209.819
23.524
0.05 3.069 3.077
0.01 4.779 4.800
0.05 3.356 3.365
0.01 4.200 4.220
HSD 1.886 1.087
HSD 2.360 1.363

Jla Ou ce wucmnuTanma cmamucmuuka 3HaAYajHOCm Kopenayuje usmely pesyimama Ha
UHUYUATHOM mecmy U Pe3yamama Ha GUHATHOM mecmy Koje ¢y ocmeapuiu yuenuyu E-epyne u
yuenuyu K-epyne, cipoBesieHoO je Tectuparbe [lupcoHoBor koeduIiijeHTa JTHHeapHe Kopesaiuje
1, Koje ce 3acHuBa Ha CTYJCHTOBOM pacIopeay 3a n-2 crerneHa ciao0oje, a Jo0ujeHa t BpeIHOCT
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Jajbe ce TyMayd Ha MCTH HaYMH Kao KOJ KJIaCHYHOT t-Tecta. JoOMjeHH CTaTHCTUYKU pe3yaTaTH
MpUKa3aHu cy y Tabenu 6.8.

Tab6ena 6.8. Tecmuparee Koeguyujenma 1uneapre Kopeiayuje

CTATHCTHYKA BE/THYUHA E - zpyna K - zpyna
Bpojuocm y3opka n 115 108
Ilupconos Koepuyuenm xopenayuje r 0.624 0.534
Koeduyuenm oemepmunauuje r? 0.389 0.285
Koeguyuenm anujenayuje 1-r? 0.611 0.715
Pezpecuona koncmanma a 0.937 -0.531
Koeguyuenm pezpecuje b 0.419 0.372
Cmanoapona zpezm.ca auneapHe oS 7 165 2797
pecpecuje
Kpumuuku oonoc t 8.482 6.499
Cmenenu cnobooe df 113 106
Hueo 3nauajuocmu 0.05 1.981 1.983
Hueo 3nauajunocmu 0.01 2.620 2.623

6.4 Jluckycuja pesyarara

[Ipyn aHanM3um W OUCKYCHJU pe3yiTara /10 KOJUX CMO JONUIM CTaTUCTUYKOM O0pagom
nojaraka A00ujeHruX Ha (PUHATTHOM TECTY, U KOJH Cy NMPE3CHTOBAHU Y MPETXOIHOM TOTJIaBIbY,
IIPBO j€ MCIIMTaHa XOMOTEHOCT Ipyla y 3HamYy Koje ce IpoBepaBasio oBUM TecToM. 3a K-rpymy
cTanjapaHa aesujanuja je 3.209, mro y oqHOCY Ha cpemy BpeaHoCT Opoja 6010Ba Mokasyje aa
je y OBOj TpyIH NPUCYTHO 3HA4ajHO OACTyName oJ Ipoceka. Takole, U Ha OCHOBY BeJIHKE
BpEIHOCTH KoeduIiMjeHTa Bapujanuje oa 53.652%, moxe na ce 3akbyuu ga cy y K-rpymum
u3paxkeHe pasnuke usMely Hajpeher m HajMamer Opoja 00/10Ba Koje Cy YUEHHUIM OCBOJUJIM Ha
¢uHaIHOM TecTy, ma cienu Ja K-rpyna Huje XoMoreHa y 3Hamy KOj€ CMO MCIUTAId OBUM
tectoM. 3a E-rpymy, ctanmgapaHa aesujaiyja je 2.757, mTo y 0JIHOCY Ha Cpeilby BpeHOCT Opoja
00/0Ba MoKa3yje 1a y OBOj TPYIH MTOCTOj€ Mamka OJICTYIAamka 0J1 MPOCeKa HEeTo IITO j€ TO CIIy4aj y
K-rpymu. Koedwunujent Bapujamuje on 33.169% ykaszyje Ha uumeHMIy Aa je U y E-rpynu
npucyTaH oapelheH BapujabMIMTET y OJTHOCY Ha MpOoceK 00/10Ba, ajau Kako je Jo0ujeHa BpeJHOCT
maiio u3Haza 30%, MoxeMo Ja 3akjbyduMo ja je E-rpyna peJlaTHBHO XOMOIeHa y 3Hamy Koje
CMO UCHHTAIN (PUHATHUM TECTOM.

Ha ocHoBy nmonaTtaka nobujenux y tabenu 6.3, U3BPIICHO j€ CTATUCTUIKO TECTUPAE TPBE
HyJTe nocraBbeHe xumnorese. Kako je t = 5.801 > t221. 005 = 1.960, oHna Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTU
0.05 onbaryjemo mpBY HYJATY ¥ NPHXBAaTaMo IMPBY aJITepHATUBHY XHUMoTe3y. Baxku u na je t =
5.801 > t21,0.01) = 2.576. 300r TOra ozndaiyjeMo NpBy HYIATY U IPUXBATaMO IPBY aITEPHATUBHY
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xunore3y W Ha HUBOY 3HaudajHocTtH (.01, ma ca curypuomhyos 99% TBpAMMO J1a je pa3jiuka y
pesyaratuma yyeHuka E-rpyne u K-rpyne Ha ¢puHaIHOM TecTy CTATHCTHYKY 3HAYAjHA.

3a K-rpymy koedunujeHt acumerpuje Behu je ox Hyne, ma a00ujaMO TO3UTHBHY
acumerpujy (ymecuo). Kako je |ky| € (0.25;0.5], mMoxkeMo jga 3aKk/by4yuMO Ja C€ paad O
yMepeHoj (cpeamoj) acumerpuju. Koepunujent crbomtenoctu je kg = 2.275. Kaxo je kg < 3,
3aKJbydyjeMO Ja j€ pacrmojeiia Mayjo Imupa (CIUupOlITeHHja) ona HopmanHe. 3a E-rpymy,
Koe(DUIIMjEeHT acUMETpHje MamU je OJf HyJlie, Ma J00HjaMO HETaTUBHY acuUMeETpujy (YJeBo).
Mehyrum, kako je |ky| € (0.25;0.5], 3akpyuyjeMo ga je m y E-rpymnu mpucyrtHa ymepeHa
acuMmeTrpuja, anu Mama Hero y K-rpymu. Koedunujent crubomrenoctu je ks = 2.503. Kako je
ks < 3, 3akipyduyjeMo Ja je pacmojienia Majo mupa oa HopMmasiHe. [loOujeHu pesynraTv 3a
Koe(UIMjeHTe aCUMETPHje U CIUbOIITEHOCTH MOTBPhYjy Ja cy pacmonene y obe rpymne u aajbe
OJIMCKe HOPMAIIHOj, MM Ca M3PAKEHUJUM OJCTyNamHMa y pe3ysiTaTUMa HEro MTo je TO Ouo
ClIy4aj Ha MHUIIM]aJIHOM TECTHPAbY.

3a QuHAIHM TeCT, W3padyHaTa je BpEIHOCT koedwuimjeHta noysganoctu o 0.770, mro
3HAYM JIa j€ OBaj TECT MOY3/[aH, TaKo Ja C€ MOKEMO OCJIOHHUTH Ha pe3yJiTaTe KOju Cy M100UjCHH.
Kao u Ha uHuIMjaqHOM TecTy, U Ha (uHaNHOM je oOe30eheHa BaaMAHOCT, oArosapajyhum
oabupoM 3ajaraka, a Kako Ha pesynrare (pUHATHOT TecTa HHje MOrao Ja yTHYe OIleHhHBad,
3aKJbydyjeMo Ja je JaTh TecT U ofjextuBaH. Ha ¢uuamnom tecty, yueHunu obe rpyme
ocTBapwiu cy 14 paznnuutux pesynrtara og Moryhux 15. To 3Ha4M 1a ce Ha OCHOBY pe3yJjTaTta
(¢uHATHOT TecTa MOTY pa3jMKOBAaTH YYEHHIM, JaCHO Cy pa3/BOjeHH J00pU YUYEHUIU O]
crnabujux, ma je oBaj TeCT U oceT/bUB. PUHAIHU TeCT je Takohe eKOHOMUYAH U 00yXBaTaH, jep
CaJpKu KJby4Ha MHTamka U3 OHUX O0JACTH MaTeMaTHKe M3 KOje ce BPILIMJIO MCIUTHUBAKkE U HA
KOje ce OJHOCHJIO CIPOBEAEHO HCTPaXKMBambe, a Yy CKIAAy ca IOCTAaBJbEHUM METOIMYKHM
KOHLIEMNIIMjaMa Yy pajy.

Ha ocHoBy momaraka nobujeHux y Ttabenu 6.6, MOXXKe c€ MPHUCTYNHTH CTATUCTHYKOM
TECTHUpamwy ApYyre HynTe nocraBbeHe xunorese. Kako je t = 0.617 < (113005 = 1.980, TBpauMO
Jla pa3jMKa y pe3yJratumMa npema noJy y E-rpynu Ha ¢puHaaiHoM TecTy HHje CTATHCTHYKHU
3HauyajHa. [Ipyra HynTa Xumnoresa ce He oj0aityje jep je pusuk Behu ox 5%.

Ha ocHoBy moparaka nobujeHux y Ttabenu 6.7, MOXe c€ MPHUCTYNHTH CTAaTUCTHYKOM
TecTupamwy Tpehe u yeTBpTe HyaTe nocraBibeHe xunorese. Kako je F = 23.524 > Fas.0. 001y =
4.779, a takohe u F = 52.580 > F(1122: 001y = 4.800, onbamnyjy ce Tpeha u yerBpra HynTa
XUIOTe32, a bUXOBE alTepHATHBHE NpuxBaTajy Ha HuBOY 3Hauajuoctu 0.01. TBpaumo ca
curypHouthy o1 99% na je pazimka y pesyjaratuma noaryna A, b u B Ha unnnmjaanom aam
U (MHATHOM TeCcTy CTATUCTHYKHU 3HAYAJHA.

Ha ocnoBy nob6ujennx HSD-BpenHoctu Ha TakujeBoM TecTy, MOXEMO Ja 3aKJby4HUMO
u3Mel)y kojux moarymna je mspaxena pasnuka. Jlooujena HSD-Bpennoct ox 2.360 mama je of
arcoJIyTHE BPETHOCTH pa3iMKe apUTMETHUKUX cpeauHa Opoja 00/10Ba Ha MHUIM]AJHOM TECTYy
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u3mehy noarpyna A u B, u usmelhy noarpyna b u B. Ca curypuouthy oxg 99% tBpaumo na
MOCTOjJU CTATUCTUYKHU 3HauyajHa pasziuka usMmehy mobujeHux pesynrara koj noarpyna A u B, a
takohe u kox moarpymna b u B. Kako je no6ujena HSD-Bpennoct ox 1.363 mama ox cBe Tpu
ariCoJIyTHE BPEIHOCTH pa3jiMKa apUTMETHYKHX cpeiauHa Opoja 6omoBa Ha (UHATHOM TECTY
n3Mmel)y moarpyma, mocToju CTaTUCTHYKHM 3HAYajHAa pasiuka u3Mely Tux pesynrara y cBe TpU
noarpyme. OBo TBpAUMO ca curyproirhy ox 99%.

Ha ocnHoBy moparaka noobujeHux y tabenu 6.8, MOXe ce€ MPHUCTYNHTH CTATUCTHYKOM
TeCTHpamy IeTe U IIecTe HyNTe NnocTaBbeHe xumnorese. Kako je t = 8.482 > t(113.001) = 2.620, a
takohe u t = 6.499 > t(106; 001) = 2.623, ondalyjy ce nera u LiecTa HyJlTa XUIOTE3a, a BHUXOBE
aJITepHATUBHE MPUXBaTajy Ha HUBOY 3HauajHoctu 0.01. TBpaumo ca curypromthy ox 99% na je
Kopenanuja usMmel)y pesyirara Ha HHHLIMjaJTHOM TeCcTy M pe3y/Tara HA (GUHATHOM TeCTy
Koje cy ocrBapuwiu ydeHuuu E-rpyme, a takohe m yuenumuu K-rpyme, cratucrumukm
3Ha4ajHa.

Hctnuemo na je y E-rpymu nob6ujena F-BpenHoct ox 23.524 Ha MHUIMjaTHOM TECTY
3HauYajHO Mama o1 nooujere F-spennoctu ox 52.580 Ha duHaIHOM TecTy. 300T Tora MOXKEMO Jia
3aKJbYy4HMMO J1a €KCTIEPUMEHTAIHU (haKTOPH BUIIIE YTHUY HA MPOLEC yUeHha U yCIeX KOJ y4eHHKa
KOjU Cy Yy HpeTxojHa TpH paspela MMaiau OoJbM ycmexX W3 MareMaTuke. To 3HauM Ja cy
METOIMYKH IIPUCTYIH NPUMEHECHH Y paxy ca E-rpynom Buiie morooBaiy yueHUIMMA KOjU Cy U
y PeI0BHOj HAaCTaBU A0OMjaIn BUCOKE OlleHE (YETBOPKE U METULIE) U KOJ TaKBUX YYEHHKa CYy, Ha
OCHOBY OBOT" HCTPaXXKMBamba, JETEKTOBAHN O0JbU PE3YNITATH.

Pesynratu mo6ujeHn Ha OCHOBY CTaTUCTUYKOT UCIUTHBAMma Kopenaiuje u3mely pesynrara
Ha MHUIIMJAJTHOM TECTY U pe3yiTara Ha (UHAHOM TECTy KOje Cy OCTBapuiM ydeHuuu E-rpyne u
yuennn K-rpyme Ttakohe motBplyjy 1a je peanu3oBaH EKCHEPUMEHTATHW pPaa Yy OBOM
UCTPaXXMBAYKOM Tpolecy pe3yiatupao Behum edexkruma xox Oospux ydeHuka. To criean u w3
JumbeHUIlE Ja je BpenHocT [lupconoBor koedunujenta on 0.624 3a E-rpyny Beha ox BpenHocTu
[Mupconosor koedpurmjenta ox 0.534 3a K-rpymy.
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7 MareMaTH4KO MOAeJIMpPambe MPo0JjieMa U3 pPeajiHor KUBOTA

7.1 YBoa

Jla OM ce MaTeMaTHYKO MOJENUpame, Ka0 METOAWYKH MPHUCTYN YUY€y, y MOTIYHOCTH
MHTETPUCAJIO Y HACTABHH TIPOLIEC, BAXKHO j€ Ja c€ YUSHHIIN YIIO3HAajy ca MPOIeCOM MOJENUPamka
U Ja, TOKOM CBOT IIKOJIOBAaWka, Y KOHTHHYHTETY paje ca MaTeMaTHdykuMm mojenuma. OBo je
Moryhe peann3oBaTH Tako MTO he yYeHHWIIM Ha YacOBMMa MaT€MAaTHUKE, Y OKBUPY oJpeheHux
HACTaBHHUX TEMa, pelIaBaTH MpoOJieMe M3 PeaHOr CBETa, MpUMEmYjyhu mpoiec MoAeTupama.
[TocraBibenn 3amanu Tpebamo Ou ga Oyay y Be3u ca MPEeTXOJHO oOpahleHMM MaTeMaTUYKUM
cagpxajuMa ojabpaHe TeMe W He MOpajy HYXKHO Jla 3aXTEBajy yUYEHHWYKa 3Hama U3 JAPYTUX
Hay4YHUX 00JacTH.

Y o0Boj rnaBu gucepraidje, TPUIPEMJbEHH CYy HACTaBHU MaTepHjaii KOjU MOTY
MPEJICTaB/baTH METOJAMYKY OCHOBY 3a MPHUMEHY MOJENHpama Ha YacOBUMA PEJOBHE HACTaBE
MaTeMaTUKe y IPyroM paspeay TMMHa3uje, HAKOH 00pajie CBUX cajprkaja KOju Cy MPOMUCAHU Y
OKBHUPY HacTaBHE TeMe ,,EKCrIOHeHI1jaIHa 1 lorapuTaMcKa pyHKImja“.

7.2 HacraBHM MaTepujayiu

[Tpunpemsbenn HactaBHu Marepujanu ([3][45][76][77][80]) canpke 20 3amaraka, Tako Ja
Cy 3a IeT 3ajaraka JaTa JeTaJbHa METOJMYKa O0jallmbema, y CKJIagy ca METOJO0JIOIH]jOM
MoJenupama Koja je TEOopHjCcKM objamimeHa y norasiby 2.2.1 M mpuMemeHa y
eKCIIEPUMEHTAJTHOM HCTpakuBawmy (o0jamimeHo y nornasiby 4.4.1). Ha ocHOBYy uckycrtaBa
CTEYEHUX y HACTAaBHO] MIPAKCHU U PaJly ca CPeIbOIIKOIINMA, OBJIE CE IPeAIake 1a YUCHULIH:

® y npBoj (a3u pama Ha mpoOIEeMHMa M3 PEANHOT JKMBOTA PEIaBajy 3aJaTKe Yy KOojuMma je
nata (QyHKIHMja KOja TMPEACTaBJba MATEMaTHYKH MOJIEN, a padyyHap Ce MOXKE KOPHCTUTH Kao
MOJIPIIIKA Y paay U 3a MOTyhHOCT mpoBepe pelierma (y HaCTaBHUM MaTepHjaliuMa: pagHu JIUCT
(1), 3apaum 1-3; paauu nuct (2), 3agauu 1-8);
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® vy apyroj ¢asu pana perniaBajy 3ajaTke y KOjuMa MaTeMaTHYKH MOJIEN HHje JaT, IPH 4YeMy
Ce HEeroBa KOHCTPYKIIM]ja, KA0 U OCTaJle aKTUBHOCTH, MOTY pealiM30BaTH y3 momoh pauynapa (y
HacTaBHUM MartepHjanuma: paaau juct (1), 3agamu 4-5; pagau nuct (2), 3aganu 9-15).

Pagom Ha mpeanoKeHWM HACTaBHUM MarepHjajliMa MOXKE Ce IUIAHCKH U CHCTEMATCKU
YTUIIATH Ha CMIOCOOHOCTHU KOje YUYCHHIIM Tpeba Ja CTEKHY U pa3BHjajy KpO3 MOJCIUpamke, ajll U
Ha Jpyre MaTeMaTH4yKe CIOCOOHOCTH, Kao INTO Cy CIOCOOHOCT pellaBama MaTeMaTHYKHX
npobieMa, MaTeMaTHYKO apryMEHTOBamke, MAaTeMaTH4YKO MUILBEHE U 3aK/by4HBambe,
KOMYHHKaIIHja, PE3CHTOBamkE U yrorpeba anara u o0pa3oBHe TexHojoruje. [[pumena pagyHapa
u oxrosapajyher codTBepa y paay Ha OBOM HACTABHOM MaTepHjaity Mojpa3yMeBa Ja HACTAaBHUK
MOCTYITHO, TO MoOryhHOCTH Tmpe wu3paje 3ajaraka, ymo3Ha YYEeHHUKE ca HaYMHOM paja,
MoryhHocTMMa, ommujamMa W Hapendama Koje TMocToje y omadpanom codrtBepy, a koje he ce
MPUMCEHBATH MPHIMKOM pPEIlaBarba 33a1aTaKa.

PAJHU JIUCT (1): EKCIIOHEHIIUJAJIHA U JIOTAPUTAMCKA ®YHKIIUJA -
MATEMATHYKO MOJEJINPAILE

1. 3aparak

IIpBa eTana: peajiHa cuTyamnuja

Tecmupare yuenuxa. HacTaBHUK MaTeMaTHKE je, OJJMaX HAKOH yBOljerma HOBE METOIE,
YUYCHHIIMA jeHOT OJIeJbeHa a0 TecT. Jla OM ce MCIHTAa0 KBAJIUTET METO/E, OBO OJICJbCHE j&
TECTUPAHO CBAaKOT Mecella HCTUM HAacTaBHUM MatepujaiioM. [Ipocedan Opoj GomoBa b Ha TecTy
HaKOH f Mecen Aat je Gpopmyinom: b = 86 — 13In(t + 1).

IIpesas u3 npBe y Apyry eramy

VY4eHnK MOKe J1a yOuH Jia je peajHa CHTYyallija O K0joj c€ TOBOPH Y 3aJaTKy BEOMa 4ecTa y
HACTaBH, a TO je TECTHpame ydeHWKa. HacTaBHHMK 3aTUM MMOCTaBJba peasiaH MmpodiieM y Be3H ca
OTIMCAHOM CHUTYAaIlHjOM.

Jlpyra erana: peaJjian npoo.;em

a) Konuxu je ouo npoceuan 6poj 60006a na npeom mecmy? (3a0Kpyscu 002060p)
1) 13 2) 86 3) 73 4) 51

0) Konuku je ouo npoceuan 6poj 60006a na mecmy nakon 7 meceuyu? (3aoKpyxHcu 002080p
Ha Hajonudicu yeo opoj)
1) 54 2) 58 3) 59 4) 61

6) Ilocne xonuko meceyu je npoceuan 0Opoj 0600oeéa na mecmy 6uo 50? (3a0Kkpyscu
002060p HA HajOIUMCU YEo Mecel)
1) 15 mecenu 2) 16 mecenn 3) 17 mecenu 4) 20 mecenu
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IIpenas u3 gpyre y Tpehy eramy

[IpBu kopak y pemaBamy IMpoOjieMa je HEroBo pa3dymMeBame. YUEHUK Tpeba 1a
uaeHTUUKYje W HaBele NMPOMEHJbMBE BEIUYHMHE Y 3amaTKy: Opoj 0omoBa Ha TecTy U Opoj
Mecerm. be3 ananmze gopmyse Koja je jara y 3agaTKy, YYEHUK MOXKE Ja MPEIBUAM 11a, ITO je
TECT KacHHuje naT, Opoj 6omoBa he ce cmamuBaTH ycien mnpoieca 3abopasibama. Ha oBaj HauwH,
YYEHHK YCIIOCTaB/ba OJHOC M3Mel)y MpOMEHJbMBUX M MOXeE jJa obenexu Opoj meceru t Kao
HE3aBHUCHO MTPOMEHJBUBY, a Opoj 60/10Ba b Kao 3aBUCHO IPOMEHIBHBY.

Tpeha erana: maTeMaTHYKN MoJIeJT

VY 0Boj eTanu, HACTAaBHUK MOXKE Ja YCMEpHU Naxmhy yUeHHKa Ha (Gopmyiny Koja je mata y
3amatky. On yyeHUKa ce O4eKyje Ja 3aKjbyde Ja JaTta (opmysa npejcTaB/ba aHATMTUYKA U3pa3
omanajyhe moraputamcke (ynkuuje. HacraBHuk Tpeba na NMpoIMCKyTyje ca YUYCHHIIMMA KaKo
¢bynkuuja nara ca b = 86 — 13In(t + 1) onucyje npomeHe y 0pojy 00/10Ba y 3aBUCHOCTH O]
Mecella y KOM je TeCT JaT U TO PeCTaB/ha MaTEMaTHYKHA MOJIEN Y 33/1aTKY.

IIpesas u3 Tpehe y yerBpry eramy

C o03upoM Ha TO Ja je MOoJeN AaT, y4eHHIM Tpeba Ja o3Have, OJTHOCHO YTBPJIE M OCTaje
MOJIATKE KOjU Cy JIaTH M KOJU C€ Tpaxke. YUSHHIM MOTY Jla HallpaBe IUIaH JaJber paja: y 3aaTKy
noJ a) U 0) OAPEAUTU BPETHOCT 3aBUCHO NPOMEHJbHBE, aKO j€ TMO3HaTa BPEJHOCT HE3aBHCHO
MIPOMEHJBUBE, JIOK Y JeNly 0] B) Tpeba 0JpeUTH BPEIHOCT HE3aBUCHO IPOMEHIBUBE, IIPU YEMY
Jj€ TIo3HaTa BPEeIHOCT 3aBUCHO NTPOMEHJbUBE, OJHOCHO:

a) u3padyHatu b, ako je t = 0; 6) uspauyHnaru b, ako je ¢ = 7; B) u3pauyHati t, ako je b = 50.

VYuenunuu nabse Tpeba Na peanusyjy paziIuyuTe aKTHBHOCTH, Kao IUTO je, Ha MpHUMED,
npuiarohaBame MoJeNla ONKMCAHO] PEAJHO] CUTyallju M TOCTaBJbEHOM Impobiemy. Y TOM
CMHCITy, HACTaBHHUK MOXXE YUYCHHUIMMA IOCTABUTH IHTAKE O JIOMEHY JaTe JOrapuTaMCKe
¢dbyHKIIM]€e, a 3aTHM JIa C€ OH pa3Marpa y peaJHOM KOHTEKCTY 3aJaTKa, TaKko Ja yu4eHUIr 1ohy 10
3aKJby4Ka Kako Mopa jaa Baxu ycioB t > 0. Takole, oBae ce 3axTeBa MpUMEeHa MaTEMaTHUYKHUX
MpaBWja ¥ METOJa, TPENM3HO padyHame U H3BOheme moTpeOHux omnepamnuja. [lpunmkom
penraBama 3a/1aTka 1Mo B), yUeHUK Tpeda Ja MPUMEHH aJlfOpUTaM CIMYaH OHOM ca KojuM ce Beh
CpeTao MPUJIMKOM pellaBarma jeTHOCTABHUJUX JIOTAPUTAMCKUX jeIHAYHHA, IITO TOCEOHO 3aXTeBa
Jla YYCHHK KOPHCTH CKBUBAICHIH]JY: ¥ =y <=>Iny = x, 3a cBaku peaysaH Opoj X U CBaKu
MIO3UTHUBAH peajiaH 6poj y. MaTeMaTHuKH paj] yueHHKa y OBOM 3aJaTKy Mojpa3ymeBa cienehe:

a) t=0
b=86—-13ln(0+1) =86—13ln1 =86 —13 =73

6) t=7
=86 — 13In(7 + 1) = 86 — 13In8 = 86 — 27.033 = 58.967
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B) b=50
50 = 86 — 13In(t + 1)
In(t+1) = %

36
t=ewz—1,najet =14.946.
YerBpTa eTana: MaTeMaTHYKO pelieHe

VYKOJIMKO jeé YYeHHUK MPaBWJIHO CIPOBEO IMOTPEOHE AKTHBHOCTH, JI0JIa3H JI0 KOHAYHOT
MaTeMaTHIKOT pemiema: a) b = 73,0) b = 58.967, B) t = 14.946.

IIpena3 u3 yerBpTe y neTy eramy

VY oBOM KOpaky, y4yeHUK Tpeba Ja MPUCTYNH TyMmMauewhy W HHTEPIPETANHjH JTOO0UjeHUX
pe3ynTaTa y KOHTEKCTY pellieha PeaHoT podieMa, a MpeMa IOCTaBJbeHUM 3aXTeBUMa 3a/1aTKa.

Ilera erana: peneme peajHor npodaema

Opn yueHuka ce oueKyje Jla Ha MpaBUjiaH HAYMH, CBOJUM PEUHMMa, UCKAKE PEUICHE PEaTTHOT
npoOsema, IITO je Y OBOM 3aJaTKy BeoMa jeZJHOCTaBHO: Opoj 6070Ba Ha NpBOM TecTy OHo je 73,
Ha TECTy HaKOH 7 Meceld, Taj Opoj u3Hocuo je 59, a HakoH 15 meceny, Taj 6poj mao je Ha 50.

IIpena3 u3 nere y mecty eramy

VYyenuru Tpeba 1a aHaTU3Upajy KOpake y CBOM paay W YTBpIE Ja JId Cy Ha NpaBHJIaH
HAuMH TMPUMEHWIN MaTeMaTHdka 3Hama. OBje MpeiakeMo Ja ce yYeHHIUMa Cyrepuile Ha
MoryhHOCT mpoBepe pemiema noMohy pauyHapa, y3 npumeny GeoGebra-e. YueHUIH C€ TaKO
MOJICTUYY Ha ynoTpeOy eIyKaTHBHHX ajara, ajld U Ha Pa3MUILbAKE O PA3IMYUTAM HAYMHUMA
JOJIAXKEHha J10 pelemka (aredapcku U TEOMETPH]CKH).

lecTa eTama: eBajyanuja

VY xopumrheHoMm codTBepy, HE3aBUCHO MPOMEHJbUBA CE MOXE O3HAYUTH Ca X, a 3aBHCHO
npoMensbuBa ca y. Y oBom mpumepy je y = f(x) , rme je f(x) =86 —13In(x+ 1).
JeZHOCTaBHUM YHOCOM aHAJUTHYKOT U3pa3a QyHKUuje f yueHUK qobuja rpaduk oBe QyHKIH]E.
[IpoBepa pemewa peanusyje ce oapehuBamem npeceunux tadaka GyHkuuje f 1 npaBux x = 0,
x =7, 1.y = 50, ka0 mwTo je nmpukazaHo Ha cauim 7.1. Onucanu HauKH NPOBEpE pelIewma Tpeda
NPaKTUKOBATH W y JPYrUM 3ajJaluMa, 3aTO LITO OH pa3BHja KOJA YYEHHKA CHOCOOHOCT
BU3yENM3alllje MaTeMaTH4KOI MoJesa, ajid M MpobiemMa y IEeNUHHM, Ka0 M CHOCOOHOCT
Ipe3eHTOBama paja Ha pauyHapy. OBuUM ce yueHuiu Bpahajy y oapehene erare npotreca, ITo je
y CKJIaly ca MOryhHOCTHMa AMIAKTUYKOT KpyTra KOJUM ce MPOLeC MOJIEeIHpama MpeICTaBba.
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B cercein T
Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé
[ ] 2[5l @] 29[ 4] 02 )= | + | Pomeranje: Premestite il izaberite objekte (Esc)
»Nezavisni objekdi y

‘b:y=50 !‘?:5”»: 13In(x+1)

+f{x) =86 - 13 In(x + 1) Y

‘tix=0 140

t:x=7
= Zavisni objekt 140

+A=(0, 86)

2B = (7, 5g-0e 1

A i |
o tatka B: Tatka preseka za f i t, sa pofetnom vrednosti (7, 58.967)
10l

A=(0, 86)

80

60

40

20

€ 4 2 [0 2 4 6|8 10 12 14 16 18 20 22 24

#Unos: * ©+ = Naredba A
Cnuka 7.1. Ilpumena GeoGebra-e y npsom 3a0amxky

2. 3a1aTaK

IIpBa erana: peaiHa cuTyamnuja

Jauuna 36yxa. 300T U3y3eTHE OCETIHHBOCTH JbYACKOT yxa (y pacnony oa 1000 munujapam
npeMa 1), 3a Mepeme jaunHe 3ByKa Yy TOM pPacloHy KOPHUCHHU]E jé MMAaTH JIOTapUTAMCKY CKaly
HEro amcojyTHY ckaily. MepHa jeaunuima 3oBe ce aemnuden (decibel-dB). Axo je I jauuHa
MepEeHOr 3ByKa, u3paxkeHa y W /m?, 6poj neuubena D Tor 3Byka M3padyyHaBa ce 0O (hOPMYIH:

I .
D = alog T.raecyan [y KOHCTaHTE JOTapUTAMCKE CKaJle jaulHE 3BYyKa.
0

Tako Ha mpuMep, aBMOH Ca PAKETHMM MOTOPOM MPOM3BOAM 3BYK jaumHe 103 W /m?, mro
Ha JIOTapuTaMcKoj ckamu u3Hocu 150 meumbGena. Bpemnoct ox 120 genmbena mpenctaBiba
rpaHuily 6oa, IIpu YeMy JbYJICKO YXO perucTpyje 3ByK jaaune 10° W /m?2.

IIpeJas u3 npBe y Apyry eramy

Kpo3 pasroBop o peasHo] CUTyaluju Koja ce y 3aJaTKy OJHOCH Ha jauMHy 3BYyKa,
HACTaBHHUK MOJKE JIa YKa)Ke YUYEHHIIMMa Ha TO KaKO j€ TMOCTaBJbamke PEalTHOT MpobieMa ynpaBo
MHUIMPAHO YHEHEHUIIOM J1a j€ KOPHCHH]E U3PA3UTH TY jaurHy y JAenudenuma.

I[pyra erala: peajaH npoﬁ.neM

a) QOodpeodu bpoj oeyubdena HOPpMAHOZ PA32060pa Koju npou3eo0u 36yK jauune
3.16 - 107 W/m?>.

0) Axko zpaocku caoopahaj npouszeoou 36y 00 89.29 Odeyubena, Konuka je jauuna moz
36yka?
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IIpenas u3 gpyre y Tpehy eramy

Kao u y nmpeTxoaHOM 3a1aTKy, Y4eHUK Tpeba na uieHTu(UKyje He3aBUCHO MMPOMEHIBHUBY H
3aBUCHO MPOMEHJbUBY BEJIMUMHY: JaYUHY 3BYyKa W Opoj Aenubena KojuMa ce jaunHa 3ByKa MOXKE
u3pasut. Melytum, y 0BOM 3aaTKy, HOTPEOHO je Ja YICHUK YOUd W HalpaBH Pa3iUKy u3Mehy
OBUX (ITPOMEHJbUBUX) BEIMYMHA M KOHCTAHTHUX BEJIMYMHA: KOHCTAaHTU a W I . YKOIMKO
HACTaBHHK CIPOBEJAC TUCKYCHjy O MpoOieMHMa KOjU Cy TOCTaBJbEHH IMOA a) U 0), YUCHUIH
Tpeba caMOCTaHO Ja 3aKjbydye Ja MOoJaTak Koju je aaT moi a) (uim 0), 0 jeHOj OJ YeTHpHU
BEJIMYMHE O KOjUMa C€ TOBOPH, HHje JOBOJbAH Ja Ou ce pemuno npobinem. Tume ce ycmepasa
YYEHHYKA MaXmha Ha HEIMOo3HaTe, YCJIOBE M MOJATKE KOjU Cy JaTH Yy OKBHPY OIKMCA peayHe
cuTyanuje u y popmynanuju npoodiaema.

Tpeha erana: maTeMaTHYKN MoOJIeJT

Ha ocHOBy mpeTxomHOr 3aJaTka, OBJE C€ OYEKyje Ja YYEHHK CaMOCTaJHO TyMadu
. I

dopmyny naTy y 3aJaTKy U Ja uHTeprperupa ¢yHkuujy nary ca D = a log 7~ Ka0 MaTeMaTH4KH
0

MOJIEN.
IIpesa3s u3 Tpehe y yerBpry eramy

YTBphuBame crpaTeruje 3a peliaBame npodieMa YICHHK MOXKE Jja CIIPOBOIM CaM WIIH Y3
nmomoh HacTaBHUKA. TO Hajupe MoApa3yMeBa YYEHHMYKE AaKTUBHOCTH YyBolhema NOMONHOT
npobiema y by ofpehuBama KOHCTaHTH a U I;. Y4eHuk Tpeba /Ja MpOIeHH MOAATKE KOjU CY
JaTH O aBHOHY WM TPaHMIM 0OJa M Jla Ha OCHOBY HUX M3BEAE KOPUCTAH 3aKJby4aK, OJHOCHO Ja
YTBP/IH J1a Cy TH MMOJALN JOBOJHHH Ja OW OJJpeIr0 HEMO3HATE KOHCTAHTE.

Jlajbe aKTHBHOCTH YKJbY4Yyjy MPHUMEHY pe3yirara AOO0HjeHHX pellaBameM MOMOhHOT
npoOsiemMa U ojapehuBame: a) BPEJHOCTH 3aBUCHO MPOMEHJbHBE D, aKo je BPEIHOCT HE3aBHCHO
npomensbuBe | = 3.16-107%; 6) BpeAHOCTH HE3aBUCHO NPOMEHJbUBE |, aKO je BPEIHOCT
3aBUCHO NpomensbuBe D = 89.29.

Jla 6u npBo pemno nomMohHM mpoOieM, ydeHUK Tpeba ja, mpuMemyjyhu MaTeMaTuuku
MoOJieN y3 mocTaBibeH ycioB [ > 0 u jate mojaTke, IOCTaBH, a 3aTUM M PEIIU CHUCTEM O] JIBE
jeaHauyMHe ca JBE HEelo3HarTe:

3 0
150 = alogﬂn 120 = alogﬁ.
Io Io
AKO ce o1 TIpBe jeIHaYMHE OIy3Me JIpyra, 100uja ce:
3 3 0
150 = alogﬂn 30 = alogﬂ— alogﬁ,
Iy Iy Iy

OJHOCHO!
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3
150 =a log%
0

103 10°
30=a (logT — logr)

103
150 = a log—
Iy
103
30 =alog ITO 3a ceaxo a € R\{0} saxcu: a® = 1
To
-—- mmmmmmmm e 3a ceaxo a € R*¥\{1} u x,y € (0, ) sagcu: loga§ =log,x —log, y

3
150 =a log%
0

30 = 3a log10 3a ceaxo a € RY\{1}, x € (0,%) u k € R saxcu: log, x* = klog, x

3
150 =a log%
0

a=10 3a ceaxo a € RY\{1} eaocu: log, a =1

a=10
10
10%° = W 3a ceaxo a € R*\{1}, x E Ruy € R* sancu: logay =x & a* =y
o
a=10

Konauno, I, = 10712 y a = 10.

Kana n3pauyHa KOHCTaHTe, YUCHHUK JIajbe CITPOBOIM MAaTEMATHYKH Pajl, y [IHbY pellaBamba
npo0Jema moj a) u 0):

a) [ =316- 10°°
3.16:107°

D = 10log ~——— = 64.99687

6) D =89.29
1

8929 _ _ -12

000 = logl — log10

5929 = logl + 12

1000

8929
I = 101000 *?

Cnemm najel = 85-107°.
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Kao mTo je HaBedgeHo, o1 yYeHHKa c€ TMOCEOHO 3axTeBa Jla OCTBape Be3dy u3Mehy
eJleMeHaTa 3Hama Koja ce OJHOCe Ha OCHOBHE ocoOuHe yoraputMma. Ha oBaj HauumH ce Kof
YYEHHUKA Pa3BHUjajy pa3uduTe MOTryhHOCTH 3a MPUMEHY MaTEeMAaTUKE U Yy TOM CMHCIY MPUMEHa
3HaWka y pellaBamy peajHuX mpobdiieMa MpejcTaBiba jeJlaH o]l HauynHa e(UKacHOT KopHimhema
MaTeMaTHYKHX 3Hama [2].

YerBpTa eTana: MaTeMaTH4YKO pelieme
V4eHuy 3a1KCyjy KOHaYHE MaTeMaTHUKe pe3ynTare: a) D = 64.99687,6) I = 85 - 107°.
IIpena3 u3 yeTBpTe y ety erany

Kao u y mperxomHoM 3amaTky, U OBJE ce TymMaue NOOMjeHH MAaTEeMAaTUYKH Pe3ylITaTd y
peasTHOM KOHTEKCTY. YueHuke Tpeba nojacrtahu u Ha ofroBapajyha yomiraBama, Tako Ja U3BEIy

3akbydak jga ce momohy dopmyne D = 10 log MOXe y aenubenuma W3pa3uTH jayuHa

1012
3ByKa MPOU3BOJHHOT H3BOPA.

Ilera eTana: pemieme peajHor npodiaema

VYuenurnu Tpeba Ja UCKaxy pellele peayHor mnpobsiemMa, Boaehu padyyHa U O MEPHUM
jenuHMIIaMa. Y CBOM MAaT€MaTHYKOM pajay YYCHHIIM UM YECTO HE MPHUJAjy BaKHOCT, ald 3a
KOMILJIETHO pelIeHhe peasiHoT MpoldiieMa BaKHO je Ja ce MPaBHJIHO KOPUCTE W oaroBapajyhe
MEpHE jeIMHUIIE.

IIpesa3 u3 nere y mecry eramy

Ha npenasy u3 nere y miecty etamy, ydeHHKe Tpeba MOJCTHIATH Ha aKTHBHOCTH aHAJIH3e
n00MjeHNX pe3yliTaTa, Kao M IpoBepe Mojena. 3ajaTak IpeacTaBiba J0OpYy METOAUYKY OCHOBY
3a YCIIOCTaBJbamke Be3e u3Mel)y MareMaTuke v pusnuke. Y TOM CMHUCIY, YUCHUKE Tpeda yCMepUuTH
Jla pa3roBOp O MOJIENTY M JTOOMjeHUM pe3yjTaTuMa CIpOBEy y3 KOHCYJTallMje ca HAaCTaBHUKOM
¢usuke. Tako he mohm na ymopene maremMaTHuku Mojes ca (GopMyloM Koja ce y (usnunm

. I

KOPHCTH 3a M3pakaBame jaunHe 3Byka y nernmbenuma (D = 10 log 1_) U Ja cxBare (pU3NYKH
0

cmucao KoHcTaHTe I (I je jadyrHa HajMamer 3ByKa KO0j€ JbYACKO YXO MOXE JIa pETUCTpY]je, par

4yjHOCTH; TO je CTaHapAN30BaHa BeJIuuuHa U u3Hock I, = 10712 W /m?).

lecTa eTanma: eBajyanuja

Kao mTo je mpeanoxeHo, y4EHUIM CIPOBOJE MPOBEPY pelliemha Ha Yacy (QH3HKe, ma ce
HAKOH KOHCYNTalldja ca HACTaBHUKOM (U3MKE, MOJEJN, 3ajelH0 ca TayHo ojapehennum
KOHCTaHTama a " ly, MO>Xe IPUXBATUTH.
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3. 3aparak

IIpBa eTana: peajiHa cuTyamnuja

bBuonoeuja mopa. IHTeH3UTET CBETIIOCTH KOja MPOAUPE Y BOAY CMamyje ce 1o Gopmynu
I = Ioe_kd , TOe je | WHTEH3MTET CBETJIOCTH, d CTOMAa WCIOJA IOBpPIIMHE BOJE, a Kk je
KOC(UIIN]CHT CMakheha HHTCH3UTETA.

Mepemwa y Capraiiikom MOpY yTBpIuJa Cy Ja MOJOBHHA CBETJIOCTH C MOBPIIHHE TOCTHXE
nyouny o 73.6 crona.

IIpesa3s u3 npBe y Apyry eramy

VYd4eHuIm MOry CBOjUM peYHMMa Jia ONHINY pPEalHy CHUTYaIljy - MOPe M CBETJIOCT Koja
MpoJUpe Y BOAY U NMPOMEHY MHTEH3HTETa T€ CBETJIOCTH Yy 3aBUCHOCTH of nyOmHe Mopa. Kpos
Kpahu ommc CUTyalMje CIpOBOAM CE W HEHO I0JeTHOCTABJbUBAE, & YUCHHUIIM C€ IMOCTYITHO
YBOJIE Y peajiaH mpooieM.

Jlpyra erana: peaJjian npoo.;em

a) Ha kojoj oyounu mopa, uzpasicenoj y cmonama, he ocmamu camo 1% ceemnocmu?
0) AKo je unmeHn3umem ceemjocmu Ha jeOHoj O0yOunu mopa ocam nyma eehu 00
UHmMEeH3umema Ha opyzoj OyouHnu, 3a KOauKo Cmona ce pasiuKyjy me oee oyoune?

IIpenas u3 gpyre y Tpehy eramy

KoruutuBHe aKTUBHOCTH, Kao IITO Cy HIACHTH(HKOBaWme, HaBoheme, O3HAYaBambe H
pa3UKOBaWkE MOJaTaka M HEMO3HATHUX, YICHHK j€ CIPOBOAMO M Y MPETXOJAHUM 3aJanuma. 360r
TOTa Ce OBJIE 3aXTeBa Jla Ha3HAUCHE aKTHBHOCTH YYCHHK peann3yje caMocTaiHo. BemnuwHa [
HUJ€ eKCIUTMIIMTHO O0jallllbeHa Yy 3a/JaTKy, IITO YYEHUIIMMa MOXKE Ja CTBOPU KOH(MDIUKTHY
CUTYyaIlljy, Ha OCHOBY KOj€ TOjeMHIM MOTY Ja 3aKJby4e Ja CBU MOJAIM KOjU Cy JaTH HUCY
JIOBOJbHU 3a pelaBame npodiema.

Tpeha erama: maTeMaTHYKU MOJEJ

be3 o03upa Ha MOX/Ja HEOBOJBHO pa3yMeBame BEIMUYUHE I, YUEHUIM MOTY 3aKJbyYUTH
na popmyna I = Iye "4 npencrapiba MaTeMaTHYKK MOJIEI.

IIpena3 u3 Tpehe y yeTBpTY eTamy

Y mpy objanrmema BeWYnHE [j, HACTABHUK MOXKE Jla TIOCTaB/ba CYreCTHUBHA MHUTAkA O
TOME KOjU YCIIOB Bakk 3a d, a y CKJIaay ca peaJHHM KOHTEKCTOM 3ajarka. Kako je ca d
O3HaueHa JlyOuHa Mopa, HeKH ydeHuIH he Moxkna pehu na mopa outu d > 0, melyTum, BaxkHO je
Ja cBU youe aa d moxe outu u jenHako 0. Yuenuk tpeba na o3Hauu d = 0 ka0 MOYETHHU YCIIOB,
MOBEXE ra ca MOJIEJoOM, 3aKkJbyuu na je Taga I = [, u o0jacHu na BenuuuHa [, MpeicTaBsba
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WHTEH3UTET CBETJIOCTH HAa TOBPIIMHU Mopa. Takohe, yuyeHHWK Tpeba aa mocTaBu MOMohHHU
npobiieM, y nuiby oApehuBama KOHCTAaHTHE BEIMYHMHE, Tj. KOeQHIMjeHTa k, aHAJIOTHO Kao y
MPEeTXOTHOM 3a/1aTKy. Ha oBaj HauMH ce KOJ yU4eHUKa pa3BHjajy CIOCOOHOCTH 3a CaMOCTAJIHO
MOCTaBJbalkE U OJipehuBame cTpaTernja 3a perniaBame mpodiemMa moMohy MaTeMaTHUKOT MOJIeNa:

. I
® y noMohHOM mpoOiaeMy: OapeIuTH BPEAHOCT k, ako Baxku 1a je [ = ;0 3ad = 73.6;

® y npoOieMy: a) OJpeIUTH BPEIHOCT HE3aBUCHO MpoMeHsbuBe, ako je [ = 0.01/,; 0) ako je
[, MIHTEH3UTET CBETJIOCTH Ha MyOWHH d;, [, UHTCH3UTET CBETJIOCTH Ha ayounu d,, I, = 8I,,

oIpeuTH pa3uKy d, — d, (yrBpheHo je ma je Ha Behoj nmyOMHM Mopa ciaaOWju MHTEH3UTET
CBETIIOCTH).

VY4yeHuu y CBOM MareMaTHUKOM pajy Tpeba J1a mpUMe Y]y MpaBuiia JIOrapuTMOBamba, aju

HEONXOJHA j€ M MpPUMEHA YYEHUYKHX 3Hakba O OCHOBHMM CBOjCTBMMAa EKCIIOHEHIIH]jaJTHE
byHKIH]j€ Yy IIHJbY pelllaBamba jeJHauYnHA.

. I
Kako3ad = 73.6 Baxu naje [ = ;0, Ha OCHOBY MOJiella CIIeIu:

I —
b= e 73.6 k
2
1 —
5= e~ 736k npupooOHU 102apumam obe cmpaue jeOHavume
1 -
lnz = [ne~ 736k 3a ceaxo a € RT\{1}, x € (0,) u k € R saxcu: log, x* = klog, x
1
ln; = —73.6 kine 3a ceaxo a € R™\{1} saxcu: log, a = 1
1 1
k=———In2
73.6 2

Cnemu na je k = 0.00942.

Axo je YYCHHUK IIPpaBWJIHO CHPOBCO OIMMCAHU IIOCTYIIAaK W H3pa4yHAO0 BPCAHOCT

KoepumujeHTa k, OH MOXe Jajbe Ja MpUMEkYje MaTeMaTHUYKe METOJIé W aJIrOpUTME 3a
pemaBame npobaema a) u 0).

a) Kako je k = 0.00942 u Baxu na je I = 0.01/,, Ha OCHOBY Mo/ieJ1a CIIE/IH:

0.011, = [,e~0-00942d
0.01 = 0-00942d
[n0.01 = [n e~0-00942d

[n0.01 = —0.00942d Ine

d=———1n0.01,
0.00942

na je d = 488.988.

6) Ipumemyjyhu Mozmen 3a ABe BPeIHOCTHM HE3aBHCHO NpOMeHJbUBE, dq u dy: I = [pe %1y
I, = Iye %42 y3 yenos 1; = 81,, nobuja ce:
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103—0.00942(11 — 8103—0.00942(12

@ —0:00942d; _ g,—0.00942d;

e—0.00942d; X
+ e xX=y
3a ceakoa € R™ u x,y € R gaoncu: o= a

e—0.00942dy
-0.00942d;+0.00942d; — g

e
In e—000942d;+0.00942d, — [ g
0.00942(—d, +d,)Ine =1In8
In8
dy —dy = 0.00942

Cnemu naje d, — dq = 220.75.
YeTBpTa €Tana: MaTeMATHYKO pPellleHe

Konauno maremaTnuko pemiewe je: a) d = 488.98;60) d, — d; = 220.75.
IIpena3 u3 yeTBpTE y METY €TAIY

VYd4eHuIu CcrpoBo/ie aKTUBHOCTH MHTEPIIPETALINjE Pe3yliTaTa, TyMademha Peliemha U IpyTo.
Moryhe je na mpena3 ca MaTeMaTHYKHUX Ha peajiHa pelleHkha, KOjU je BeoMa BaXKaH, YUYCHUIH
ypaje CIOHTaHO (HECBECHO).

Ilera eTana: peunemne peajHor npodaema

VY4eHu Mory 1a HCKaxy peliewme Ha cinenaehn naunn: y CapramkoM Mopy, 10 1yOUHE 01
npubmxkHO 489 cromna, nonupe camo 1% CBETIOCTH U, aKO je HHTEH3UTET CBETJIOCTU Ha jeIHO]
nyounu Capramrkor Mopa ocaM IyTa Behu o1 MHTEH3HWTETa Ha pyroj AyOHHHU, Te 1BE JyOUHE ce
pasnukyjy 3a npubamkHo 221 cromy.

IIpena3 u3 nere y miecty eramy

VYuenunu Tpeba caMOCTaTHO Ja YTBpAE Ja JIM Cy y TOKY paja aJeKBaTHO NPUMEHUIH
paHuje credeHa 3Hama. Takohe, Tpeba ma pa3mMarpajy HAaUMHE ¥ MOTYhHOCTH TIpOBEpe peniema y
padyHapckoM okpyxkemy. [loctynak je cimyan kao u y 1. 3a1aTKy, C TOM Pa3IMKOM IITO C€ OBJIE
3axTeBajy Behe CroOCOOHOCTH 1 BEIITHHE YYEHHUKA Y paay ca padyyHapoM.

lecTa eTanma: epajayanuja

Kako Bpemnoct I, HHje MO3HATa, YYEHUK OBY BEJIMYMHY MOXE Jla TMPEACTaBH MOMOhy
omuuje Klizac. 3a nmpoBepy pemema noMohHor npoOieMa, yueHUKy je no3Haro d = 73.6 u 1a je
Io

I = 5 a k je HemosHarto. 300r TOra je MOTPEeOHO Ja YYEHUK YHECE aHaJIMTUYKE H3pa3e 3a

dynxuuje y = Iye~’3% (tako na x penpeseHtyje HemosHato k) uy = %0 VY mnpeceky rpaduka
oBux (yHKIH]ja, 100Wja ce Tayka A, 4uja je mpBa KOOpAWHATA jeIHaKa BPEIHOCTH Koe(UIrjeHTa
k,k =x(A). Y namem pany Ha padyyHapy, X pelpe3eHTYje HE3aBUCHO MPOMCHJbUBY BEIHUUHY
d, ma je I = f(x), rae je f(x) = Ioe™**. YHocoM aHamuTHuKor M3paza (yHKUHUje f, yUEHUK
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peanusyje u rpaduuky uHTepnperanujy monena. Ilomepajyhu Klizac 3a I,, y4eHUK BHU3YyeIHO
WITYCTPYje MOJIEIN 3a pa3INyiTe BPEJHOCTH MHTEH3UTETA CBETIIOCTH Ha MOBPIIMHHU MOpa.

3aruM, y4eHHK Tpeba Ja 3akibydyd Jna y mpeceky rpaduka ¢yskwija f u y = 0.011,
HacTaje Tayka B, uuja mpBa KOOpAHMHATA IMpeJICTaB/ba TyOMHY MOpa Ha Ko0joj je mpucyTtan 1%
cBeTiocTy. Ha oBaj HauMH M3BpIIaBa ce mpoBepa peliema mpodiaema moj a) (ciuka 7.2).

3a mpoBepy pelrema npodiiema noj 0), yYeHHK Hajupe Mopa Ja oapenau tauke M u N Ha
rpaduky GQyHKIMje f Tako J1a BHUXOBE NMPBE KOOPIUHATE MPE/ICTABbajy HE3aBUCHO MTPOMEHIbUBE
d, u d,. Kako BpenHoctu 3a d; u d, HACY MO3HATE, HEOMXOAHO j€ jeHY OJ1 OBUX MPOMEHIJbUBUX
yBectu nomohy Klizaca, na npumep d;. Tama ce Ha rpaduxy dyHknmje f moduja tauka M,
YHOCOM FbEHUX KOOpJMHATa (dl,f(dl)). Heka je I; = f(d,). Ilo ycnoBy 3anatka je I; = 8I,, na

: I .
YYEHHK MOKEe Ja onpenu Tadky N xao mpecek rpaduka ¢yHkuuja f uy = ;1. Tanma je d, =

x(N). Konayno, moTpebHO je Ja yU4EHUK M3padyyHa HYMEPHUUKY BPEIHOCT pasnuke d, — dq, a
nomepajyhu Kliza¢ 3a d; Moxe W Ja MOTBPIU Jla je OBa pas3iMKa MpHU 33JaTOM YCIOBY YBEK
KOHCTaHTHA (cruka 7.2).

Dat Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomo&
/;\ ra /_‘ |—~|k|ﬁ ‘T"—| #e2|| 4+ Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc) g
-d, =400 s asn

= Zavisni objekti
*A =(0.00942, 71
*B = (488.98782,
1, =3.28289
+M = (400, 3.282/
“N = (620.8, 0.41
P = (400, 0) 2
Q=(620.8,0)
rary=T1 b 4e
‘bry=1.42
“c =3.28289
d: y = 0.41036 1
d =6208
+f(x)=142*2.71 |9 05
18- 041028 Funkcia 0= Lei0%)
K = 0,00842 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
sr=2208
razlika = 220.8 .

3

25

B = (488 98782, 1.42)

L=(1/8)l,

)
1]
1
]
1
1]
L]
]
1
1
1=0.01l, :
r
1]
L]
:
1
1]
1
1]
'
1]
1]

-05

oUnos:| 13
Cnuxa 7.2. Ilpumena GeoGebra-e y mpehem 3a0amky
4. 3ajarTak
IIpBa erana: peasjHa cuTyanmuja

Paouoaxmuenu pacnao. Jlaboparopuja uma y3opak ox 100mg paamoakTHBHOT H30TOIA
kobanTa-60 (6OC0), KOjH C€ pacrmaja ca TOAUIIEBOM cToroM o 13%.

IIpeJas u3 npBe y Apyry eramy

Y 0BOM 3a7aTKy, peajiHa CUTyallja OJHOCH C€ Ha MO3HAT NMPUPOIHU (EHOMEH ca KOjUM Cy
Ce YYCHHUIIM MOK/Ia U paHHje YIO3HAIN Ha YaCOBUMA XEMH]€, a TO j€ paciaIame PaTuOaKTUBHUX
eJeMeHaTa U HBHXOBUX H30TONA. YKOJIHMKO YYCHHIIM UMajy HEKa ca3Hama O TOME, HACTaBHUK
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MO’KE€ JIa UM TOCTaBH MHUTamka y BE3U ca MO0jMOBHMA O KOJUMa CE€ TOBOPH y OMHMCAHO] CUTYalU]H,
a 3aTUM Jla UM TIOCTaBU MPoOIIeM.

JApyra erana: peajan npo0Jiem

a) Konuka he konuuuna y3opka ocmamu nocne 18 zoouna?
0) Oopedoumu nonyycusom™ kooanma-60.
*[lonyacusom je epeme kaoa he ocmamu noro8uHa npeooummue Koaudure kooarma-60.

IIpesas u3 apyre y Tpehy eramy

Hakon mto je mpo6iieM MoCcTaBJbeH, O] YICHHUKA Ce 3aXTeBa aHAIM3a MOJaTaka U HUXOBa
uHTepnperanyja. To 3HaYM 1@ y4eHUK NpBO Tpeba Ja JMETeKTyje W pa3iuKyje MPOMEHIJbUBE U
KOHCTaHTHE BEJIMYMHE O KOjUMa Ce TOBOPHU Y 3aJaTKy, a 3aTHM Jia 3a BHX yBejae oArorapajyhe
o3Hake. Tako ce, Ha mpUMeEp, ca M MOXKE O3HAYUTH KOJMYMHA KOOanTa HAKOH t TOIWHA O]
MoYeTKa pacrajga, ca my HheroBa KOJIMYMHA Ha IOYETKY pacmaja, a ca k cToma pacmaja.
YcnocraBbamkeM y3ajaMHOT OJHOCa u3Mel)y NpOMEHJbUMBUX BEJIMYMHA, YYEHUK YUYECTBYjE Y
o0janrmaBamy peasHor npodiema, MITO je OBJie YTBPhUBame KOJIMYUHE KOOANTa y 3aBUCHOCTH
on Opoja roaWHa pacmanama, NpU KOHCTAHTHO] cTomM pacnana. Jlajbe akTUBHOCTH KOje
UCTUYEMO Cy (hopMHpame MPETHOCTaBKH U NpenBubame. YUeHHUK HHTYUTHBHEM PE30HOBAEM,
alli ¥ Ha OCHOBY pajia y MPETXOJHUM 33JalliMa, MOXe [a MPEIBUAN Ja ce KOJIMYHHA KoOayita
cCMamyje N0 HEKOM MpaBWIy U Jia je 3a pellaBambe NpobieMa HEONXOJHO YTBPIWUTH Ty
npaBwiIHOCT. Kako je OBO mpBH 3agaTak y HAcTaBHOM Marepujally y KOjeM HHje Jar
MaTeMaTHYKd MOJEJ, KOJ YYCHHKAa CE€ YTHYe M Ha Pa3BOj CIIOCOOHOCTH OCMHIILbaBamba M
TUTAHUPamba pajsia, MPBEHCTBEHO y IMJbY KOHCTPYKIUjE MOJIEa.

To moxpa3ymMeBa J1a y4€HUK HajIIpe yTBPJAU MOYETHU YCJOB M MPETHOCTaBKY 3anarka. Ha
MOYETKY pacrnaja kobanta je t = 0, npu uemy je m = my = 100, 10k je cTona pacnaja y cBakoj
roauau ucta u u3Hocu k = 0.13. [lasbe, ydeHUK MOKE MOCTYITHO Jia pauyHa KOJIMYUHY KoOaJira
y CBaKOj HapeIHOj TOJUHHU:

t=1 m =100 - 0.13 - 100 = 100(1 — 0.13)
=100-0.87
= 87

t=2 m=87—-0.13-87 =87(1—-0.13)
=387 -0.87
=100-0.87-0.87
= 75.69

t=3 m = 75.69 — 0.13 - 75.69 = 75.69(1 — 0.13)
= 75.69 - 0.87
=100-0.87-0.87-0.87
= 65.85
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VY4eHHK MOXe€ J1a padyyHa BPEJAHOCT 3a M U y HEKMM HapeJHuM roauHama. HactaBHHMK
Tpeba Ja cyrepuile OBaKaB HauWH 3allMCHBamba pe3yiTara y CBAaKOM KOpaky, la OM yuyeHHIH
JIaKIIe YOUMJIU IPaBUIIHOCTH KOj€ C€ jaBJbajy MPUIMKOM H3pauyHaBama.

HapaBHo, ommcaHu TOCTyHaK MOCTYIHOI H3padyHaBama HHjE IOTOJAH 3a peIlaBarbe
mpoOsiemMa KOju Cy TOCTaBJbeHH Yy 3aJaTKy. 300r Tora ce Oj Y4YeHUKa OdYeKyje Ja YTBpIU
MPaBWJIHOCT Y CIPOBEICHUM U3pauyyHaBambHMa, J1a 3aKJbydyd Ja C€ TO MPABHIO MOXKE
MPEJCTaBUTH HEKOM omajajyhoM (yHKIMjOM, OAHOCHO, J1a 1o0ujeHe pe3ylTaTe WHTETPHIIE Y
JjeAHy MaTeMaTHuKy Gopmyiy.

MelytuMm, akTUBHOCTH Ha TipeJiazy u3 Apyre y Tpehy etamy monennpama Y4eHUIM Takohe
MOTY YCMEpPUTH Ha KOHCTPYKIIM]y MaTeMatuukor mojena u 'y GeoGebra okpyxewmy. Y OBOM
coTBEpY, YUCHHUIIM MOTY J1a KOpPHCTE TaOelapHU MpHUKa3 MPOMEHJBMBUX BEIMYMHA KOj€ MOTY
OpPraHM30BaTH TaKO Jia Ce y MPBOj KOJOHW Hajla3e BPEJHOCTH HE3aBHCHO NMPOMEHJbUBE t, a y
JPyroj BPEAHOCTH 3aBHCHO MpoMeHJbuBE m. OBJE je ITOBOJHHO Ja YUYCHHK 32 1M YHECE HCHY
nmoyetHy BpenHocT: m = my = 100. BpegHoct mpoMeHJbHBE M y CBakoj HApEIHO] TOJWHHU
no0uja jeTHOCTAaBHUM MHOKEHEM BPEIHOCTH 3aBHUCHO IMPOMEHJbMBE W3 TMPETXOAHE TOJIUHE
opojem 0.87. BaxkHo je cyrepucatu y4eHHIMMA Jia j€ 3a MPEIU3HUjU pajl Ha padyHapy OBIE
MoTpeOHO Ja M3payyHajy BPEAHOCTH M 3a BuIe ToauHa. Jlajbe je moTpeOHO Ja YYeHHMK Ha
OCHOBY ToJlaTaka u3 Talelie cacTaBU JIUCTY Tavyaka, kopucrehu Hapendy Napravilistu, a 3aTuM
na joj monmenu rpaduuku mpuka3. Kako je oBaj HacTaBHM MaTepujan IpeaBulieH 3a paa ca
YYEHUIIUMAa HAaKOH oO0paje EeKCIMOHEHIHWjalHe W JIOTapuTaMcke (yHKIUje, Ha OBOM HHUBOY
peliaBama 3agaTaka M3 MOJEIHpama O4YeKyje Ce Jla YYEHHUIM CaMH BH3YEJIHO 3aKjbyye Ja
eKCIIoHeHIjaTHa (QyHKIMja Haj0oJbe ommcyje aare mojmatke. duroBamem, y3 nomoh Hapenoe
FitExp, nobuja ce ekcrioHeHIjaaHa (yHKIMja Koja Haj0oJbe oJroBapa rmojanuma u3 taoee.

Konctpykiuja Mojena 3axTeBa KOJ YUEHUKA MOCTOjame KalaluTeTa 3a CUCTEMaTHYHO U
JIOTUYKO MUILBEHE, IITO YKJbYYyje HHIYKTHBHO PE30HOBAIE, 3aCHOBAHO Ha oOpacuuMa U
MaTeMAaTHYKUM TpaBWINMa KOja YYEHHK Tpeba Ja KOpPHUCTH Ja OW J0mao 10 peliema
HEPYTHHCKOT Mmpoliema.

Tpeha erana: MmaTeMaTHYKH MOJIeJT

Panom Ha kjacudaH HauuH, 6€3 padyHapa, Kpo3 CUHTE3y pe3yiTara J0O0MjeHHX Ha Mpea3y
u3 JIpyre y Tpehy eramy M 3Hama O €KCIOHEHLMjalIHO] GYHKLUjH, YIEHUK 1001ja MaTeMaTHUKU
mozxem: m = 100 - 0.87¢.

Panom Ha pauyHapy, ydeHUK Takohe 1001ja eKCIoHeHIUjalHy (QYHKIH]y KOja Ipe/ICTaB/ba

MaTeMaTHYKH Mojie]. AHAIMTHYKM u3pa3 ose (ymkuuje, f(x) = 100e~0139%

nobuja ce y
anre0apckoM Mpo3opy, a mnpuwiaroheH yBEJCHWM O3HaKaMa 3a MPOMEHJbMBE TIJIACH: M =

100e79139 nok ce rpaduk nobuja y reomerpujckoM 1posopy GeoGebra-e (cnuka 7.3).
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Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé
(Al el Al II P je: Premestite ili izaberite objekte (Esc) g
= Nezavisni objekti A B
m, =100 01 f t g
= Zavisni objekti
+f(x) = 100 e(-0.139 x)
+ lista1 = {(0, 100), (1, 81

100¢ a7

1]

1

2 75.69
80 3 65.85
4 57.29
5/49.842
6/43.363
10 832821
qh 9 28.554
12 10/24.842
-2 o 2 4 6 8 10 12 14 16 1&_13

14 " |:[

@Unos: * x|l > FitExp M

1
2
3
4
S
6
60 -
8

40

20

Cnuxa 7.3. Ilpumena GeoGebra-e y uemspmom 3a0amKy-mamemamuyky Mooe’
IIpesas u3 Tpehe y yerBpry eramy

Kanma cy xoHcTpyncaHa aBa MaTeMaTH4Yka MOJIENa, MOXKE C€ HAaBECTH JaJbU IUIAH Paja,
npuMemyjyhu 06a Mojena: a) oIpeaUTH BPEAHOCT 3aBUCHO NMPOMEHJHUBE M, aKO j€ BPEIHOCT

HE3aBUCHO TpoMEHJbMBE t = 18; 0) oapenuTu BpPeAHOCT HE3aBHCHO IMPOMEHJBHBE t, aKo je

m

BPEAHOCT 3aBUCHO IIPOMEHJBUBE M = 70 = 50.

Takohe, HacTaBHUK MOKe Ja TOAETH YYCHUKE y IBE TpyIe, Tako Ja jeAHa rpyma 1o
MaTeMaTHYKOT pellema nole pagoM Ha MPBOM KOHCTPYHCAaHOM MOJENY, a Jia Apyra rpymna aohe
70 peliema pajoM Ha JPyroM MOJENY W y3 NpHMEHY padyHapa. Y CKIAAy ca peajHuM
KOHTEKCTOM IpoliieMa, yueHHI Tpeba 1a youe na Baxu t = 0, kox o6a Mozena.

Martematuuku paa yd€HHKa Ha IIpBOM MOJCIIY IOApPA3yMEBa cne;[ehn IMOCTYIIaK:

a) t=18
m = 100-0.87'8 = 8.15
6) m=50
50 = 100 - 0.87¢
% =0.87¢ npupooOHU 102apumam obe cmpame jeOHavuHe
ln% = [n0.87¢ 3a ceaxo a € RY\{1}, x € (0,) u k € R saxcu: log, x* = klog, x

ln% = tIn0.87

1

In-
t=—>=-,majet =4.98.

1n0.87

Matematudku paja Ha APYroM MoJIENy, y3 MoMoh padyHapa, yUYeHHIIH Tpeba Aa peanusyjy
tako mTo he ogpenutn npeceune tauke A u B pynkuuje f u nmpasux x = 18, y = 50, peaom, y
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IIWJbY M3pauyHaBama Jpyre KoopJuHare Tade A, OAHOCHO IIPBE KOOpAUHATE Tauke B, kao mTo je
MPHUKa3aHo Ha ciauiy 7.4. AKO MpaBUIIHO CIPOBENE pajJ HA padyyHapy, YYEHUK 100Hja da je
y(A) =8.154 u x(B) =4.977 (yxkonuko je onabpao na padyHap HCKasyje pesyiTare
3a0KpYy>KEHe Ha 3 JlenumMaiie).

Wiootobua _Tadotak 7020

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé
Xmm Ijmj mi\ s jI Pomeranje: Premestite ili izaberite objekte (Esc) =
180 A B

‘{1><6}U= 100 e*(-0.139 x) S t 2

=Nezavisni objekti
‘arx=18
m, =100
o Zavisni objekti
<A =(18, 8.154)
»B = (4.977, 50)

o 100
1 87
2 7569
3 6585
4 57.29
5 49.842
8 B 6 43.363

b-y =5 7 37.725
- - (16,5154 10 832821
o b— 11 928554

-5 0 5 10 15 20 25

100

80

W o0 N O R W=

=

2 10 24.842
13
-40 14 8

@ Unos: 2 gla ~ Naredba ... 4

Cnuxa 7.4. llpumenaGeoGebra-e y uemepmom 3a0amKy-pao Ha Mamemamuykom Mooeny
YeTBpTa €Tana: MaTeMaTHYKO pellere
CBaka rpymna 3amucyje cBoje pe3yirare Koje je 7o0uma pagoM Ha MOJCIy.
IIpesia3 u3 yeTBpTE y METYy eTanmy

CBoje aKTMBHOCTM YYCHHIIM MOTYy Jla Peanu3yjy y OKBUpPY Tpyla WIH 3ajeTHUYKH,
HMHTEPIPETAII]jOM pe3yiITaTa U TyMauemeM pellewmha 0oe rpyne. Ha npenasy ka pemiesmy peaaHor
npobiemMa, HACTABHUK MOXKE MOCTABUTH NMHUTAamka O TOME Ja JIM, ¥ Ha KOjU HAYWH, Pe3y/ITaTu U
KOHCTpYHCAaHU MOJEIM MOTy Jia JOBEAy /0 pellieha peajHor mpobsieMa M Yy HEKHUM JIpYyTruMm
3aanMa. YUeHHUK ce Ha Ta) HAuMH MOJACTHUYE Ja U3BPIIU YONIITaBame JOOUjeHUX pe3yaTaTa U
tako jgohe no Qopmyna koje 6u ce Morie KOPUCTUTH M Yy APYrMM IpobieMuMa pacmazia
PaZMOaKTUBHUX €JieMeHaTa M HUXOBUX H30TOMNA. YKOJUKO MPABUIIHO CIPOBENIE KOIHUTHBHE
AaKTUBHOCTH T€HEpaJIM30Bamba, YYEHUK OM Tpebajo Ja 3ak/bydyM Ja pacnaj] paJuioaKTHBHUX
eJIeMeHaTa CJIeIn 3aKOHUTOCT:

e m=my(1— k)", rae je m kojuMYMHA PAIUOAKTHBHOI €lEMEHTa HAKOH t TOJMHA O]

MOYeTKa pacrnajza, M, HeroBa KOJIWMYMHA Ha TOYETKY pacmajga, W K TOAWIImba CToma

lnl

2
In(1-k)

- . . !
", rae je r > 0 KOHCTaHTa pacnaza, npu demy je r = —In(1 — k); ty, = %

KOHTUHYMPAHOT Pacra/a; NoJayKUBOT PaIHOAKTUBHOT €JIEMEHTA j€ 1/, = ; OITHOCHO

* m=mgye
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Ilera eTana: peneme peajHor npodaema

VYyenunm Tpeba 1@ UCKaxy peliema peaqHor mpodiieMa 10 KOJUX Cy JOILIH
MaTeMaTHYKUM PaJIOM.

IIpena3 u3 nere y mecty eramy

HacraBHuk Moke 1a pa3BHje ca YUCHHMIIMMA TUCKYCH]Y O PelIekhUMa 0 KOJUX CYy JOIILIH
pazoM Ha o6a Mozena. AHAIM30M pe3yiTaTa, ydeHUIM he 1ohu 10 3akbydka Ja ce IPUMEHOM U
MPBOT U JPYTOT MOJIEJNa JI0JIa3u JI0 UCTHX pellera. J[o CTOor 3aKibydyKa YYEHHUIIM MOTY Ja J0hy
mpoBepoM U mopehemeM KoHCTpyucanux wmozena. Iloacehajyhm yuenuke Ha CBOJCTBO
eKCIIOHEeHIMjanHuX (QyHKIMja 1a 3a cBakoa € R* u x,y € R Baxu (a*)” = a*”, nacraBHUK
MoOXke Ja cyrepuile ydeHumuMa na (ysxumujy m = 100e~013%
100(e~%13%)t, a 3atum na je ynopene ca pynxiujom m = 100 - 0.87¢. Kaxko je e~ %13% = 0.87,
MIPOMEHOM OCHOBE E€KCIIOHEHIIMjajdHe (YHKIMje, jelaH MOJEN C€ jJeTHOCTaBHO KOHBEpTYje Y

3amuiry 'y oOmuKy m =

npyru. Pazmatpame u Bepu(uKoBame MojeNa U J0OMjeHUX pe3ylsTaTa, MOCeOHO OHUX KOjH CY
M3BEJICHW Yy TPOIECY YONIITaBama, YYCHUIIM MOTy Ja peaiu3yjy M Kpo3 pa3roBop ca
HAaCTaBHUKOM XEMHje.

lecTa eTama: epajayanuja

Kpo3 chopoBeneHe ydyeHMUYKe AaKTMBHOCTH NpOLEHHMBamba M yTBphUBama BaJIMIHOCTH
KOHCTPYHCAaHUX Mojieia, Moryhe je ToHOIIeHme OUTyKe a ce 00a MoJiela IpruxBaTajy.

5. 3agaTak
IIpBa erama: peajiHa cuTyanuja

Kusomnuu eex. Tabena Koja je gaTa y 3aJaTKy NpHUKa3zyje OUEKHBAHU >KUBOTHU BEK JbYIU
pohenux y Amepuiy, TokoM ojpeheHux rojuna qBajaeceTor Beka, moueBmu o 1900. roaune.

T'ogune nmociae 1900. 20 40 60 80 100
7KuBoTHH Bek (y rogmHama) 54.1 62.9 69.7 73.7 76.9

IIpesa3s u3 npBe y Apyry eramy

Ha modvetky pana, yudeHUIIM MOTY KpaTKO Jla MPOJMCKYTYjy Ca HACTaBHMKOM M HaOpoje
Heke (GaKTope KOjH M0 HBUXOBOM MHUILBEHY MO3UTUBHO YTHYY Ha KUBOTHHU BEK JbYIH, KOJH Y
OBOM 33/IaTKy TIpeJACTaBjba peajHy cutryanujy. CBu he ce CUTYpHO CIOXKHUTH Ja je pealHO
OUCKMBATH TMPOJYXKEHE JbYJICKOT BEKa, ¢ 003MpPOM Ha HampeaaK YOBEYAHCTBA, MOCEOHO Yy
pa3BUjeHUM JIp>KaBaMa.
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Jpyra erana: peajan npo0Jiem

a) Ako je ocooa pohena 1995. zooune, Kon1uku je rwen oUeKUBAHU HCUBOMHU 6EK?
0) Koje zooune je polena ocoba uuju je ouexkusanu sxcueomnu eex 67 zoouna?

IIpenas u3 gpyre y Tpehy eramy

Yyenunm Mory ga pasmaTpajy MoJaTke KOju Ccy JaTu y Tabenu, MTO YKJbydyje
MPETO3HABAKE M O3HAYaBamhe¢ NMPOMEHJbUBHUX BEIMYMHA Y 3a7aTKy. Kako cy oBe aKkTUBHOCTH
CIPOBE/ICHE M y MPETXOJHUM 3ajanuma, Tpebaso OM na ydeHuiu, 0e3 moTemikoha, oapene
HE3aBHCHO NMPOMEHJbUBY BEJMUYWHY - roguHe TOKoM 20. Beka (IITO ce€ MOKE O3HAYUTH ca t) u
3aBHCHO MPOMEHJbHBY BEIMYMHY - JKUBOTHH BEK, Takohe m3paskeH y roAuHamMa (IITO CE MOXKE
o3HauuTH ca v). [lorpeGHo je na ce momanu u3 Tabene mpuiIarojie MaTeMaTHYKOM MOCTYIKY, Ta
YYEHUIIUMAa MOXE MpPEJCTaB/baTH MpoOieM Kako he mpukazatu Opoj TOAWHA Yy JajbeM paiy.
Mehytum, monanu y tabenu naTH Cy Tako Ja CYTepHUIly YUYEHHKY Ja 3a IPOMEHJbHBY t y3uma
camo Opoj rogumHa npotexmux ox 1900. roguHe, 3aTO MITO CE€ y 3a/JaTKy OBa TOJMHA MOXKE
npeacraButu ca t = 0.

PemraBame mnpeTXOAHMX 3a/JaTaka, y3 NPUMEHY aHAJOTHOI pEe30HOBama, Tpeba J1a
Mpe/CcTaB/ba KOTHUTHBHH TOJACTHIA] 32 YYCHUKE, TAaKO Ja youye Jia U y OBOM 3aJaTKy Tpeda
OJIpEIUTH TIPABWJIO Ha OCHOBY KOjer OM C€ MOrao MpOIEHUTH >KUBOTHU BEK y 3aBHCHOCTH O]
rogune, HakoH 1900. roguHe. OBe aKTUBHOCTH Cy BeOMa Ba)KHE, 3aTO IITO MO3UTUBHO yTUUYY Ha
CIOCOOHOCT yY€HHKA y TIpeBol)ery peaHor mpodiieMa Ha MaTeMaTUIKH TTPOOIIEM.

Ha ocHOBY HCKyCTBa CTEUEHOT y pajy Ha NPeTXOJHUM IpobieMuma, BehuHa yueHuka he
MohM caMOCTaJIHO J1a 3aKJby4YH Kako he MaTeMaTH4Ky MoJiesl OMTH JaT Kao QyHKIH]ja, Kojy Tpeda
OJIpeUTH TAKO Ja HajObosbe o/iroBapa nojaluma U3 Tabene 1 onucyje HaBeJleHy 3aBUCHOCT.

VY musby KOHCTpyKmnmje monena npuMmeHoM GeoGebra-e, ydeHun Tpeba ga TpHMEHE
IpoILeaypy Kao y MPeTXOMHOM 33/aTKy, IITO MoJpasymeBa (opMmupame TabenapHOr MpuKaza
MoJlaTaka, Tako Jia ce y MpBOj KOJOHU Hajla3e BPEAHOCTH HE3aBHCHO NMPOMEHJbUBE, a Y JPYToj
3aBHUCHO NPOMEHJbUBE, 3aTHM CACTaBJhAIE JIMCTE Tayaka M rpapUuko NMpPUKA3HUBAIE TE JIUCTE.
VYdeHuiu cy nperxoaHo Beh yrno3HaTH ca omnmujoMm ,,(uToBamka KPUBHX, TIa je BepoBaTHO jaa he
BehMHa ydeHUKa NpUMEHUTH Hapealy FitExp, xao u y 4. 3agatky, ga Ou J1o0uiu
eKCIMOHEeHLMjaHy GyHKIHMjy. HacTaBHUK MOXe Ja OJCTaKHE YUYEHHUKE Jajbe Ha Pa3MHUILbAE,
MIOCTaBJbABEM THUTaka O TOME KOja je joI (yHKIHja oOpaleHa Ha MpeTxoJHUM YacoBuMa. Tume
CE YYEHHYKO PE30HOBaWkE yCMepaBa Ha JIOTapuTaMcKy (yHKIHjY, AOK he HEKH y4YeHHIH
CUTYPHO CIIOMEHYTH M JIMHEapHy, 3aTO INTO UM je oBa (yHKIMja TMO3HATA W OJ paHHje.
Jluneapny u jorapuramcky (QyHKIHjy, Koje HajOOoJbe OAroBapajy JaTHUM TOJAlMMa, YYCHHUIIU
nobujajy mpuMeHoMm Hapenou FitLinearni n FitLog. 3a pa3iuKy OJ MPETXOIHOT 3aJaTkKa, Te
YYEHHMIIM Ha pauyHapy Tpeba Ja KOHCTPYHIIY jelaH MOJEN, OBaj 3ajaTak oTBapa MoryhHoct
KOHCTPYKILIMj€ TPU MOJea.
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Tpeha erana: maTeMaTHYKH MOJIeJ

Peanu3zanujom Ha3sHAYEHHUX aKTHBHOCTH, YYEHHUIM J100HMjajy JHMHEapHY, €KCIOHEHIUjaIHy
¥ JIOrapuTaMcKy (QyHKIH]y KOje MPeJICTaB/bajy MaTeMaTuike Mojese, Kao LITO je MpHKa3aHo Ha
ciumm 7.5. Tlpunarohenn o3Hakama 3a MPOMEHJbUBE, AHATIMTUYKU W3pa3u OBUX (DyHKIIHjA CY:
—28200t + 100000v = 5054000, v = 51.691e%%%% y v = 10.825 + 14.326 Int.

8 Gootiebra - zarata 8,020 £ 2 %|

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoé
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Cnuxa 7.5. Ilpumena GeoGebra-e y nemom 3a0amky-mamemamuyk Mooei
IIpesas u3 Tpehe y yerBpry eramy

Ha ocHOBY BH3yelHOT pe30HOBamka, YUCHUIIM MOTY Jia 0/a0epy JorapuTaMcKy (QyHKIH)y
Kao MaTeMaTH4YK{ MOJIEN 3a JaTe MmojaTke, y3 ycioB t > 0, v 1ajee yTBp/e IUIaH paja:

a) ako je ocoba pohena 1995. roaune, mpema yBeJeHUM O3HaKamMa M HAuMHY NpPUKa3UBamba
nojiataka Ha X-ocH, oBzie je t = 95, ma 3a Ty BpeJHOCT He3aBHUCHO IIPOMEHJbHBE Tpeda OpeaAnTH
BPEIIHOCT 3aBHCHO NMPOMEHJBUBE V;

0) 3a v = 67 oxpeautu t, Tako Jaa qo0OWjeHa BPEIHOCT 3a t MpelcTaBjba Opoj TOAMHA HAKOH
1900. ronune.

HactaBHUK MOXe MpeUIOKUTH YUYSeHHIIMMA J]a 10 MaTeMaTHYKOT peliema qohy paaoM Ha
JIOTapUTAMCKOM MOJIeNy, alnu y3 nomoh pauyHapa. Ha oBaj HaunH he MHTepakTHBHOCT, KOja ce
HOCTIDKE KOHCTPYKIMjOM W PaJOM Ha MOJENY y pPauyHapCKOM OKpYXKewy, OUTH I10IaTHO
HarjameHa yYeHUIIMMa.

Pesynrartu no xojux yuenuim Tpeba aa mohy cy mpukazanu Ha ciuuum 7.6. ITotpeGHo je
onpenut Tauke A u B, koje ce Hamaze y mpeceky mpaBux X =95 m y = 67, u rpaduka
¢GbyHKIIHje g, pEeCeKTHBHO, OaKie clean aa je 3at = 95 (mro Ou O6unma cumynanmja 3a 1995.
roguHy) v = 76.065, omgHocHO, 3a v = 67 (iuTto Ou Omia cumynamnuja >KUBOTHOT Beka 011 67
roauHa) ce nobuja t = 50.457.
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] GeoGebra - Zadalak B.ggh

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Prozor Pomoct
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Cnuxa 7.6.IIpumenaGeoGebra-e y nemom 3a0amiy-pao Ha MAmemMamuykom MoOeny
YeTBpTa €Tana: MaTeMaTHYKO pellee

VYyenunu Tpeda a 3amnmcyjy cBoje pe3ynraTe Koje cy JOOWIN paJoM Ha MOJIEIY.
IIpesia3 u3 yeTBpTE y METYy eTanmy

VYdeHunu crpoBo/ie aKTHBHOCTH aHAJIOTHO Ka0 U y IPETXOIHUM 3aJarnma.
Ilera erama: penieme peaJiHOT MPodaeMa

3a ocobe pohene 1995. roaune, ovexyje ce JKMBOTHHU BEK 0oj 76 ToauHa, a HEmTo Kpahu
OYEKHMBaHU )KMBOTHHU BeK, 67 roanna, umajy ocode pohene 1950. roaune.

IIpesa3 u3 mete y 1iecTy eTamy

VY oBOM 3a/1aTKy, HACTAaBHUK Tpeda Ja MOCBETH MOCEOHY MaXmby MOCIeABUM Kopaluma y
nporecy mojenupama. [locTaBibeHH 3aJaTak je BeoMa IOTOAAH 3a pa3B0j KOTHUTHBHHUX
BEITHHA, Ka0o IITO Cy pa3MaTpame M IpoBepaBame J0OWjeHHX pellea, MTO Jajbe yTH4Ye Ha
CIOCOOHOCTH TPOIICHHBamka U MpocyhuBama BaTMAHOCTH, OJTHOCHO €BajTyallfje MoJieia.

HacraBHuK MoOxe /Ja mMHTa YYEHUKE Ja JH je MPOIYKEHe KUBOTHOI BEKa JIMHEApHO ca
roJHaMa peajHo W Ja JM je peasHo moryhe fga ce y KpaTKMM BPEMEHCKUM HWHTEpBaIMMa
JKUBOTHU BeK HarJio nmoBehara. Ha Taj HauuH ce yueHUK ycMepaBa Ha HHTYUTUBHO 3aKJbyUHBAHE
U JOHOIICHE OJJIYKE Jla je MOTIYHO Pa3yMHO [a Ce NPUXBATH MAaTEMaTHYKH MOJEN JaT
pactyhom norapuraMckoM (YHKIIMjOM, KOJ] KOj€ C€ pacT yCIopasa, aju 0€3 OrpaHuveHha.

Jlasbe, HaCTaBHUK MOJKE JIa TIPE3CHTY]je MOAaTKe O OUEKHBAHOM JbYJICKOM BEKY, 00jaBJbeHE
y aMepuukoM HarnuoHaiHOM u3BemTajy (http://www.cdc.gov/NCHS/data/n vsr/nvsr58/nvsr58_
19.pdf) nnm na ux y4yeHMK cam MOTPaKu Ha UHTEPHETY, a 3aTUM Ja UX YIOPEIH ca pe3yiTaruma
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noOujeHuM momMohy noraputramckor mozena. [Ipema TUM monpanyMa, O4eKMBaHU JbYACKH BEK
ocobe pohene 1995. rogune je 75.8 roauna, mWTo je Beoma OIU3y pe3yaTaTta A00HjeHor nmoMmohy
mojena. Takohe, MOke ce TpaKUTH Aa YUCHUIM MpeaBHe KOIUKU he OUTH JbYICKH BEeK 0cobe
koja he ce poautu y Hekum Oynyhum rogumHama, Ha npumep 2020. rogune. [Ipema mozeny, 3a
oBe ocoOe npenBuba ce JbyAckH Bek o4 79.412 roauna, 1ok he, nmpema rnpoieHama HaBeIEHUM y
M3BEIITAjy, OH U3HOCUTH OKO 79.5 ronuHa. OBzie, OnpaBIaBambe MaTeMaTHYKUX PEIIeHha U caMor
MoJena y4eHUK peanmsyje ymopehyjyhum umx ca momamuma M ImpoleHama 10 KOjuX ce JOIIJIO
HEKUM JIPYTUM CTaTUCTHYKUM METOJIama.

KondnukrHa curyaruja, MmeyTum, Moke HACTaTH aKkO Ce yYEHHUIIMMa MOCTAaBH 3aXTeB Ja
IpOIIEHE KOJHMKH Ce JbYACKH BEK OueKyje 3a ocobe koje he ce poauth, Ha npumep, 2400. roause.
[Ipouiena Ha ocHOBY Mojiena je na he Te ocobe umaru JbyAcku Bek o oko 100 roxuHa, mro je
umnaxk Majo BepoBaTHO. To 3HauM na y mpeasuhamuMma Koja ce oJHOCe Ha Janeky OyayhHoct
MO/JIeNT MO>KEe OUTH BEOMa HeTIpeln3aH.

IllecTa erama: eBajyanuja

Ha xpajy npoueca, yaenuiu he u3BecTr 3akibydak Jia c€ MOJIeN MPHUXBaTa, 3aTo IITO je Y
BEJIMKO] MEpU carjlacaH ca ToJalliMa M3 HaBEJCHOT HW3BEITaja, aJld je€ MPU TOME BaXKHO
dbopMupame HUXOBUX KPUTHUYKHAX CTAaBOBA O BPEAHOCTH MATEMAaTHYKOT MOJIENa, HErOBUM
MoryhHOCTHMA, alii ¥ OTpaHUYECHHUMA.

PAJTHU JIUCT (2): EKCIIOHEHIIMJAJIHA 1 JIOTAPUTAMCKA ®YHKIIMJA -
MATEMATHUYKO MOJEJINPAIBE

1. 3aparak

Acmponomuja. 3a mocMaTpame 3Be3/1a Koje HUCY BUUbMBE ['OJIMM OKOM, Y aCTPOHOMH]jH ce
KOPHUCTE ONTUYKU MHCTPYMEHTH. MelyTum, U T MHCTPYMEHTH MMajy CBOja OrpaHHUYEHa, Koja
ce u3paxkaBajy y orpaHnyaBajyhum MarHutyjama. 3a ONTUYKU TEJECKOI, TpeuHruka D y nHanma
(1 unu jenanak je 2.54 cm), orpanuuaBajyha MarauTyna L uspauyHaBa ce mo Qopmynu: L =
8.8 + 5.1logD.

a) M3pauyHatu orpanu4anajyhy MarHuTyay 3a TEJIECKOI IIPEYHHKaA 6 HHYA.
6) M3pauyHaTu npeyHHK TeJIeCKOoNa Ynja orpaHuyanajyha marauryna usnocu 20.6.

2. 3aaTaK

Kucenocm (pH) pacmeopa. Kucenoct pactBopa m3paxana ce meroBoM pH BpemHomrhy,
koja ce wm3pauyHaa mo ¢opmyan: pH = —log[H;0%], rme je [H30"] xonumenrtpanmja
BOJIOHMKOBHX JOHA Y PacTBOpY Y jeauHuriama mol/l.
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VY mpoceky, mieko uMa pH BpemHocT Tpu myta Behy on JMMeTe, JIOK, ca Ipyre CTpaHe,
MIIEKO Ma yroja Mamky pH BpeaHocT oJ1 HapaHIje.

Axko je mpoceyna pH BpeaHocT Hapanie 3.2, KOJMKO M3HOCH MPOCEYHA KOHIIEHTpAIlHja
BOJIOHMKOBHX jOHA y TUMETH?

3. 3ajarak

3emmwompecu. Yapnc Puxrtep (Charles Richter), amepuuku reonor, je 1935. ronune
I .
neUHICA0 MArHUTYIy 3eMJboTpeca Kao: M = logg, rze je | MHTeH3uTeT 3eMJboTpeca (MepeH

Kao amImuuTyga ceusmorpada koja ce umra 100 km ox emuieHTpa 3emiboTpeca), a S je
.. 4
WHTEH3WUTET CTaH/Iap/IHOT 3eMJboTpeca (uuja je amruntyja 1 mukpon unu 10° cm).

3emuboTpec koju ce goroauo y Kamudopumju 1933. rogune mmao je marauryay ox 6.3
jenununa PuxrtepoBe ckane. 3emsboTpec ca MarHuTyaoM 8.3 jenuHuiia PuxtepoBe ckaie
noroauo ce Ha Asbaciu 1964. rogune.

Komnuko nyra je 6uo jaun 3emsboTpec Ha Asbaciu oJ1 3emiborpeca y Kanudpopuuju?

4. 3aparak

S

5_750) 3a s > 750,

anpoKcUMHpa AYKUHY OTIuiate xunoreke Ha kyhy ox 150000 monapa, mpu kamatu on 6% y
BUY MECEYHUX OTIUIaTa. Y MOZENy t je My)KUHa OTIUIaTe XHMIIOTEKE M3pa)KeHa Y rOJMHaMa, a S
je MeceuHa pata y $.

Meceuna omnaama xunomexke. Martematnuku monen t = 16.625 ln(

a) [Tomohy Mojena MPOIEHHUTH IyKUHY OTiuiate xumoreke ox 150000 $ mpu MecedHO]
kamaru o1 6%, Kana je meceuna para 897.72 $ u kana je meceuna kamata 1659.24 $.

0) [Iponenntu ykynHO tutaheH M3HOC TOKOM Tpajarba XUIIOTEKE, y CIIydajy MECEYHE pare O
897.72 $ u y cnyuajy meceune pare ox 1659.24 $.

B) [IpomennTn ykymaH M3HOC KamaTe y ciydajy MecedyHe pate ox 897.72 $ u y cimydajy
MeceuHe pare o 1659.24 $.

r) Kako rimacu BepTukagHa acuMnTora GyHKIIM]je KOja MpeacTaBba MOJIEN?
WuTepnperuparty je y KOHTEKCTY IOCTaBJLEHOT MpodIemMa.

5. 3agaTak

t
Iluperse 3apasze. Bupyc rpuna mmpu ce 1o dopmyau P(t) =50-22z, rae je P 6poj
3apaKeHUX JbYIU HaKOH t JaHa.

a) Komuko spynu je 6mi1o 3apakeHo Ha IOYETKY IIHpema BUupyca?
6) Konuko spynu je 6miio 3apakeHo mociie Heesby aaHa’?
B) [locne xonmuko Bpemena he Outu 3apaxeno 1000 byau?
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6. 3a1aTaK

Pexname. TlyreM TeneBU3MjcKe peKiaMe KOMIIAHMja JKEJIM Ja YNO3Ha IUTO BHUIIE JbYIH
BEJIMKE IPaJICKe arjoMepalyje ca CBOjUM HOBUM IIPOM3BOJIOM. Y TBpheHo je aa ce Opoj jbynu N
(y MMIMOHHMA) KOjU Cy OMJIM YIIO3HAaTH ca MPOU3BOJOM HAKOH t JlaHA pEeKIaMUpama MOXKeE
pauynaru 1o gopmymu: N = 2(1 — e~%:037%),

a) Konmuku je makcumanan Opoj JbyAu KOju MOKE€ OMTH YIO3HAT ca HOBUM TMPOU3BOJOM
mnyTeM pekiiame?

6) Komuko je Jbynu yno3Hato ca HOBUM Ipou3BojioM nocie 10 qana?

B) Konmuko nana tpeba ma Tpaje pexiamHa kamama aa 0u 80% wmoryhux riemanama Ouio
YIO3HATO ca HOBUM IIPOU3BOJIOM?

7. 3agaTak

Paouoaxmuenu pacnao. bombapaoBame atmochepe KOCMUYKUM 3paliMa MPOU3BOIU
HEYTPOHE, KOjU Yy peakiuju ca a30TOM MPOU3BOJAE pAAHOAKTUBHU YIIbeHUK-14 M0).
PanmoaxTuHn 'C MIPEKO yIbEeH-AUOKCH/IA YiIa3u y CBa )KMBa TKUBA. TOKOM KHUBOTa OMIbKE WITH
KHBOTHIbE, KOTHYMHA W30Tomna | 'C O/pykaBa ce Ha KOHCTAHTHOM HHBOY. Kax opranmsam jemHom

yrUHE, U30TOI H4C ce pacnana mo Qopmymu: A = Aye0:000124¢

, TIe je A merora KoJIMYUHA
HAKOH ¢ TOMHA. AKO je Y TPEHYTKy CMPTH y MpEMEpKy lobame 6mmo 500 mg usoroma 'C,

HU3pavyHaTu:

14

a) Kommko he 6utn n3oromna  C mocie 15000 roguna?

6) CrapocT no0ame OTKpUBEHE Ha apXEOJIOMIKOM HAJIA3HINTY, aKO j€ Y HOj MPEeOoCTasio JOII
10% w3BOpHE KOJUYHMHE U30TONA Hc.

B) [IpeactaButu Gopmyiy Koja je mata y 3amaTKy NMOMOhy eKCIoHEHIMjaaHe (QyHKIHje ca
OCHOBOM 2.

8. 3ajarak

198
Paouoaxmuenu  pacnao. PanumoakTMBHM HM30TON  3J1aTa Au xopuct ce 3a
. . . . 198 .
JMjarHOCTHKOBaWkE U TpeTMaH OosecTH jerpe. Y jerpy je yopusraHo 6 mg y3opka — Au. OBaj
. 198
y30paK ce HaKOH jegHor naHa pacmana Ha 4.6 mg. Ilpeoctana koJWYMHA OBOT y30pKa % Au

HAKOH t J]aHa MoXe ce npecTaBuTi Gopmymnom: N(t) = Noe .

a) M3pauyHatu KOHCTAaHTy pacrmaja A u30Tomna 8 Au.

6) W3pauyHaTn MoNMyKHBOT H30TOMNa ' Au.

B) Hamucatn $hopMmyiTy Koja OmMHCyje KOTHUHHY IPEOCTATOr y30pKa ' Au Kao (GyHKIHjy
THOJIY’KHBOTA OBOT M30TOIIA.

9. 3ajarak

Meouyuna. Jenna henmja neykemuje yOpusrana y mumia nojenuhe ce Ha 2 henmje 3a
npubauKHO moja nana. Ha kpajy nana, te nee henuje he ce mogenutu Ha 4 henuje. To yaBajame
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he ce HacTaBUTH CBE JOK HUXOB Opoj HE MocTUTHE | Muiaujapay, a Muil he Tajga YyrUHYTH ca
henmnjama neykeMuje y CBakoM Jiesly CBOT Tea.

[Tocne mpubnmxHO KONMMKO AaHa he mumn yruaytu?

10. 3apaTak

Uneecmuparwe. Y npsux 10 rogunHa, dboHa je maBao romummu npuHoc onx 21.36%.
[IpernocraBuMo 1a HOBall yJaokeH y Taj ¢GOHA HacTaB/ba Ja jnaje npuHoc on 21.36% Ha
TOJIUIIEEM HHBOY.

ITocne xonuko roauHa he ce HoBall yyokeH y Taj GOHI yIABOCTPYUUTH?

11. 3apaTak

Ionynayuja. 2005. ronune, nonynanyja Pycuje je n3nocuna 143 MuianoHa CTaHOBHMKA U
Ouna je y onajamy, ca roguiimoM ctortom ox 0.37%. Y ucro Bpeme, nmonynanuja Hurepuje je
n3Hocuia 129 mMuinoHa cTaHOBHUKA M OWja je y mopacTy, ca TOJMIIEKOM cToroMm of 2.56%.
IIpernocTaBuMoO Ja ¢y ce IpoMeHe Y Opojy CTAaHOBHHMKA OBE JIBE JApKaBe OJ[BHjalie Kao LITO je
HaBeEeHO U y roguHama nocie 2005.

a) Koje ronune he ce 6poj cTaHOBHHKA OBE JIBE JIp)KaBE M3jCTHAYUTH?
6) Konuko he sbyau )kxuBETH y OBHM JipKaBama Kajia ce lbbHXOBE MOoIMyJalyje u3jeaHaqe?

12. 3apaTak

THonynayuja. T'onune 1995, npouewena nomynanyja craHoBHUKa y ETronuju nsHocuina je
88 muimoHa craHoBHUKa. CBeTcka O6aHka mpolieHuna je aa he momynanuja Etnonuje no 2030.
TOJIMHE PACTHU IO rOAUIIIBO] cToru oA 1.67%.

a) Hanmcatn ananutruku u3pa3 QyHKOHMje Koja Mozenupa pact momynanuje Etnomwyje,
y3umajyhu 1995. ronuny kKao HyniTy.

6) Ilpema Moneny, konuka he OuTH odekuBaHa Momynanyja craHoBHUIITBA Etnomnuje 2015.
rogure? A 2030. ronune?

B) Hanpratu rpadux ¢pynkuuje u3 craske 1) Ha unrepsany ox 1995. no 2030. roguse.

13. 3agaTak

Brnacnuwumeo. Tabena xoja je nata y 3a7aTKy IpuKasyje IpoleHar Jbyau y AMEpULU KOjH
Cy OWiIM BJIacCHHUILIM CBOjUX JOMOBA, TOKOM oJpeleHux roauHa aBajeceTor Beka, a HakoH 1900.
TOJIMHE.

T'oouna 1940. 1950. 1960. 1970. 1980. 1990. 2000.
Ilpouyenam eénacnuxa oomosa 43.6 55.0 61.9 62.9 64.4 642 674
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a) OmpenuTy MaTeMaTUIKK MOJIET KOjU HajBHUIIIE OJroBapa nojainyumMa u3 tadene.

6) [Ipouenntu npoieHat BiacHuka nomona y 2013. rogunu.

B) YHOpeauTH mpoleHar BiacHuka nomoBa 1950. romuue, koju je gar y Ttabemu, ca
NPOILIEHTOM BJIACHUKA JOMOBa T€ TOJAMHE U3pauyyHAaTUM noMohy Mozena.

14. 3apaTak

Humepnem. Opn 1994. no 2000. ronune, Opoj HHTEPHET YBOPOBA pacTao je BeoMa Op30, Kao
IITO j€ IPUKA3aHO y TaOesH:

TI'oouna 1994. 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000.
bpoj ueoposa (y munuonuma) 2.2 4.9 9.5 16.1 29.7 432 724

a) [Ipouenutn 6poj uaTepHeT uBOpoBa y 2012. roguHmM.

6) CtBapHu Opoj uHTepHET YBOopoBa y 2012. rogunu je 6uo oko 888.2 munmona. Kako ce to
CJake ca MpOIeHOM 3 cTaBke 1)?

15. 3apaTak

Ilonyoa u nompasicrba. AKyMynaTOpu ce MpoJajy MUPOM TUCKOHTHOT JIaHIIAa TPrOBHHA.
MapkeTuHIIIKa KOMIIaHWja YTBPIMIIA j€ Tabesie 3aBUCHOCTH IIEHE OJ1 MOTPAXKILE U MIOHY/IE, TIE j&
t 6poj akymysnaTopa Koje 1o IIEHH O]l p €Bpa M0 KOMaJy KyIIIU JKeje JAa KyIe, a TPrOBUHA JKeIu
Ja poJa:

3asucnocm yene 00 nompaxcre 3aeucnocm yene 00 nonyoe
t p =D(t)® t p=S() (€

1000 91 1000 9

2000 73 2000 26

3000 64 3000 34

4000 56 4000 38

5000 53 5000 41

a) [Ipouenutu noTpaxkmwy (10 HajOoIMKET Opoja KoMasa) y3 neny ox S0 € mo komamy.
0) [Ipouenutu nonyny (110 HajOoIMKET Opoja KoMasa) y3 neny oa S0 € nmo komamy.
B) Jla nu je nena ox 50 € ctabunHa uinu je BepoBatHo fa he pactu unu nagatu? O6jacHUTH.
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8 3akbyuak

,Mamemamuka je ocnosa ceux nayka..Ceaxa Opyea HayKa YMOJIUKO Maree 2peuiu,
VKOIUKO ce euuie 3acHuéa Ha mamemamuyu...Mozyhe je nanpasumu 6podose koju nioge 6es
jeoapa, éosuna xoja ce cama kpehy, remunuye nomohy xojux wosex nemu kao nmuya...Yy ceemy
mome he my camo mamemamuxa nomohu.

Poyep bexon (Roger Bacon, 1212 - 1294.)

Marematuka je KJbydHa y HaMepu YOBEUAHCTBA Ja YMO3HA W pa3yMe MPUpPOAY Koja ra
OKpYXXYje, aJld U JAPYIITBEHH MUJbE y KOjeM kuBH U panu. OHa je 0aza HaydHO-TEXHHUYKOT H
TeXHOJIOMKOr mporpeca. Kako ce maremaTtnka cycpehe u KOpUCTH y pa3iHYUTUM OOJIHUIMMA
KUBOTA M pajia, MaTeMaTU4Ka 3Hama, BEIITUHE U CIIOCOOHOCTH MOTPEOHE Cy CBAaKOM YOBEKY,
MoceOHO y JEeNaTHOCTMMAa KOje Cy Be3aHe 3a MPUPOJHE HAayKe, €KOHOMH]Y, TEXHUKY U
texHosorujy [47]. CaBpeMeHa METOIMKa HACTaBe MaTEMATUKE YKJbyUuyje MPUMEHY OHUX METO/1a
Y HAYMHA pajia KOju Pa3BHjajy *KeJbeHEe CIIOCOOHOCTH YIOPEIO ca YCBajameM ojaroapajyher
o0MMa CyIITHHCKOT 3Hama. [Ipu ToMme, CmocOOHOCTH HMMajy MPHOPHUTET, 3aTO IITO HHUXOB
aJieKkBaTaH pa3Boj omoryhasa eukacHO CTHIIak€ 3HaWa, a He 00pHYTO [1].

MatemMaTH4ko MoOJENUpame, Koje je TMpeaMeT aucepTaldje, HEeCyMIbHMBO Ipumnajia
CaBpEMEHUM METOJUYKHM TMPUCTYNUMa KOjU yTU4y Ha (opmupame cBecTpaHO oOpa3oBaHe
JUYHOCTH, pa3BHjajJy MaTEMaTHYKO MHIJbEHE U CIOCOOHOCTH JIOTUYKOT pacyhuBama,
nepIenifje, BHU3yeNU3alMje, HMarvHaiuje, WHTYUIIHMje, KPEaTUBHOCTH, OpHjEHTaIdje Y
HECTaHJApIHUM cUTyanujama...[1].

[Tojam ¢dyHkIMje HajOoIbE onmcyje Mel)ycOOHY MOBE3aHOCT, YCIOBJHEHOCT MAaTEMATHUYKUX
BEJIMYHMHA, Y3POYHO-TIOCTECIUYHE BE3€ pEATHUX BEIUYMHA, IMOKPET/BHMBOCT WU JAMHAMHYHOCT
rojaBa M Mpolieca KOju ce U3y4aBajy y pa3indUTUM HAYYHUM JUCIHITHIIHAMA.

VY nucepranuju MpeACTaB/bEH j€ TMpojeKaT 3acHOBAaH Ha TEOPHJCKUM NPHUHIMIIHMA
MaTeMaTHYKOI MOJENHpama, 4Yuja je peanusanuja omoryhmna ydeHunIMMa Ja H3ydaBajy
GbyHKIUje 1 BUXOBE MPUMEHE Y HayYHUM IpobieMuma. EkcriepuMeHTanHyu HacTaBHU IPOLIEC je
ca CBOJUM KOHCTPYKTMBUCTHYKHM IpaBIEeM OMO OPHjEHTHCAH Ka CTHLAKY, MPOAYyOJbHUBaKY U
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yTBphUBamy TEOpPHJCKUX 3Hama Y4YeHHMKa W3 o0siacTh (YHKIHjE KpO3 HUXOBY MPAKTUYHY
NpUMEHY M Ka ycBajamy cucTeMa ymeha M HaBHKa. Y EKCIIEPHMEHTATHOM pajy, MaTeMaTH4KO
MoJIeHpamke MPUMEHEHO j€ Ha pellaBame mpobdiaemMa U3 XeMHUjCKe KMHETUKE, IITO j& YKIbYUUIIO0
1 onroBapajyhe HacTaBHE cajpikaje OBe Hay4dHe TUCHUIUIMHE. MelhynpeAMEeTHUM MMOBE3UBAHEM
M YCIIOCTaBJhaKEM KOpeJalyje MojMoBa MaTeMaTWKe W JIpyre Hayke, Y paay je OCTBapeH U
CaBpeMeH, MHTEPAUCIUILUIMHAPHU PUCTYII CPEIHOIIKOJICKO] HACTABH.

Kpo3 excnepumeHTaIHU paj] UICTAKHYTE Cy U MOTBpEHE BULIIECTPYKE MPEAHOCTH MPUMEHE
MaTeMaTHYKOT MOJeNupamka Kao CaBPEMEHOI METOIUYKOT TMpPHCTyNa Yy OJHOCY Ha
TpaJUIMOHATHE METOJIE U MOCTYIIKE Y HACTaBHO] Npakcu. Moaenupame omoryhaBa ydeHUIIMa
Jla pean3ainjoM pa3HOBPCHUX KOTHUTHBHUX aKTUBHOCTH CaMOCTAJIHO CTHUYY 3HAaHka M Pa3BHjajy
MareMaTudyke KomriereHnuje. Kpo3 akTMBHOCTH MoOJeNvpama, Y4YEHUIM JIaKIIe YCBajajy
ariCTpakTHE MaTeMaTW4Ke T[OjMOBE, INTO BOAM Ka CTBAPHOM pPa3yMeEBamy CIIOXKEHUX
MaTeMaTHUYKUX TEOpHja W TpaBuia, Ka MOryhHOCTHMa 3a HUXOBO IOBE3UBAE Ca PEATHUM
CBETOM U MPHMEHY y PEalHUM MpobieMuMa. Y MOYETHHM eTanaMa MOJennparma, KOJ yIeHUKa
ce pa3BHja CIOCOOHOCT MPABWIIHOT CXBaTamba CMHCIA TMOCTaBJbEHUX Mpo0ieMa, KOju Jajbe
3axXTeBajy MpoHAIaXeme U (opMmynucame WuAeja 3a HEroBo pemasame. [Ipunmukom
KOHCTPYKIIMje W pajJa Ha MaTeMaTHYKHNM MOJeNTMMa, aKTHBHOCTH YUY€HHKa yCMEpeHe Cy Ha
MaTeMaTH4YKe METOJe, aJlfOPUTME U IMOCTYIKE JOJaXema JI0 MaTeMaTHYKor pemema. CBe TO
3aXxTeBa ajl W MOJCTHYE MPABUIHO MATEeMaTHYKO MUILBEHE, apryMEHTOBAWkE M JIOTHYKO
3aKJbyUMBamHkE, KA0 M CIIOCOOHOCT 3a pelllaBamkbe HeTpuBHjamHUX npobiema. Takohe, pasBuja ce
ocehaj 3a WMarMHamMjy ¥ CMHCA0 3a HWHTYHUTHBHOCT, OJIHOCHO CIIOCOOHOCT mpeaBubama
pe3yaTaTa U UCIPABHUX IyTeBa pellea mpodiieMa. YUSHHUIIM ce 0Croco0JbaBajy /1a MPernru3Ho
M3HOCE CBOj€ MHUCHH, Jla CaMH Tpejyiaxy Moryha pemema U 1a o mHMa IUCKYTY]y [47]. Y
3aBpIIHMM €TalamMa MoOJeHpamka, YYEHHIM CIpPOBOJE AaKTUBHOCTH TIpoBepe I00ujeHor
MaTeMaTH4YKOT pEIIeHa, FHEroBe HHTEPIPETallfjeé y pPealHOM KOHTEKCTY H IIPE3CHTOBAME
pesynirTata, IWTO yKJbydyje (GopMupame KPUTUYKOT CTaBa O MPUXBATIFUBOCTH PELICHA, alkl U
CIPEMHOCT Jla C€ MOCTYyMaK €BeHTyaJHO NMOHOBH. Ha oBaj HauMH pa3BHjajy ce cTBapajavyke
CIIOCOOHOCTH, JIMYHA HMHTEPECOBama, KpPEaTWMBHOCT M MOTHBAallMja, VY3  YBakKaBambe
WHIMBHTyaJIHUX MOTYhHOCTH yYeHHKA.

VYBoheme MHOBATUBHOT WHTEPIUCIUILIMHAPHOT MPUCTYNA HACTABU KPO3 MATEMATHUKO
MoOJIeNMpamke HAYYHHX IMpo0JieMa, yYEHHUIMMA Y4YE€Hhe MAaTeMaTHKE YHMHH MHTEPECAHTHUJUM U
KUBOTHHUjUM. HTEpAMCIUIUIMHAPHN TPUCTYI MPATH NPUPOAHU MYT CTULAka U IPUMEHE 3Hamba
KOja y TMpakcH He To3Hajy rpaHuile Hayka. CrnpoBohemeM cTpaTeruja koje ce 0asupajy Ha
TEOPHjCKUM OCHOBaMa MHTEPIUCIMIUIMHAPHE HACTaBe, pean3yje ce aKTHBaH HACTaBHH IPOIIEC
y KOjeM YYEHHUIM Kpo3 KOMYHHUKAIMjy ca HACTaBHUKOM, all U APYTUM YyYCHUIMMA, CTHUY,
aHaNM3upajy, CHHTETHU3Y]y U BpeaHYjy onapeleHa cazHama, M HA Taj HAYMH J0j1a3e A0 OJroBopa,
3aKJbyvaka M YOIITaBama, ca Hajeehom mMoryhoMm mepom reHepanusanuje u Tpancdepa 3Hama
[44]. TloBe3suBame MaTeMaTHUKOT cajp)kaja ca caapXajuMa APYyror HACTABHOT TpeaMeTa
oMmoryhaBa yueHUWIIMMa Jla CXBaTajy W MHTETPUIIY MAaTEeMAaTHYKE KOHIICNITE W UJLjE Y jeTHOM
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[IMpEeM KOHIIENTYyaJIHOM OKBHpPY. Ha oBaj HaumH ce moceOHO MCTHYE OIITOCT, 3aCHOBAHOCT,
oJipe)eHOCT ¥ MPUMEHJPMBOCT MaTEMAaTHUKKX 3Hama. Takole, koa ydyeHuka ce popmupa HayqIHH
HOTJIe Ha CBET U IpoliieMe KOju ra OKpYXKYjy U ca Kojuma he ce cperatu y JajbeM HayqYHOM
pany ¥ npodecrHoHaNHo] mpakcu. MHTepIuCHUIUIMHAPHY TPUCTYI Y4Yehy M TMOAYyYaBamy HMa
BOXHY YJIOTY y HWHTEJIEKTYaJJHOM pa3BOjy M ocmocoOsbaBamy IMojerHana Koju he cBojum
(GYHKIMOHAIHUM 3HambeM, HMCKYCTBOM M CIOCOOHOCTMMa MoOhM Ja OAroBOpe Ha H3a30Be
CaBPEMEHOT JIPYIITBA.

Panmonanna m epukacHa mpuMeHa padyHapa Takohe MpelcTaB/ba WHOBAIU]Y YBEIACHY Yy
eKCIIEPIMEHTATHOM HACTaBHOM TIpoIiecy. Y eKCIIepHMEHTaIHOj HACTaBH, y3 moMoh padyHapa u
padyHapckor oOpazoBHoOr codrBepa GeoGebra, ka0 CUCTEMY CBHX eJIeMEHATa JUAAKTHYKOT
YEeTBOPOYTJla MOBE3aHUX MOBPATHUM cIiperama, oopahenu cy ogabpaHu HACTaBHU CajpiKaju Ha
CaBpeMEH HauWH U yCKJIal)eHu ca 3aXTeBHMa MOJIeIupama.

Kpo3 excniepuMeHTanHu paja noceOHO je UCTaKHYT JUAAKTUYKU 3HAa4yaj MPUMEHE padyHapa
y HactaBu. HajBaXHUjU 3Ha4a] NpUMEHE padyHapa je Y BH3YelM3alliju HacTaBHUX CaJpxkaja.
[IpencraBmamem caapkaja momohy padyHapcKuX TpaUuKuxX TpHKa3a WIM aHUMaldja
MaTeMaTHYKUX W JAPYIHMX HAyYHUX MPUHIMIA, TeopeMa WIH MpodjeMa, BU3YETHO YYeHe
JonyhYyje BepOalHO y4yeme W KOJA ydeHuka omoryhaBa mormyHy nepuenuujy [57]. One
MoceOHO HMCTUYEMO BH3yenu3anujy GyHKIWja, W y CKIaAy ca IUAAKTHYKAM TPUHIIUIIOM
OUUTJIEIHOCTH, MOTYhHOCT ycrocTaBibamka Be3a u3Mel)y cBojcTaBa (GyHKIHMja M HUXOBE
npenu3He rpaduiKe npe3eHTaImje.

[MpunukoMm pemaBamka HAaydHUX MpoOJieMa Kpo3 TPOIEC MOJEIHpama, padyyHapH
omoryhaBajy yueHunuMa jaa oOpane Behm Opoj ynasHux wuHbOpManuja, Jakmly U OpKy
KOHCPTPYKIIH]Y BHUIIIE MaTEMAaTUYKUX MOJIENa HEro MTo je To Ouiio Moryhe y TpaauiMOHaTHUM
HAauYMHUMA paja, a Ja mpu Tome Oyay ycpeacpeheHM Ha MaTeMaTHyka PEe30HOBama, pax U
3aKJbyuuBama. PauyHapcKo OKpyXKeme IMpyka YYeHHUIIMMa MOTYhHOCT 1a HCTpaxyjy
MaTeMaTU4YKe KOHIIETITE, /]a HA jeIHOCTAaBHUJU HAaYWH (DOPMYIHIY U MPOBEPaABajy XHUIIOTE3E, Ja
J0Ka3zyjy M HoTBphyjy TeopHje M 3aKOHMTOCTH KOj€ BaKe y IMPHUPOJHMM HayKama (XEeMHjH,
¢usunm...). Kaga u3Boje ekcriepuMeHT y J1abopaTopuju M peaTHOM OKPYXKEHY, YICHUIIH MOTY
Jla TpaTe Tpollece M JeliaBama y OrPaHMYCHHUM YyclIoBUMa. Pan Ha padyHapy y mpoiiecy
MojienMpama oMoryhaBa ydyeHuImMa Jia Mperu3Ho MpuKasyjy mpoiece (xemujcke, pusndke...),
y3uMajyhu y 003up MIMPOK PacIioH Pa3IUYUTHX yCIIOBa 3a MOCTaBJbEHE podiieMe.

VY ekcrnepMMeHTa HO] HAacCTaBU yBEACHA j€ W HOBAa METOJAMYKA KOHIENIMja y o0paau H
yTBphHBamy OCHOBHHX CBOjCTaBa JIOTAPUTAMCKE M EKCIOHEHIWjanHe (YHKIHje, Kao moceOHa
aKTUBHOCT yCMEpEHa Ha MoTpede U IMJbEBE IMpolieca MOACIHpama, U yckiaheHa ca HaCTaBHUM
caJpxkajuMa KOjU Cy Yy OBOM Tmpolecy oOpahenu. 3acHoBaHa Ha IIEMHU: HHTETpal —
Joraputamcka (yHKIMja — eKCIIOHEHIMjaHa (YHKIMja, U peai30BaHa y3 MPUMEHY padyHapa,
MpUMEHkEHA METOJIMYKA KOHIICTIMja TPEACTaB/ba 3HAYajHy HHOBALM]Y y CPEIHOIIKOJICKO]
HACTaBU MaTeMaTHKe.
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VY modeTHHMM eTanaMa peanu3aliyje KOHIEIIje YBeJeH je mojaM (yHKIHje JaTe momMohy
ozpeheHor nHTErpaa, Koju je caapkajHO U METOJIOJIONIKH 00jallllheH KPO3 pa3InuuTe 3ajaTkKe,
ca moceOHMM akieHTOM Ha Be3y u3Mmel)y HeoapeheHor m oapehenor umnHTerpana. OpabpaHu
MpUCTYNT oMOryhno je ydeHWnuMa J1a Ha OCHOBY BHWINE IMOjeAMHAYHUX TpUMEpa CTBapajy
MPETIOCTaBKe, MOTBPhyjy mpaBuiia U u3rpal)yjy CTpyKType Koje ce OJHOCe Ha TojaM (QyHKITHje
nare uaterpanom. GopMupameM OBOT 1MojMa U yBOHEHEM YUCHUKA Y MATEMAaTUIKE CTPYKTYpe U
penanyje Kojeé ce Ha Iera OJHOCe, MOCeOHO ce MO3UTHUBHO YTHYE HA pa3Boj HAIPEIHOT
MaTeMAaTUYKOT MHIUUBEHA. YUYEHUIM Kpo3 IMocTojeha 3Hama KOHCTPYHINY HOBAa 3Hama O
GbyHKUIMjU 1aToj MOMOhy HHTerpaiga, MpH YeMy C€ pas3BHja MaTeMaTH4yKa KpeaTHMBHOCT U
JIOTUYKO, JUBEPTEHTHO MHUIBEH-E, alli CBe TO y3 dopmanHo neduHucame GpyHkimje. Takohe,
yBOhewe u 00pana hyHkiuje gare momohy mHTErpasa npencTaBiba 100py METOIMYKY OCHOBY 3a
UCTpaKUBambE NpBE U Apyre (pyHIaMeHTaIHEe TeopeMe KaIKyyca.

Pang y pauyHapckoM OKpyXKemY JONPUHOCH OOJbeM pa3syMeBawy H CTBapamy
T€OMETPHUjCKUX TpeacTaBa O (PYHKIMjU JaToj TMOMONY WHTErpajia, Kpo3 €KCIepUMEHTHCAkE U
poBepy pesyirata. Y TOM CMHCIY, BHU3yelu3alija OBAEe oMoryhaBa mepueniujy u MmoJACTHUe
MPOIEC MUIIJBEHA, IITO PE3yATHPa O0JBUM MPUXBATAKEM U pa3yMeBamheM Ha3HaueHe QyHKIIH]e.
[Ipumena padyHapa vMa 3Ha4yajaH NMO3UTUBAH YTHUIQ] HA GOpMHpamke TOOPOT KOHIIETTA CIUKE,
mMTO KOMOWHOBameM ca (OpPMYJIMCAaHUM KOHIIENTOM Je(hWHHUIIMje BOIM Ka YyCBajamy IOjMa
¢dbyHKIIM]je naTe moMohy MHTerpaa.

Hasee je momohy MHTerpajia yBeieHa JiorapuTaMcKa (yHKIMja, Tako Ja ce KOHLEMIHja
CTPYKTYyHpama HACTaBHOT Cajprkaja 3aCHHBAIA Ha 00paju joraputaMcke (QyHKIH]je PUMEHOM
OCHOBHHUX CBojcTaBa ojpeheHor unerpana. Ha oBaj HauuH, y pagy je KpeupaH HOB HPHUCTYII,
MOTOJaH 3a HCTPAXHBAWkE, y3 MOTYhHOCT OTKpHMBama OCOOWHA, OJHOCA, (PYHKIIMOHAIIHE
3aBUCHOCTH M HemnpuMeheHHX y3pOYHO-TIOCIIEANYHNX Be3a Mel)y HaBeeHNM TI0jMOBHMA, U TO Y
oarosapajyhem penocneny. Takohe, oBakas npuctyn y o6paau joraputamcke GyHKIHMje 3aXTeBa
CIOCOOHOCT TpUMEHe 3Hamka O (QYHKIMJM JaToj TMoMohy HHTerpajlia U YKJbydyje
TpanchopManMjy yUYEHUUYKUX 3Hama, MPBEHCTBEHO AaHAJIOTHJOM U pPE30HOBAWKHEM, V3
oJrosapajyhu cTerneH cTBapaiaiiTsa y paiy.

VY nocneamuUM eTanaMa peainusanyje ojabpaHe KOHIENIM)e, YBEeHa je eKCIIOHEHIIMjaIHa
¢dyHKIIM]ja, Ka0 UHBEP3HA JIOTapUTaMCKO], U UCTTUTaHa Cy ’heHa OCHOBHA CBOjCTBA.

ExcniepuMeHTalHO HCTpaKMBamke CIPOBEACHO je Ha HaMEPHOM Y30pKy ox 223
THMHa3Mjaliia 4eTBPTOr pa3pela, KOju ¢y OWIM MOJEJbeHH y JBE Tpyle (eKCIIepUMEHTaIHy U
KOHTpOJIHY). ['pyne cy umarne npubImKHO jeHak Opoj ydeHUKa U Ouie yjenHaueHe Ha OCHOBY
ONMIITET YyCleXa W OleHa M3 MaTeMaTHKe Yy NpeTXoaHa Tpu paspena. Ha moueTky
€KCIIEPUMEHTATHOT TIPOIleca, CIPOBEIEHO j€ HWHHIMjAIHO HCTPaXKUBambe, paad yTBphuBama
WHUIHMJATHOT CTamba y MaTeMaTHYKOM 3Hamky YYCHHKA. AHAIM30M pe3ylTaTa WHHIIHjaTHOT
TeCTUpama YUeHHKa 0JabpaHor y30pKa yTBpheHa je yjeqHAaueHOCT Irpylia Ha OCHOBY Mpe3Hamba
n3 obnactu QyHKIHjEe. Y TOKY €KCIEPUMEHTAIHOT IMpolieca, ca YYEHUIIMMa €KCIIEpUMEHTAIHE
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rpylie W3BEJCHA je HacTaBa MPUMEHOM OMKCAaHUX HOBHX METOAWYKHX KOHIIETIaTa U MPUCTYIa
HacTaBu/y4yemy. Ca ydeHUIIIMa KOHTPOJHE IPpyIe M3BEIeHa je HacTaBa Tako Ja Ccy ce ofadpaHu
HACTaBHHM caJpkaju oOpahuBamy, TOHABJbATM W YTBpHHBAIM MPUMEHOM TPaTUIUOHATHUX
HAaCTaBHUX MeToJa, Oe3 yBohema HOBHX METOOWYKHX IMOCTymaka y panay. Ha kpajy
EKCIIEPUMEHTATHOT TIpolieca, CIPOBEACHO je (UHAIHO HWCTPAKHUBAKE, pPaad eBallyaluje
pealM30BaHNX AaKTUBHOCTH TOKOM E€KCIIEPUMEHTAJHOT TMEpHO/a, OJHOCHO YyTBphHBama
(¢uHAIHOT CcTama (MCXO0/la Y HACTABU M YYCHY MaTeMaTHKE MPUMEHOM OJa0paHuX METOAMYKUX
MOCTYMAaKa; 3Hala YYCHHKA). AHAIM3a pe3yaTara (UHATHOT TeCTHpama MoKasaja je MO3UTHBAH
YTHIIA] TPUMEHE MAaTeMaTUYKOr MojJeiupama (Ka0o M CBUX pPEATM30BAHUX KOTHUTHBHHX
aKTHBHOCTH Yy eTalaMa Ipoleca) y HHTEPIUCHUIUIMHAPHOM NPUCTYIYy HacTaBu/ydyewy,
crpoBohema Ha3HAYeHE METOIMYKE KOHIEMIMje y 00pagy OCHOBHMX CBOjCTaBa JIOTApUTAMCKE U
eKCIIOHEHIMjaTHe (YHKIMjE, Y pauyyHapCKOM OKpYXKemYy, Ha KBAIUTET MAaTEeMAaTHUKOT 3Hamba
YUEHHMKA ¥ OCTBAPEHOCT ONTUMAIHHUX PE3yliTaTa y yuelwhy M HM3y4aBamy HACTABHHX CaJpKaja U3
obmactu yHKIHMje. t-TeCT je moKa3ao jaa ce, ca BepoBaTHOhOM o 99%, Moke 3aKJbYYUTH JIa Cy
pe3yaTaTH y4eHHKa eKCIIEPUMEHTAHE TPpyIe 3HayajHO O0JbH O] pe3yJsiTaTa yYeHHKa KOHTPOJIHE
rpyne. Kpo3 ersakTtHo moTBphHBame MO3UTHBHOT JI€jCTBA EKCIIEPHUMEHTATHHX (akTopa Ha
MaTeMaTHYKa 3Hamha YICHUKA OCTBAPEH j€ U TJIABHU IIMJb UCTPAXKHBAHA.

N3yuyaBawe ¢yHKIMje, mOceOHO JOorapuTaMmcKke, JaTe TMoMohy wWHTerpaia, Ha
CPEIOIIKOJICKOM HUBOY, OTBOPUJIO j€ IYT U J1ajio UejHY OCHOBY 3a yBOeHhEe HOBE METOMYKE
KOHIIETIIIMje y 00paau (QyHKIMja HaTUX MOMONhYy MHTErpayia, y padyHapCKOM OKpPYKewmY, U Ha
BHCOKOIITKOJICKOM HUBOY y4Y€Hha MaTEMaTHKeE.

VY  eKCIepHMEHTAJIHOM HACTaBHOM MpOIECY KOjU j€ pealm30BaH ca CTYICHTHMA,
MPUCTYIIUAJIO C€ HAa HAYMH CIIMYHO Kao M y paay ca rmMmHasujaimiuma. HakoH yBohema mojma
¢dyHKuMje nare momohy WHTErpajna, ycBajamke IMOjMa OCTBAPEHO j€ KPO3 pajl Ha pPa3IndUTHM
npobiieMuMa M y3 MPUMEHY padyHapa. Pa3imka je y ToOMe IITO Cy YYEHHIM CPEArbe IIKOJIE
neTasbHO oOpahuBanu oraputaMcky GyHKIH]Yy JaTy MOMONhY MHTErpasia, 10K Cy CTyJeHTH Jajbe
CTUIIAJIM W TIPOyOJbUBANIM 3HAaWka O HA3HAYCHOM I0jMY KpO3 aHaJu3y pa3InuuTuX (pyHKIHja
natux nmomohy WHTErpasna.

PemaBame nocraB/beHUX NpoOiieMa, y3 akKTUBHO YU€He M IPUMEHY 3Hamba U3 KaJlKyiyca,
nMa onropapajyhu Meroauuku 3Havaj. CTyaeHTHMa je OMOTYheHO CTBapame OYHUTIICAHUX U
JacHUX TIpejacTaBa O MojMy (yHKIMjEe aare MoMohy WHTerpajga M HEHUM CBOJCTBHMA, MyTEM
IPEHOIIekha I0jMa Yy BHIIE KOHKPETHMX cuTyaluja (mpobiema). Moxke ce 3ak/byduTH Ja
aHanm3a OBHMX (hyHKIHMja 3a CTyJAEHTE MpE/ACTaB/ba U3a30B U3 BUIle pasnora. [IpBo, 3aTo mro cy
¢ynkuuje nate nomohy uHTerpana. [lpyro, CTyIE€HTH HCTOBPEMEHO MOpajy Ja HCIHUTY]Y H
MIOBE3Yjy CBOjCTBa (PYHKIIMj€ JaTe MHTErpajioM ca CBOjCTBUMA noauHTerpante gynkuuje. Tpehe,
AHAIMTUYKA HM3pa3 MOJWHTErpainHe (yHKIMje He Mopa OuTH mo3Hart, Beh camo meH rpaduk.
Bysyenusanuja ¢yHkiuja gatux mnomohy uWHTerpana, Ha padyyHapy, a y KOMOMHanuju ca
CUMOOJIMYKUM 3allucuMa U JeuHuIMjaMa, uMa U3pasuTo MO3UTHUBAH YTHLA] HA MPOLEC yuemha
MareMaTuke. Pag Ha padyHapy Kpo3 IMHAMHUUYKY aKiijy oMoryhaBa HacTaBHHMKY Ja TpUKa3yje
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MaTeMaTU4YKe KOHILIEINTE U Mpoliece, a CTYJeHTUMA Ja UX UCTpaxyjy. PemaBameM pasHOBPCHHUX
MpUMeEpa y paduyHapCKOM OKPYKEHY, CTYIEHTH C€ yCMEpaBajy Ha OMNIITHjU KOHIENT KOjU je
MPEJICTaB/bEH KJIAacOM IMpUMEpPa M KOJU TPEJCTaB/ha OCHOBY 3a KAaCHUjU (POPMATHUJU pal.
OBakaB HauMH pajia ¥ KOJ CTyJileHaTa yTU4e Ha yHanpehuBame MpUCTyna periaBamy npodiaema
koju ce omHoce Ha ¢yHkuuje. I[lomctuye ce QuEeKCHOMIHO MaTeMaTUYKO MHIIJBEHE,
apryMEHTOBAaWkE W 3aKJbY4YHBaWkE, CIOCOOHOCT HCTPAKUBAKA, CIIOCOOHOCT arcTpaxoBama,
ynopehuBama W yommTaBama, aKTHBAaH CTaB NpeMa HOBUM W HEMO3HATHM NpoOiIemMHuMa,
XpabpocCT 3a pa3MUILbamke, HAKO MYT peliemka Huje oamax ounrienad ([66] [83]). Ctynentu ce
Takohe moacTHUy Ha ymoTpedy pauyHapa KOjU y 3HAa4yajHO] MEpH MOXeE Ja UM IIOMOTHE Ha
HBUXOBOM IIyTY Ka IpOIIHpHUBaBky NocTojehuX U CTULalky HOBUX MAaTEMATUYKUX 3HABA.

ExcniepumenTanHo ucnutruBame ehUKACHOCTH YBOhea U peaan3aliije HOBOT METOUIKOT
IIPUCTYIa BUCOKOIIKOJICKO] HACTaBU MaTeMaTUKe U MpuMeHe o0pa3oBHOr codtBepa GeoGebra 'y
oOpaau opabpaHMX IIOjMOBa KaJIKyllyca, MOceOHO (yHKIHMja AaTUX IOMOhy HHTerpana,
peanmu3oBaHo je Ha Ilpupomno-matematuukom Qakynrery y HoBom Cany. HctpaxuBame je
CIpOBeZIeHO Ha 66 cTyleHaTa IpBE roAMHE CTyauja (U3MKe, KOjU cy OWIM MOAEJbEeHH y JBE
rpyme. I'pyne cy ykibydusie CTyJEHTE CBUX HHUBOA TNpeI3HAma W CIMYHE TUCTPUOYIHje
pe3ynirara KOJOKBHjyMa M3 MaTeMaTW4YKe aHalu3e (HACTaBHU caapkaju: QyHKIHje). AHamuza
pe3ysTaTa OBOT HCTpaXHBamba M0Ka3aja je a ce MOXe 3akJbyduTH cienehe: rpyna crynenara ca
KOJUMa Cy 0J1a0paHH HACTaBHM CaJIpKaju MaTeMaTHUKe aHainu3e oOpal)eHn OCMUIIIJLEHUM HOBUM
MOCTYIIIMMA y pajy MoKa3ajia jé CTATUCTUYKH 3Ha4ajHO 00JbE PEe3yNTare y 3Hamy, pa3yMeBamy
U a”Hamu3u (QyHKIWja AaTuX momMohy WMHTErpayia, Kao W MPUMEHU 3Hama JU(epeHIjaHOT U
UMHTETPAJTHOT padyHa, O] TpyIe CTyJeHaTa ca KOjuMa Cy UCTH caapxkaju oOpaheHH KIacCHYHUM
HA4YMHOM pajia.

Jucepranyja je TeOpHjCKO-eKCIIEPUMEHTAIHOT KapaKkTepa U, Y CKJIaay ca TUM, UCTAKHYTH
Cy H€HH HAayYHU JIONPUHOCH CaBPEMEHO] METOAMIIA HACTABE MAaTEMATHKE.

Teopujcku JONMPUHOC JaT j€ KPO3 HANPaBJBEH KPUTHYKUA KOMITAPATHBHU MpETJIe]
CaBpeMeHe JIMTeparype M3 o0JacTH METOAMKE HacTaBe MmareMmartuke, ycpeacpehyjyhu ce Ha
Hay4YHE W CTpy4YHE paZioBe KOjH C€ OJHOCE Ha MPHUMEHY MaTeMaTHYKOT MOJENUpama U
MHTEPAUCIUIUIMHAPHOT TPUCTyNna y HactaBu. Jlata cy Teopujcka pa3marpama HpUMEHE
Pa3TUYMTHX HACTaBHUX METOJa, OO0JIMKa paja ¥ HH(OpPMAIMOHE TEXHOJIOTHjEe Yy HaCTaBU
MoJIeTIupameM, y3uMajyhu y o03up CBe €JIeMEHTE CaBpEeMEHOI JHUJAKTHUYKOT YeTBopoyria. Y
pamy je moceOHa maxma mnocBeheHa mpoydyaBamby IUTEpaType W3 MaTeMaTHYKe aHaU3e,
HaMEHEHE CPE/IIhOIIKOICKOM U BUCOKOIIIKOJIICKOM HUBOY YU€Hha MaTeMaTHKe.

[ToceOHO ce ucTuYe JONMPUHOC SKCIEPUMEHTAITHOT Jiea JUcepTalyje, KOju ce OJHOCH Ha
MPUMEHY HOBUX METOJMYKHX MPHUCTYIA U3ydaBamby HACTABHUX caJlip)kaja U3 o0sactu GyHKIH]e
y HacTaBHOM rpouecy. JlompuHOc ce oriega y HHOBAIMjU CPEIHOIIKOJICKE HACTaBe
MaTeMaTHKe, IPUMEHOM MaTEeMaTHYKOT MOJIEMPakha, HHTEPIUCIUIUTMHAPHOT MIPHUCTYIA U KPO3
yCIIOCTaBJbakhe KOpEalrje MaTeMaTHIKUX TI0JMOBA ca TI0JMOBUMa HEke Jipyre Hayke. M3pa3uto
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Ba)KaH JOTMPUHOC AWCepTaldje je y yBohemy W pealr3aiuju HOBE METOJIWYKE KOHIICTIIHjE Y
oOpagu (yHkMja maTux nomohy MHTErpana, moceOHO y o0paau JiorapuraMcke, a 3aTUM U
EKCIIOHEHIIjalHe (PYHKIIMje Ha CPEIOLIKOJICKOM HHUBOY yduema MaTemaruke. JlompuHOC ce
Takohe orjeaa W y MPUMEHHM HOBOT MPHUCTyMa oOpaau IMOjMOBAa MaTeMaTHYKe aHalu3e, ca
MOCEOHUM aKIIeHTOM Ha (yHKIMje AaTe momMohy MHTerpaja Ha BHCOKOIIKOJICKOM HHBOY y4ema
MaTeMaTHKe, IITO je YBeJIo OAroBapajyhe nHoBanuje U y paay ca CTyJAeHTUMA. Y JUCEPTalUju je
NpEJICTaB/beH M JIETaJbHO O0jallllbeH IENIOKYIaH eKCIEPUMEHTATHH HACTaBHU IPOLIEC
peaiM3oBaH ca YYEHHUIMMA, OJHOCHO CTYACHTHMA, y3 IUIAHCKY U CHCTEMATCKy NPUMEHY
padyHapa TOKOM IIeJIOT mpolieca. ExcriepuMeHTaHUM JIeJIOM, KOjU C€ OJHOCH Ha CIpPOBE/ICHA
WCTaXMBamka, EMIMPUJCKU je YTBphEeH yTHIla] Mpenio)KeHUX HOBHX METOJUYKHX IOCTYIaKa y
paay Ha KBAJIUTET 3HaWka YUCHHUKA, OJTHOCHO CTYyJ/IeHaTa, U3 00JacTH QyHKIH]e.

BaxHOo je nma ce mMareMaTHYKO MOJAEIHpame, y3 MPUMEHY padyyHapa, Kao CaBpEeMEHH
METOUYKH MPUCTYI HACTaBH/y4eHY y MOTIIYHOCTH UHTETPUIIIE Y HACTaBHOM Tporiecy. To 6u ce
MOTJIO OCTBAapUTH MPUMEHOM MOJICIMpamka Ha CBIM HHBOMMAa MaTeMaTUYKOT 00Opa3oBama, TaKo
Jla ce yUYCHHIIM YIO3Hajy ca OBUM IPOLIECOM U PajJe ca MAaTEMAaTUYKUM MOJEIIMMa y OKBUPY
IIMpEr CHEKTpa HACTaBHHX Tema. VI3pasoM HacTaBHUX MaTepujaia Ha Kpajy AucepTaiuje
MOCTaBJ/hCHA j€ METOAMYKAa OCHOBA M AT MpPeIor 3a H3y4YaBame EKCIOHEHIHjalHe |
jorapuTamMcke (QyHKIMje, Ka0 U HKUXOBE NMPUMEHE y JeTHOCTaBHUJUM MpPUMEpPUMa U3 PEasHOT
’KMBOTa, TIPUMEHOM Mojenupama. [loTpeOHa je m3paza W cUCTeMaTcKa MpUMEHa U JAPYTHX
Marepujaia, o MoryhHocTH, y cBakoj HacTaBHO] TemH. [lajke ce Tpeliake IMOBE3UBAHE
HACTaBHHMX CaJp)kaja MaTeMaTHKe M ca JpyruM caJpXajuMa XeMmuje, aau U (Qu3ukKe,
acTpoHOMHje, OWOJIOTHje, pellaBameM CIOKEHUjUX IMpodiieMa M3 OBUX HayKa Kpo3 MpOIeC
MoJenupama, MTo OW, HagamMo ce, JONPHUHEN0 U yHampehuBamy WHTEPAUCUUIUITMHAPHOT
npucTyna HactaBw/yuewy. Jlucepranmja ¥ HaBeIeHH Mpeno3u OTBapajy MoryhHocTtu 3a
cipoBol)erbe HOBHUX HCTpaXKMBama y LWJbY Jajbel HCIHTHUBAMkA YyTUIAja MPEJIOKCHHX
WHOBAaTHBHUX MPHCTYIIA HAa 3HAKA U3 PA3IHYUTHX crieuPUIHUX 00JIacTH MaTeMaTHKE U APYTHX
HayKa.

Cneneha ucrpaxkuBama OM ce Takohe Morya oJHOCUTH Ha yBohemwe u oOpany dyHkimja
JaTUX IMOMOhY HHTerpajsa METOJUYKHM IPHUCTYIIOM, NPUMEHEHHM Y paay ca CTyJIeHTHMa
¢u3MKe ¥ MPE3eHTOBAHUM Yy JHCEpTalMju, U TO ca CTyJCHTHMa MaTeMaTUKe, ca y4yeHHIUMa
OIIITEr, MPUPOJAHO-MATEMaTHMYKOI M MaTEeMAaTHYKOI cMepa TMMHasuje. TakBa HCTpakuBama
oMoryhuna O Aajby aHaIM3y YCIEUIHOCTH Y4Y€Ha IMPEUIOKEHHM METOIUYKHM IOCTYIIUMA
rpema y3pacty, 00pa3oBHO] OpHjEHTAIM]U W/WIM UHTEIEKTYaITHUM CTIOCOOHOCTUMA UCTTUTAaHUKA.
[ToTpebHa je masba pedopma ydema OJHOCHO MOAyYaBama M JAPYrHMX IMOjJMOBA MaTEeMaTHYKe
aHaJM3e MPUMEHOM padyHapa, IITo OM 00OraTHIIO cTape W YBENO Yy HacTaBy HOBE, CaBpeMEHE
MaTeMaTH4Ke cajpixaje.
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HA

K/byuHe peun: MaTeMaTMUKO 3Hake, MaTEMATUYKO MULbeHE, DYHKLMje, MAaTeMATUYKO MoAennpare, 0bpasoBHM
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no
YAK:
Yysa ce: bubnuorteka [enapTmaHa 3a MaTemMaTUKy W WHdopMaTuky, [MpupoaHO-MaTeMaTUUKKU aKynTeT,
YHueep3ntet y Hosom Cany
vy
BaxHa HanomeHa:
BH
M3BoA: Y LOKTOPCKOj AMcCepTauMuju Npe3eHTOBAHO je Mefarowko WCTPaXuBake Koje ce o4HOCU Ha yBohere
MaTtemMaTU4KOr MoJenupara Kao CaBpeMeHOr MeTOAMYKOr MPUCTyna ydyerwy MaTeMaTuKe, HberoBy MpUMeHy Yy
HaCTaBHOj MpPaKcK, Kao U Ha MOryhHOCT Aa ce KpO3 MaTeMaTUYKO Mojenunpare npobnema, nojara u npoueca Koju
ce obpahyjy y HekoM Apyrom HacTaBHOM MNpeAMeTy OCTBAPU MOAEPHUjU, WHTEPAUCLUMAMHAPHU NPUCTYN
CpeAHOLWKONCKOj HacTaBu. CBe TO y uwby adupmaumje MHOBATUBHOI, KPeaTUBHON U HanpeaHOr MaTeMaTuykor
MULL/beHA, KBA/IMTETHO, CTPYKTYMPAHOr U (YHKUMOHANHOP 3Haka, Koje Ce y OBOM WUCTpaXuBaky OLHOCU Ha
oapeheHe HacTaBHe cajpikaje MaTemMaTuuke aHasu3e. Y HaCTaBHU NpoLLeC MHTErpucaH je ocMuwsbeH U uspaheH
npojekart ymja je peanusauumja omoryhuna ycnocrasmarbe MehynpeameTHe kopenauuje, nsyyaBame GyHKUMja U
HbUXOBUX MPUMEHA Y HaydyHUM npobnemMuma Kpo3 npouece MaTeMaTUyKor Mozenupara. Hapouuta naxma
nocseheHa je peanusaumju KOFHUTMBHUX AKTMBHOCTW YYyeHMKA Y CBAKOj eTanu npoueca MaTteMaTuykor
MoZenvpara 1 0CTBapMBatbY HVXOBOI BEPTUKANIHO-KYMy/aTUBHOI nopeTka. Kao nocebHa akTMBHOCT yCMepeHa Ha
notpebe u ummbese opabpaHux mpoueca maTemMaTUykor mMoAenupara U ycknaheHa ca HacTaBHUM cajpxkajuma
KOju Cy wu3ydyaBaHW, yBeAEH je U MPUWMEreH HOBM METOAMYKU MNpucTyn y obpaaum dyHKuuja Aatux nomohy
oapeheHor vHTerpana, ca nocebHUM akUEHTOM Ha aHanu3y noraputamcke dyHkuuje aate nomohy oppeheHor
MHTerpana, a 3aTuM W aHanu3y ekCnoHeHuujanHe @QyHKUNje, Kao MWHBEep3He JlorapuTtamckoj. JeaaH pAeo
NUCTpaxunearwa GokycupaH je Ha yBohewe M peanusaumjy HazHayeHe HOBe MeTOAMYKE KOHLenuuje y obpaau
yHKkumja paTux nomohy oapeheHor mMHTerpasa M Ha BMCOKOLIKOJICKOM HWBOY Yyyerha MaTeMaTuMuke aHanuse.
Ncnnutueamwe edunKacHOCTU MPUMEHEHUX HOBUX, CaBPEMEHUX MeTOAMYKMX MNpUCTyna y papy ca yYyeHuuuma,
OAHOCHO CTyAeHTUMa, Y3 TUIAaHCKY M CuUCcTemaTcky ynoTpeby payyHapa ca oprosapajyhom codTBepckom
noapwkoM, obpaheHo je komnapaTMBHOM aHanM30M pe3ynTaTa MNefarowKuX ekcrnepumeHata. Ha OCHOBY
pe3ynTata WUCTpaxuBarwa yTBpheH je MOo3uTUBAH YTULAj] NpPeAsiOKEeHUX MeTOAMYKUX MPUCTYNa Ha KBanuTeT
MaTeMaTWUYKOr 3Harba YYeHUKa, OAHOCHO CTyAeHaTa, U OCTBAPEHOCT ONTUMAZIHUX pe3ynTaTa y yuemwy U nsyyasary
HaCTaBHMX cagpkaja M3 obnactu dyHkuUuje.
n3
JaTtym npuxeaTtara Teme oa ctpaHe HH seha: 31. 10. 2013.
Aan
Jatym opbpaHe:
Ao
YnaHoBu KOMUcKje:
KO
MpeaceaHuk: ap Aparocnae Xepuer, pefoBHU npodecop

MpupogHo-maTtemaTnykor akyntera y Hosom Capy
YnaH: Aap byphuua Takaun, peaoBHu npodecop

MpupogHo-maTtemaTnykor akynteta y Hosom Capy
YnaH: ap Mapa bykuh, pegosHu npodecop

dunosodckor pakynteta y Hosom Cany
YnaH: ap NeaH AHuh, poueHT

MpupogHo-maTemaTnykor akyntera y Hosom Capy
YnaH: ap MapuHa YununH-LaunH, peaoBHU npodgecop

EkoHoMckor ¢akynTeTtay Pujeun
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Note:

N

Abstract: In this PhD dissertation pedagogical research related to introduction of mathematical modeling as a
modern methodical approach to learning mathematics is presented, its application in teaching practice, as well
as possibilities to achieve modern, interdisciplinary approach to high school teaching, using mathematical
modeling of problems, phenomenons and processes which are being looked at in another ciruculum subject. The
intention is to affirm innovative, creative and advanced mathematical thinking, high quality, structured and
functional knowledge, which in this study refers to specific areas of mathematical analysis. A well thought
project was designed and constructed in such a way to integrate within the teaching process, and its
implementation has enabled the establishment of interdisciplinary correlation and the study of functions and
their use in scientific problems through the process of mathematical modelling. Special attention is paid to the
realization of cognitive activities of pupils in each stage of the process of mathematical modelling, and acheiving
their vertically-cumulative order. As a separate activity focused on the goals and needs of selected processes of
mathematical modeling, harmonized with teaching content being studied, a new methodical approach was
introduced and applied to treat functions given by a definite integral, with special emphasis on treatment of
logarithmic function given by a definite integral, and followed by treatment of the exponential function as the
inverse logarithmic. A part of the research is focused on the introduction and implementation of new methodical
concept in treatment of functions given by a definite integral and on university level of studying mathematical
analysis. Efficiency of these new and modern methodical approaches was tested on pupils and students, with
planned and systematic usage of computers and appropriate software, and processed by comparative analysis of
results obtained by pedagogical experiments. Results have shown positive impact of proposed methodical
approaches to the quality of pupils’ and students’ mathematical knowledge, and the achievement of optimal
results in learning and studying of teaching content on mathematical functions.
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