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IIpearosop

Benuku 6poj pazmuauTux o0JIMKa HACTAaBHUX METO/[a He MOPa 3HAYUTH U3y3€THO J10-
Opo peasin30BaHy HACTABY MaTeMaTHKe. 3aTO je MOTPEOHO MPEUCIUTATH YIOTPEDY CBUX
00JIMKa pajia M HACTABHUX METO/Ia M 33JIPKATH CaMO OHE KOje He CIIyTaBajy yUeHHKe.

MaremaTnka je KakO WHJIYKTUBHA U KOHKDETHA, TaKO M alICTPAKTHA W JIe/IlyKTUBHA,
nayka. OBO roBopu O TOMe KOJMKO Cy 3a HACTaBy MaTeMaTHKe BarKHE HEKe HaydHe
MeTOJIe UCTparkKuBama. KpearuBaHn HacTaBHUK, OUpajyhu 1morojHe mpoodseMe u Ipume-
byjyhnu Te MeTose, MOXKe yIeHUKe OCITOCOOUTH 3a PaJI KOjU je BPJIO OJIM3aK UCTPaKUBaI-
KOM paJiy. YUeHuKe Tpeda MOCTYITHO HAYYUTH aHAJIU3UPAILY, CHHTE3U, KOHKDETH3AIIN]j 1,
alCTpaKIuju, WHIAYKIIAjUA, AeJIYyKIIAjA, TeHepaIu3alliji, CIejaJu3aliji 1 yodaBamby
anaJjioruje, 6e3 od3upa xohe M ce OHU KacHUje O30M/bHUje DABUTU MATEMATUKOM WJIN
He. MareMaTHyKy HAYUH MUINLBEHA je JPAroeHO CTEYEeHO MATEeMATHYIKO 00Pa30Bahe,
NPUMEH/BUBO U Y MHOTHM JIPYTUM JI€JIATHOCTUMA.

3a HacTaBy MaTeMaTHKe, a IMOCeDHO 3a pas3BHjarbe CIIOCOOHOCTH YUYeHUKa 3a pera-
Bambe MpodJieMa, M3/IBajajy JiBa METOJA: METO/Ia IMPOOJEMCKEe HACTABE U XEYPUCTUIKA
HaCTaBHA METOJIA.

OcHOBy 3a mpuMeHy ITpOOJIEMCKe HacTaBe YWHe ITPOOJIeM, IMPOOJEeMCKa CUTyallnja 1
OCHOB TpodJieMa. BuTHa mpernocTraBka 3a yCIENIHYy HpUMEHY ITpoOJeMcKe HacTaBe je
Jla Cy YUIEHUIN OCIOCOOJbeHU 33 YMHU PaJi, IpaBUJIaH U300p M3BOpaA 3a MPOyUaBarbe U
n3/IBajalbe MOTPEOHNX TEOPHUjCKUX YUIHEHUIIA, MHCAOHO IpepahuBambe, MOCTaB/bambe 1
[IPOBEpPaBabe XUIIOTE3a, Je3UIKO OOJIUKOBAHE U 3aIUC Pe3y/ITaTa paja u JIPyro.

HajmoBosbHUju pa3Boj ce mocTuzke MpodJIEMCKOM U XEYPUCTUIKOM HACTABOM.

3a KBaJIMTETHY peaJiM3allnjy IpoOJeMCKe HacTaBe IMOTPedHa je J100pa IMpUIpeMJbe-
HOCT ¥ TIpodecopa 1 yYeHUKa, a y CUTyallnjaMa KaJjia OHa Hije Moryha 3a mpumeny, 300r
TEXKUHE caMe MMPOoOJIeMCKe HACTaBe WM MIPUPOJIE MATEMATHIKOT CaJIprKaja, KOPUCTU CE
XeypPUCTUYKA HACTaBa.

[Mnb xeypucTuydkor od/imKa HacTaBe je Jla UCTPaKH MpaBU/ia U MeTo/e Koje BOJIE JI0

IIpOHAJIACKA W OTKpuha.



Y oBom pajy he dOuTu TeOpHjCKU MPEICTAB/HEH XEYPUCTUUKHA MOJIE/ yUera, Kao U
HeKe HAaCTaBHE MeTO/Ie KOje Cy KapaKTePUCTUYHE 3a CaM XeypU3aM.

Y npBom norsaB/by Ouhie pednm O MCTOPUjU XEYPUCTHYKOD MOJesIa yderma W Hayd-
HUITIMa KOjU CY JIaJIM JIOIIPUHOC HeroBOoM pa3Bojy. Takobhe, duhe naBesiena paznudura
LJIEJIUINTA OBe HACTaBe, IbeHM MOJIEJIN U METO/Ie KOje ce MOr'Yy KOPUCTUTU U IIPUMEHUTHU
KaKO y MaTeMaTHUIM, TaKo U ApyruM Haykama. Ha kpajy npse riiaBe duhe jorr u pedn
0 TOMe KaKO IJIAHUPATH U apTUKYJIMCATH OBY HACTABHY METOJLY.

Y apyrom morjiaB/by Ouhe pednm o caJip:Kajy U KOMIIOHEHTAMA XE€yPUCTUIKOr 00pa-
30BabA.

Y HacTaBKy, OJIHOCHO IOTIJIaB/by 3, he dutn peun o [lo/bu U IeroBuM KoparmMma, mpu-
JINKOM peIllaBamba 3aJaTaka y YHUjeM CPEJHINTY Ce HaJla3u HJeja XeyPUCTUIKE METOe
yuema. /leTasbHO cy mpejcTaB/beHe U OIHMCAHEe eTale MPUJINKOM PelllaBaiba IIPodJieMa.

VY nornasby 4 duhe mpejicTaB/beHE U OMUCAHE W HEKE JIpyre METOoJIe 3a pelllaBarbe
IIPOOJIEMCKUX 3a/IaTaKa 3aCHOBAHUX HA IMOCTYJIATUMA XEYPUCTUYKE U MPOOJIEMCKe Ha-
cTaBe, Ka0 U IIPUMEPHU 3a/IaTaKa KOjU WIYCTPYjy caMy HMPUMEHY MeTOJIa.

[lorsaB/pe 5 je oCBPT Ha caM Pa3BOj NeOMETPUjCKOT MUILbEHA KOJI YUYeHUKa, Kao
jesTHe o)1 HajBasKHUjUX KOMIIOHEHTHU pa3Boja, Koje he ydeHuKe MPAaTUTH TOKOM IIeJIoT
IIIKOJIOBaba U KUBOTA, & YUjU PA3BOj MIPYIKa JI00PY OCHOBY 3a pellaBarbe Pa3/ImInTUX
podJsiemMa y3 MOMON XeypHUCTUYKe HACTABHE METOIE.

Ha camom kpajy, Onhe mpumkazaHO ayTeHTUYIHO UCTPAKUBAFE IIPUMEHE MeTOJIe Xe-
YPUCTUYKE HACTABE U METOJIe BOHEHOr yuema y JaHAIh0O] CAaBPEMEHO] HACTaBU T'eoMe-
TpHUje ca yYeHUIIuMa 3. TOJUHE I'MMHA3Uje MPUPOTHO-MATEMATHIKOT CMepa. Y YeHUIN
cy OWJIn MOJIe/beHN Y JIBE IPYIIe KOje OCINKABAjy XeyPUCTUIKHA METOJT YIeHha U MeTO/T BO-
benor yuema, mpeji Kojuma cy OWIa JiBa 33/laTKa Koja je morpedHo permurtu. Jlodujern
[IOJIAIA Cy TOTOM CTATUCTHYKU oOpahenu BHIKOKCOHOBMM TeCTOM, KOjU IIPEICTABIbA
HelrfapaMeTapCKU TeCT IIPUME-EH Ha JIBa Y30PKa, IJIe Ce IPETIIOCTaBIba JIa je PacIo/iesia
obenexja cuMmerpuyna. Ha ocHOBY pesdynrarta J00MjeHUX TPUMEHOM OBOI' TeCTa Ha,
oJIaTKe MPUKYILJbEHE Y OJie/betby Tpeher paspessa MoxKe ce 3aKJ/byIUTH JIa [TOCTOje CTa-
TUCTUYKY 3HAYAjHE pasinke n3dMely yzopaka J00MjeHIX METOIOM XE€yPUCTHIKOL yUIeHha

7 MeTOJIOM BODeHOr ydema, KaJa ce IOCMAaTPajy Kao HE3aBUCHU Y30PIIH.



I'maBa 1

YBO/J,

1.1 Kparka ncropmja xeypucTuidke HacTaBe

Opranuzyjyhu HacrtaBy, mianupajyhm HacTaBHU paJi U peaju3dyjyhm ra, yBeK ce
[OJIa37 OJ1 IUJba BACIHUTama U 00pa3oBamba. OH MOXKe OUTH paz3aInyduTo JiePUHUCAH,
IITO 3aBUCH O] IpuxBaheHe opujeHTalMje W BPEIHOCTU KOjUMa OJipeheHo IPYIITBO
Texku. Hnak, Hema 0Opa30BHO-BACIIMTHOI CHCTEMa Y CBETYy y KOMEe Kao IIi/b BACIIU-
Tamba U 00pa30Barba HUje UCTAKHYT WHTEJIEKTYAJTHU U YKYITHU Pa3B0Oj MJIAJIUX. Y Y€HUK
yJIa3u Yy HACTABHU MPOIEC ca ofpeheHNM KOTHUTUBHUM U €MOIIMOHAJHUM KapaKTepU-
crukama. OJ1 KBaJgnTeTa HACTABHOI IIPOTIECa, 3aBUCE PE3Y/ITATH yUeHha - HUBO U BPCTE
nocturayha, Op3uHa y4uema, Kao U e(PeKTH y eMOIMOHAIHOj 00/1acTH. AKTUBHO yUerhe,
aHra)kyjyhu Hac eMOIIMOHAJIHO, JIOBOJIU JIO0 Pa3dyMeBamba, Tj. KeJbeHe TpajHe IpPOMeHe
ceectu. CaBpeMeHne Teopuje ydema U HACTABE HAIJIACAK CTaBJ/bajy HA OBJIA/IABAIHE OIl-
IITUM TTPUHITUIIIMA UCTPAKUBakbha TOKOM yYelha U Pa3BUjaiba CIIOCOOHOCTU yUemha U
cTUlamba 3Hama. lIpeaHocT ce jaje HacTaBHUM MeTo/laMa Koje omoryhaBajy ydeHUKY
peJIATUBHO CAaMOCTAJIHO CTUTIAKbE 3HAA IIOMONY ofroBapajyhnx mocrynaka u perraBama
podsieMa. XeypUCTUYKa HACTaBa je jeJlaH OJ1 Mojiesia KOjU MOJIpa3yMeBajy OopraHu3a-
[1jy HACTaBe y KOjoj yueHuiy, y Hajsehoj moryhoj mepu, j100ujajy yJiory ucrpakuBada
U KpeaTopa pellema. TakKBUM HAaYMHOM OpraHM30Baiba CaJp:Kaja CTUYe ce 3Harbe Koje
jé TeJIOBUTO, BPEJIHO M YIOTPEO/bHBO, & OBAa HACTABA j€ 3a yUEHHKE CTUMYJIATUBHA U
mojicTuiiajHa. TepMUH XeypHUCTHKaA je TPUYKOr MOpeKJia, a 3HadW IpoHajgasuTh. Ap-

I” jemHa je oJi IPBUX I'PUYKHUX PEUYN Ca KOJUMa CMO CE€ y CBOM

XUMeJIOB y3BUK ,Hypeka
IKOJIOBaby cycpesn. Hbeno 3nademe je Hamrao cam!” kojum je Apxumen mspasno
CBOje 3aJ/I0BOJbCTBO 300T' TOra MITO je OTKPUO YHUIHLEHHILY Jia: ,,[eJl0 ypomeHo y Ted-

HOCT FY6I/I o CBOje TE2KNHE OHOJIMKO KOJIMKO T€XKMW TEeJIOM HCTHUCHYTa Te‘{HOCT”, oITOo



je jemaH ol OCHOBHHMX 3aKOHA XHJIPOCTATHKE. XEeYPUCTUYKH METOJI je METOJI HacTaBe
U ydema KOJjU Ce CACTOjU OJ HU3a 3aJaTaka, a YIEeHUI TOKOM HUXOBOI pPellaBarba
camMu OTKpuBajy npunnuie. Jlakse, To je mocTynak 9uju je MUJb Jia IIpoydaBa MeToJIe
U [paBWIa IPOHAJAYXKEmha (OTKPUBAMKA) HOBUX Ca3HAA, & MOCEDHO HAYJYHUX HUCTHHA.
PerraBame 3a/1aTaka je BaykaH J1e0 MaTeMATUKe OJ] IbeHUX IT0YeTaKa 1 HEM30CTaBHU JIE0
HacTaBe MaTEeMATUKe y CBUM BPEMEHHMA. Y TOM JIeTy HACTaBE XEYPUCTUYKHU METOJT MO-
’KEMO OIMICATHU KAO IMOCTYIaK HAJAXKemha U CHCTEMATH30Bambha HU3a 3a/[aTaka, KOju HaM
IIOMa2Ky Ha peInmMO HEKHU CJ'[O}KGHI/IjI/I 3alaTaK UJIM HACJIYTHUMO HEKO OIIITe TpreH)e.
Kpoz ucropujy 3nadajan JonpruHOC U3IPAIHU XEYPUCTUIKOT MOJIEIa Y MATEMATHUIINA Ce
moxke mpurmcaTu Jexapry!, Jlajonumy?, Bommany?®, a y mosuje Bpeme, Iloankapey?,
[Mrajuxaycy’, ®@pojrentany’, Komoroposy'.

Meby caBpeMmenuMm cTparTernjama 3a OCTBApUBAIHE HACTABE MATEMAaTHKe MOTY Ce Ha-
BECTHU OHE KOje Y CBOjOj OCHOBU MOpPAajy MMAaTH, y TEJUHUA WM HEKUM JIeJIOBUMA, UJIeje
[loprna IToswe. To je, mpe cBera, yuerme orkpuBarbeM (discovery learning). XeypucTuakn
METO/I je IyT Ka OTKPUBAILY, 114 jé OUHIJIEIHO JIa Ce JIOMUHAHTHO MECTO XEYPHUCTUIKOT
MeToja kKo Ilo/be Moxke cmaTpaTn KaMeHOM TeMeJbIleM 3a OBy crparerujy. Hacrojama
[To/pe ma m3bopoM Trpylia 3ajiaTaka Koja BOJIe JO pellermha HEKOT CJIOYKEHOT ITPOoOJIeMa,
IBUXOBUM opMyJianijamMa U HAUYUHUMA IHUXOBOI pelllaBaiba, CBeJIoYe O TOMe Jia je
mwexoa Tpuioruja ([19], [20], [21]) Suran meo 3acHUBaEa U peasu3anuje pelraBarba
sagaraka (problem solving) m nocras/bama 3amaraka (problem posing). Cymruna jecte
Jla YIEeHUIM caMU HaJla3e IPUHIUIE ¥ 3aKOHUTOCTH pelllaBaiba 3aJaTaka, a Jia HaCTaB-
HUKOBUM ,,pa3BOJHUM MUTAILUMA TOJICTUYY YUEHUKE JIa Ha OCHOBY OHOTa INTO Beh 3HAjy
CaMOCTAJIHO 3aKJby4yjy M TaKO CAaBJaJIaBajy 3aJlaTKe. XeypUCTUIKa HAcCTaBa He ,Jaje’”
YUIEHUKY 3Hambe, Bell cTBapa ycjioBe Jla OH CTUYe 3HAIbE.

VY Be3u ca TUM, 3aHUMJBUBO je MUIIJHEIb€ O PA3IUKaMa y CTABOBUMA ITPUCTAJIUIA

Burorckora®

U 3aCTYIHUKA WHIUBUJYATHO OPUjEHTHCAHE HAcTaBe (HaCTaBa OPUjEeHTH-
caHa Ha ydYeHWKa Kao IOjeJuHIA). BUTOTCKH je TBPAWO Ja colyjajm3anyja U pa3Boj

[I0je/INHIA He TeKy ycKjal)eHO, OJHOCHO Jia je pa3Boj JAPYIITBEHO YCJIOBJbEH. Y Ha-

René Decartes,1596-1650, dpanmycku dunozod, MareMaTnyap u Hay THIK
Gottfried Wilhelm Freiherr von Leibniz,1646-1716, Hemauku mMareMarudap, HayIHUK, (PUI030d,
rpoHaJiasad

3 Bernardus Placidus Johann Nepomuk Gonzal Bolzano,1781-1848, uermmkm MaTeMaTH9Iap HTaJIH-
JAHCKOT TIOpeKJIa

4 Jules Henri Poincaré,1854-1912, cdpaniryckn MaTeMaTHuap U TEOPHjCKH (DU3MIap

® Hugo Dyonizy Steinhaus,1887-1972, no/bCKI MaTeMaTHYap ¥ HayIHHUK

6 Hans Freudenthal, 1905-1990, HeMadKi MaTeMaTAIAP

"Annpeit Huxomaesma Kosvoropos,1903-1987, pycku MaTeMaTHuap

8]Jles Ceménosua Boirorckwmit,1896-1934,jean 071 yTeMe/buBada COBjeTCKe TICHXOIOTHje W OCHHBAY
KYJATYPHO UCTOPHUjCKE IICUXOJIOTHj€
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CTaBU JIeJIyjy JiBa THIIA OJHOCA: ,Clo/ba-yHyTpa' (Ipu deMmy ,Cro/ba’ o3HAYaBa MaTepU-
jAJIHO JIeJIOBabe, JIeJIOBabe Ha IIpeJMere, a ,yHyTpa O3HavYaBa MCUXUYKY JeJIATHOCT)
u JapymTBo-nojeaunall. JlesmoBame Moxke Tehu U3 mpasiia ,Crosba’ IpeMa ,, yHyTpa', o
JPYIITBa IIpeMa IojeauHiy u ooparno. CyIITuHaA je y TOMe Ja CIoJballlibe (YyHKIHje
II0CTajy yHyTpalme. Burorckm cMmarpa ga 3ajJaTak oOpa3oBaimba HHje Ja 00e30ehyje
cJI000/1y Jiedjer cTBapaJsaliTsa, Beh /1a yKibydyje JeTe y COIUjaHO UCKYCTBO YOBEYaH-
ctBa. U3 Tora ciieiu Jia ce OH 3aj1ake 3a ,JIaBaihe 3Haha , & He 33 CTBAPAIbe YCJIOBa J1a
YUEHUIN CTU4Iy odOpa3oBaibe. l[Ipucrasmiie JTMIHOCHO OpUjeHTHUCAHE HACTaBE CMATPajy
CyIIpOTHO: 3Harbe He Tpeda j1a Oy/ie yeMepeHo Ka yueHuKy, Beh obpHyTo, yueHnK Tpeda
Jia OyJie yCMepeH Ka 3Halby.

Hayunuk Kanrepjos® kazke 1a je cymTHHA y CAMOCTAIHOM OTKPUBAIby 3aKOHA, IIpa-
BuJIa U hopMyJIa Ipu 4eMy je yJiora HacTaBHUKA Jla yCMepaBa Taj IPOoIeC U PYyKOBOIN
muMe. KamnrepjoB Tpaku j1a HACTaBHUKOBa MUTama Oy/1y, yriiaBHOM, ,Hapoaeha”. Ciry-
majyhu Ta nuTama, yIeHUK y MOYeTKy cxBaTa Komko He 3Ha (COKpaToBO ,3HAM Ja He
3HaM”), CTUYE 3HAE O CBOME HE3HAIY IITO je MOJCTHUIAjHA OCHOBA Y TPAYKEbY PeIllerha
3a MOCTaB/bEHE 33IATKE.

YV XeypuUCTHYKOj HACTABH, Jla O OHA JaJjia pe3y/arare y CKJIaJIy Ca CBOJUM IOTEH-
[1jaJioM, BaXKHO je KakaB je ojaHoc m3mely HactaBHuka u ydeHuka. CoOKpar je cBoje
CaroBOPHUKE CMATPAO PABHOIPABHUM yUYECHUITUMA Y JUjAJOTY YCMEPEHOM Ha TParKerhe
WUCTHUHE, 114 3aTO MOYIeHN TUM IIPUMEPOM Y XeyPHUCTUIKOj HACTABHU, 32CHOBAHO] Ha FHEr0-
BOM IIPUCTYITY, OJTHOC HACTABHUK-YYIEHUK Tpeda 1a Oy/e capaJHudKu. AyTOpPUTAPHOCT

U JIpeJlaBarbe 3Hama  HUCY Y CKJIAJy Ca OCHOBHUM IPUHITUIIAMA XEYPUCTUUIKOT yUerha.

1.2 IlojmoBHO oapeheme XeypHUCTUIKE HACTABE

XeypucTuka y IIKOJCKOM PaJIy HUje caMO HAaCTaBHA MeTOJ[a, HEro 00yXBaTa KOM-
IJIETHY OPTaHW3alljy HAaCTaBHOT TPOIleca, yCMepeHy Ha OTKPUBaibe 3Hamba, Y KOjo] Cy
dyHKIIMje YUYeHNKa 1 HaCTaBHUKA 1oceOHO pa3palene. XeypuCTHUKa Yy HaCTaBU ITPOTUB-
peun TPaJUIIMOHAJHOM CXBaTalby Jla je 00pa3oBambe IpeJiaja UCKYCTBa CTapuje IeHepa-
nuje mutahoj. OcHOBHA Heja OBe HACTABE je Jla YIeHUK KOHCTPYHUIIE 3HAMA OCIamajyhn
ce Ha CBOje CIIOCOOHOCTH, Jla TOCTaB/ha XUIIOTE3€, CACTaBlba, MOJENYje, a J1a 3aThM, y3
moMoh HacTaBHUKA, CBOj MPOU3BOJ, yropehyje ca aHAJOIHUM KYJITYPHO-UCTOPHUjCKUM
pesyJsiTaTuMa, J1a ra ocMuIbaBa 1 jgopabhyje’ ([5]).

Pycku qunakTraap XyTopckoj'? mosm XeyprueTHIKOM HaCTaBOM HOIPa3yMeBa 00Pa30BHO-

TTérp ®énoposnu Kanrepes,1849-1922, pycKn U COBjeTCKH MeJAror M HCHXIIOT
19 Annpej Buxkroposuua XyTopckoii , pohen 1959, pyckKu MaTeMaTHdap



BACIIUTHU Pa/i YUYEHUKA U HACTABHUKA, YCMEPEH Ha CAMOCTAJIHO ITPOHAJIAYKEHEe U OTKPU-
Balbe Ca3Hamba. XEeyPUCTUYKO yUere ce Hajdueniie CacToju W3 HU3a 33JaTaKka KOju
YUYEHUII MOTY DPENIUTH TeK aKo OTKPHjy ojpehene nmpuumumne. XyTOpcKoj mctude Ja
jé XeypHUCTHYKa HaCTaBa TaKBa BPCTa HACTaBe Yy KOjO] Ce TEXKH Jla yIEHHK KOHCTPY-
UIlle CBOjy OOpPa30BHY IIyTalby, /14 OCMUIIL/HABA U MOCTaB/ba IINJbEBE 00PA30BAHA U TAKO
yTUYe Ha OPraHu3alnjy 00pa3oBHOT mpoleca. PyHKIMja 3HAHA C€ MeHbha Yy OBOj BPCTH
HacTaBe. YUYEHUK je y MOT'YNHOCTH Jla CXBaTH BPEIHOCT TaKBUX 3HAba, aJld TEK OHJIA
KaJIa je U caM OCIIOCOO/hEH JIa CTBapa aHAJIOTHE OOPA30BHE INPOU3BOJE. 3a/aTaK Ha-
CTaBHUKA je JIa ITIOMOT'HE CBAKOM YUYEHHKY Jia IIPOjeKTyje CBOjy OOpa30BHY IIyTalby U Ja
je yrnopebhyje ca BepudukoBaHUM HayIHUM JIOCTUTHYNMMA U J1a JIOMIPUHOCU YICHUKOBOM
pa3Bojy.

Ha xeypuctuyukuMm mocraBkama Ouiia je 3acHOBaHA HOBA IMKOJa (DPAHILYCKOT Ie/ia-

rora C. @penea!! y k0joj je yueme TeMesbeHO Ha ciegeinM TpUHINIAMA!

e Haje(DUKACHUJU IIYT CaBJIaJlaBaiba 3HAHA HUje IIOCMATPabe, 00jalllbehe U JEMOH-
cTpallja Ha KOjUMa Ce 3aCHUBa TPAUIMOHAJIHA INKOJa, HETO €KCIIEpUMEHTAJIHO

yTBphuBambe - IPpUPOIHA U YHUBEP3AJHA METOIa Ca3HABAHA;
® 3Hame Ce CTUYe MCKYyCTBOM, & He IPOyYaBameM IIPABWJIa U 3aKOHA;
® HACTABHUK MOpPa IIITO Mame Ja Ipuda.

Hakye, @peHe Tpaxku UCKYCTBEHO 3Halh€ YUEHHUKA, KOje IPeJICTaB/ba HbUXOBO COII-
CTBEHO MCKYCTBO, & HE MPEHOIIEe UCTOT OJ CTapUjux reHeparuja Miaahoj.

Y 1earonKo-1IcuxoJIONIKOj JINTEPATYPH, Y OKBUPUMa KOTHUTUBHUX MOJIesIa, 0 ITpa-
BUJIy, KA0 BEOMa YyCIIEIaH, MOHEKaJ U Kao ,HajO0/bi HAYUH 33 y4Yere HOBHX I0jMOBa
y MareMaTuny u apyrum npeamernma’ ([3|) mernde ce yueme oTKpuBameM. Y pasma-

TpaHOj IPOOIEMATHIM MO3HAT je U BeoMma yrunajan J. Bpymep '2.

ITpema memy ([3])
y4deme OTKPUBAIHEM je HAUNH yUermha Y KOjeM yUeHHIN CaMOCTAJTHIM aKTHBHOCTUMA OT-
KPUBa]jy OCHOBHA IPaBWJIa U pUHIIAIE. DpyHep pu TOMe cMaTpa Jla HaCTaBHUK Tpeda
Jla Kpempa IpodJIeMCKy CHTyallndjy Koja he mojicrahm ydeHuUKe Jia IMHUTAjy, UCTPAKY]Y,
€KCIIEPUMEHTHIITY U TUM IyTeM Jiohy 10 orkpuha. Moaudukaimja oBor HaYnHa, yIemba
je TakozBaHO BODeHO yueme orkpuBameM (guided discovery learning) y Kojem HacTaB-
HUK Jlaje YIIyTCTBa, MHTEPBEHUIIE Y IMOCTYIIKY y4uema. BaxKHO je HAIVIACUTHU Jia je cam
Bpynep cmaTpao ja oBakaB HauUH ydera HHUje MOJIeCaH y CBUM CUTyallljaMa, 4ecTo je

HeIIpaKTHU4YaH 1 HepalluOHaJIaH.

H(C¢lestin Freinet,1896-1966, dpamirycku megaror u pedopMaTop
12Jerome Seymour Bruner,1915-2016, aMepudKyu IICHXOJIOT, 3a4ETHHK KOHCTPYKTHBH3MA



BampaBo, oBa y4dema ce Mory aeduHUcATH Ha caeaehn HadwmH:

e ydYeme OTKPUBAIbEM je cTpaTernja ydema Yy OKBHPY Koje ce ydueHHIuMa 00e30ese,
y4YuHe JOCTYIHUM CBHU PEJIEBAHTHHU MaTepHUjasid WIN IPe/I3HAKbA Y BE3U ca HOBUM
IIOjMOM HJIA TIPOOJIEMOM U 3aTUM C€ OHU IIyCTe JIa ,,JIyTajy" U TeCTUpajy ujeje 10K

CaMOCTaJIHO He OTKpUjy (2KeJbeHa MJIM OYeKUBAHA) IPaBUJIa WU OJIHOCE,

e BODEHO yueme OTKPHUBAILEM je CTpaTeruja yuema y OKBUPY KOje HACTABHUK BOJIU
yYeHHKe KPO3 CBe KOpaKe WJIN yCJOBe KOJU BOJIE JI0 3aKJ/by4dKa, aJlll UX OCTaBJba

Jla CAMOCTAJIHO JI0Dy JI0 aKTyeJaHOT (XKeJbeHOT WJIM OUYEeKMBAHOT) IIPABUJIA.

OBu HaunMHU yUema cy epUKACHI U HA TAKAB HAYUH YCBOjJEHM IIOjMOBHU M CTEYEHA
3HAbA UMAajy KapaKTep COJIMJIHO YTEeMe/beHUX U TPAjHO YIOTPEO/HUBUX AKTUBHUX

KOMIIOHEHaTa MEHTaJIHOI' CKJIOIIa YYC€HHKA.

HBbuxosu HetocTarm, Kao mTo cy MOryhu mpoMaliaju, orirupHe TpUuipeMe, 3Hada-
jaH Opoj yueHnKa KOju, 300T CBOjUX IIPOCEIHUX CIIOCOOHOCTH, Hehe cruhn 10 nnba,
IIITO MOXKe JIeJIoBaTh 0decxpadpyjyhe 3axTeBajy oj HACTaBHIKA MaTeMaTHKe OIIpe3
7 TAXK/bUBO OCMUII/bABAIHE CAJIPIKAja W YCJIOBA KOjU MOTO/LYjy TPUMEHN OBUX Me-

TOJIA.

,OTKpuhe* y HacTtaBu Maremaruke Tpeda ja Oy/y UUIbEHUIEe KOje MOXKEMO, dap
JIOKAJTHO, Y OKBUPUMA HEKe MaTeMATHYIKe JUCIUILINHE WM HEKOT CerMEHTA, M-
XBATUTHU Ka0 BayKHYy MCTUHY KOja MMa 3HA4YajHE IOCJIEeIUIE Y JTaJbeM pPa3BOjy Te
JIUCIIAIUINHE WM y JyOJbeM ca3HaBalby KaKO CBETa PeajlHuX o0jeKaTa, TaKo U

CBE€Ta alICTPaKTHHUX MaTeMaTUYIKNUX OSjGKaTa.

1.3 Moaeaun xeypuctTuike HacTaBe y

caBpeM€eHOj HacTaBU

XeypucTUyIKN TPUCTYT TOAPA3yMeBa Jia Ce CAMOCTAJHUAM PA3MUILBAILEM JT0Ia31
JIO IIyTeBa M TIpaBuUja 3a pelraBarbe 3ajaraka. (OJ yueHUKa ce 3aXTeBa Ja Ha-
[IPErHy eMOITMOHAJIHE U MUCAOHE CHAare Jia OU JIONLIN JI0 TAYHOr perrema. Jlakie,
HUje JI0BO/bHA MHTYUTUBHA, Beh je moTpedHa u jornydka aktuBHocT. Heka o1 Tux

IIpaBUJIa TPUJIUKOM PellaBama Cy:

— HEOIIXOJHO je cedu mocraBuTH Heka o ocHoBHuMX muTama (Illta je Hemo-

suaro? Illra je maro? Illra je ycmion?);



— TPUIIPEMUTH HJieje 3a Pellemha U IJIaH 3a PEIlaBambe;
— Tpeda KOHTPOJINCATH CBAKU CBOj KOPaK 1

— J0dujeHn pe3ysitar Tpeda 00aBe3HO MPOBEPUTH - yOAIMBAILEM Pe3yJITara y
MMOYETHU TPOOJIEM W TAKO MpoBepaBajyhm j1a Jim ¢y CBU TpaykKeHU 3aXTeBU

38, J0BOJHEHI.

Kournennuja nmpogykTuBHe HacTtaBe, Kojy je pa3Buo HeMauku rejgaror L. ITlnaj-
nep'?, uMma XeypucTHUKHN KapakTep. llosasumTe je odydaBarbe Ha OCHOBY HCKY-
CTBa W3 MPAKTUYIHOI JKUBOTA. Y OKBUPY OBOI' IPOjeKTa MpeIMeTHa IOJesa He
nocroju. OBakaB 00JMK OOy4aBamba IOJCTUYE yUEHUKE Ja CaMOCTAJHO yde U
nonatuo nosehasa morusanujy. HacraBa opranmsoBana Ha oBaj Ha4YWH yiyhyje
yueHUKe 1a m3alyy y crospanrmy cBeT. XeypUCTUYKHU eJIEMEHTH y O] Cy WHIIU-
BUJIya/THA HACTaBHU IIPOrpaMU KOje NPUIIPEMa CBAKU YYEHUK 3a cede y3 moMoh

HaCTaBHHKaAa.

Mosen XeypuCcTHIKe HacTaBe MOYXKe ce YOUnTH 1 Ko, resjarora I1. [1sada't. I11ad

Ha CJIG,[LGhI/I Ha4YUH CTPYKTYpPHUIIEC YICHUIKE aKTUBHOCTHU:

— YIO3HABalhe YUYEHNKa Ca Ca/IprKajeM MCTPaKMBamba MOIpasyMeBa yIIOTPeOy

BJIaCTUTOI'a KOHIICIITa IIPUPOJIHO-HAYIHOI' UCTPaXKUBakba;
— CalJieJaBalbe Telkoha Hay9HOI' Ca3HaBalba KaO UCTPaKUBa4YKOI' Hpo6neMa;

— IUTAaHWpaibe W peau3aliija u3paJjie BIACTUTUX NUCTPAKUBAYKUX IPOIETypPa

1 IIOHOBHO pa3MaTpaib€ CBUX IIPUCTYIIa UCTPaAXKHUBaIbLY.

HacraBa ycMmepena Ha yaeHHKa Kao MOjeINHIA, KOJY CY KOHIEITYAJHO yTeMe b
PYCKU JIMJIaKTUYapy, Y BEJIUKO] Mepu je xeypuctuuka. llonazumire je uzeja o yHu-
BEP3aJTHOCTH JIMjAJIOTa Kao TeMesba JhYJICKOr cas3Hama. (OCHOBHUM KaTeropujama
ce cMaTpajy cxBaTame u MehycobHo pasymeBame. [Ipucrasmie oBe BpcTe HacTaBe
UCTUYY Jla TPHU OOjalllibaBalby IIOCTOjU CaMO jeJIHO ca3Haibe, jeJaH CyOjeKaT u
MOHOJIOT, a NIPU pa3dyMeBaiby IOCTOje JBa CyDjeKTa, JBa ca3Hamba U MehycoOHO

pa3yMeBarbe, JIMjasior. YJiora HaCTaBHHUKA je Jia TOMOT'HE YISHUIMMa, TaKO ITO he

13
14

Jens Schneider, Universitdt Osnabriick
Joseph Schwab, 1909-1988, americki didaktic¢ar



WX BOJIUTU KPO3 CTBAPAJIAYKUA U UCTPAKUBAYKU PaJl. ¥ IEHTPY HaXKIbe je YHU-
KaTHA IeJIOBUTA JIMYHOCT JIeTeTa KOja CTPEMU Ka MAKCHUMAJIHO] PEaJIM3aIji CBO-
juX moreHnujaja (CAaMOAKTYeTH3AIjH ), OTBOPEHA 3 OllarKakha HOBOI UCKYCTBa U

CIIOCOOHA, 3a CBECTAH W OJI'OBOPAH M300D Y PA3HOBPCHUM KUBOTHUM CUTYaIldjaMa.

1.4 HacrtaBHe MeTOode y X€yPUCTUIKOM yUelby

Erane y xeypuctudykoj HacTaBu cy BpJO pa3HoBpcHe. Hekm memarosm mnpesjaxy
JIa ce HACTaBa OJIBUja y HEKOJUKO KOPAKa XEYPUCTHYIKOT MCTPaKUBAIba: IOCTa-
BJbalbe U o/pehuBarbe 3ajiaTaka, carjeiaBambe MOIYNUX IyTeBa JIeJI0OBamba, pea-
JIn3aInja perierba, OlebUBambhe TOCTUTHYTOr Pe3y/ITaTa. 3a XeyPUCTUUKE MEeTOIe
KapaKTepucTuJHe cy pa3Bujajyhe dopme MucaoHe aKTUBHOCTH Kao INTO CY YIIO-
pebuBambe, anam3a, CUHTE3a, JIOTUYKO IIOBE3UBAIHE, OTKPUBAIHE ITyTEBA KOjU BOJIE

10 penieiba IIOCTaB/bE€HUX 3a/laTaKa.

[Topen TpajunuoHaJTHIX METO/A, Y XEYPUCTHIKOM MOJIeJIy HACTaBe KOPUCTE ce
HacTaBHE METOJIEe yCMepeHe IMPBEHCTBEHO HA YYCHUIKO OTKPUBAIHE, NCTPAYKUBAIHE
U pa3yMeBambe OOjeKaTa Ca3Hamha U pa3BUjarbeé KPEaTUBHUX W OPTraHU3AIMOHUX
criocoonoctu JuaHocTr. Jumaktndap XyTOPCKO] METOJIe X€yPUCTUIKEe HacTaBe

Jean y TpH rpyle:

— KOTHUTUBHE - YaCOBH IIOCMATparba, €KCIIEPUMEHTHCAbhA JIADOPATOPUjCKUX

BEXKOM...;
— KpeaTuBHE - JUCKYCH]je, AjaJI031, NUCTPaKUBAIba...;

— OpraHu3aluoHO-/IeJIATHOCHE - oJipehuBaibe 1n/beBa, HOPMHU, pa3pajia WHJIU-

BHAJIYaJHUX IIPOTPaMA...

KoruutusHae HacTaBHE METO/Ie OJTHOCE Ce Ha yCBajalhe KOHKPETHUX CaJiprKaja o0pa-
30BHUX 00JIACTH W HACTABHUX IIpejMeTa. Y OBY METOMY CIIaJiajy: KOMIIapalluja,

aHaJIM3a, CHHTe3a, KJIacuduKaimja u ap.

Kpearusne nacrasae meTojie 00e30elyjy ydaenummMa MOryhHOCT Jia cCTBapajy oopa-

30BHE IIPOJIYKTE, T€ Ce HA3UBAajy U UHTYUTUBHE METOJIE.

Opranuzaione HaACTaBHE METOJIE IOIPA3YMEBajy OCIIOCOO/baBaIbe YIEHUKA Y TIIa-
HUPAalby, TPUIIPEMAalby, KOHTPOJIH, pa3MaTpamy JI00MjeHnX pe3yJirara, Kao U Jpy-

T'MM OpraHU3allMOHHM J€JIaTHOCTHUMA.
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Cuermuduyne MeTo/ie KOje Cy y BE3W Ca XEYPUCTUIKUM MOJIEJIOM HACTAaBE jecy:
MeTO/a XEYPUCTUUIKOI pa3roBOpa, MeTojia yBuhama CMUC/Ia, METO/Ia XEeyPUCTUYI-
KOI' TIOCMaTpamka, MeTOJa XEeYPUCTUIKOT MCTPaKWBakha, MeTOa KOHCTPYHUCAHa

II0jMOBa, MeTO/a IIPOrHO3MPaiba, MeTO/Ia Ipelaka u MeTo/a ,,0JIyje uiaeja’.

MeToma xeypuUCTUIKOT pa3roBopa, cmarpa gunakrudap [Ipokomes ([18])
y IUJAKTUIN ce o/ipehyje Kao MeTo/1a KO/ Unje IPUMEHe ce He CAOIIITaBAjy
roToBa 3Hama, Beh Kpo3 pasrosop, myTeMm pacyhuBarmba, yIeHUIIM CAMHU OT-
KPUBajy UCTUHE, MMPABUJIa U 3aKJ/byYKe. XEyPUCTUYKU PA3TOBOP 3aXTeBa
JIOOpPY MPUIPEMY U YMENTHOCT HACTABHUKA KAKO OM OJINOBapajynuM mura-
IbUMa ycMepaBao ydeHuke 10 oxpehenux orkpmha. Cacroju ce ojx Hu3a
yHaIIpe/1 IPUIPEMJbEHUX ITUTaka KojuMa he ce nmojicrahu pa3MuIibame yde-
nrka. [I[pumamkom oBUX pasroBopa HACTABHUK HE UCIIPABJba MOT'PEITHE OJINO-
BOpe JINPEKTHO, Beh Ha IbUX HAJIOBE3Yje IPyra NuTama Koja HaBOJe yIEeHUKe
Ha HUCIIPaBaH OJITOBOP. BajbaHO CTPYKTYPHUPAH XEYPUCTUIKN PA3TOBOP MO/

CTUYe YYeHUKE Ja ITOCTABJbajy IMUTAIHA.

Metona yBubhama cMuca mojpasyMeBa yodaBarbe OCHOBHOT Y3POKa Ha-
CTaHKa HeKe II0jaBe WJIM IIPOIleca, yBUDambe W pa3dyMeBambe ujeje Koja ce y

IbIIMa HaJla3 U IbUXOBOI' OCHOBHOI' CMHUCJIA.

MeToma xeypuCTUYKOT MOCMATPAaBKA IIPEJICTaB/ba MPUIIPEMHY €TaIry Y
dopmMupay Teopujckux 3Hama yueHuka. llocmarpame je moJsia3Ha aKTUB-
HOCT TOMONY KOje yYeHUIM NPUKYIbAjJy UUIHeHHUIle HEeOIXOJHE 3a Pa3BU-
jame yormTaBama. cTroBpemMeno ca MHCTpYKIjaMa JTOOMjEHUM O/ HaCTaB-
HUKa, YIEHUIM TOKOM MTOCMATPaha yOUuaBajy U JAPyre 0OCOOUHE TTOCMATPAHOT

objekTa, /100Mjajy HOBe MH(MpOpPMAaIMje U KOHCTPYUIIy HOBa 3HAIbHA.

MeTtona xeypUCTUYIKOT MCTPa>KUBamkba NMa BEJMKHN 3HAYa] 3& TOJICTH-
Iambe pasBoja YYEHUIKUX MOTEHIHjaIa, & IMOCeOHO KPEATUBHOT, JIOTHYKOT,

KPUTHUYKOI' 1 €BOJIYTUBHOI' MUIIJ/bECIHA.

MeTtona KOHCTpyucama IIOjMOBA IIOMaxkKe yUYEHUIIUMa Ja IIyTeM aHa-
Jm3e, yrnopehuBama u Jpckycuje gorpalyjy ¢opMy COICTBEHUX IIpeJICTaBa
u mojMoBa. Kao pesysrar TakBOr paja jaB/bajy ce KOJIEKTUBHH CTBapa-
JIAUKW TPOJYKTH — 3ajeTHUYKHN opmysucanu ojpehern mnojmosu. Hakon
TOra HACTABHUK he yIO3HATU YYEeHHKe U ca JAPYTUM (opMysianujama, Haj-

vJernthe OHUM KoOje Ccy HaBeJleHe y yIIOeHuKy. MeToma rpemnraka mojapasyMeBa

Y
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IIPOMECHY yCTaJb€HOI' HETaTUBHOI' O/THOCA IIPpEMa I'pelllKaMa 1 IbEeroBy 3aMEny
38 KOHCTPYKTHUBHHJU OJHOC IIpeMa muMa. llaxKma ycMepeHa Ka I'DernkaMma,
HE MOpa 3a Ii/b UMaTH YBEK IUXOBO UCIpaBibaibe, Bell u pasjalmeme bi-
XOBHIX Y3POKa WJIM HadWHa HacTajama. OCIocod/baBambeM YUYeHUKa J1a YBU-
bajy mehycodHe Bese rpermraka ca UHHEHUIIAMA, MOJCTUYE CE€ XEYPUCTHIKA

JAeJIaTHOCT YYE€HHUKA.

6. Meroma onayja uneja (brainstorming) 3a OCHOBHU 3aJlaTaK MMa CTUMY-
JINCalbe YYeHUKA Ha CTBapaibe ImTo Beher Opoja wmjeja pajim ocjaodahama
O]l MHTEPHOI MUIIJbeha u crepeorurna. OBa meToma mma cjeiehe erare:
reHepucame uieja, aHaJIn3a IpodJIeMCKe CUTyallnje U OllelhbuBarbe uieja, re-
Hepucame CynpoTHux ujieja. [Ipuamkom renepucama mjieja TPUKYIIbajy ce
ujeje 1o rpymnamMa M cBaka KpPUTHUKa Hujicje je HemoxKkesbHa. /lodujene mieje
ce CHCTEMATHU3Yj]y W 00je/IUIbYjy IO OMIIITHM IPUHIMINMA U TOCTYIIIMa, a
3aTHM ce pa3maTpajy Moryhe Ipernpeke 3a peasin3allfjy HaBEJICHUX HUJIEja.
Ha camom kpajy ce mporsaiiaBajy, olemyjy U OpaHe Hajoosbe uueje. Je-
JIaH O] HajOO/BUX MPUMEpa OBe METO/e cy Malle yma. Marme yma ydaeHUIInMa
IOMazKy y CaBJIaJaBaiby I'PA/INBa U TeHepHUCaby Uieja. Y YeHUIN MOT'y KOPH-
CTUTH OBAj METO/I JIa JIOTUYKHU OpraHu3yjy mHOpMaIlije U KPenpajy OKBUD
3a Iucarme, MpaBJbeibe U3BeliTaja, yrnopehusame uieja nta. llpukazanu au-
jarpam TpejicTaB/ba CTAHJAAPIHY Mally yMa KOJy YYEHHUIIH KOPHUCTE 3a CBOje

3aJlaTKe, KAKO OM KPEeaTHBHO PEIIaBaJii CBOje TPodIeMe.

Impressionism

Monet
Manet Metzinger
Bazille Duchamp
Braque

Guimard Modern Art
Horta

Gaudi

Abstract Expressionism
Klee Pollock
Munch Rothko

Schiele

Cnuka 1.1: Mana yma

Cuenundryan 00K pajia KOju ce OCTBapyje BaH TPaIUIMOHAHE HacTaBe, a KOju

ce cMaTpa KapaKTePUCTHIHUM 33 XEYPUCTUUKO YUCHE je U XeYPUCTUYKO YIIy-
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ospuBame. To je TakaB 00/IMK paJia rjie ce YYEHUI U HACTABHUK Y TOKY HEKOJIMKO
JlaHa daBe jeTHOM TeMOM. Y IyO/bUBaMbe MMa Hajuerhe MehymnpeMeTHr KapakTep.
Omno obOyxBaTa HI3 00pPA30BHUX CHUTYaIlMja KOje KOPAaK 10 KOPaK IIPHUOJINKABA]Y

yYEeHUKE CYIITUHU IIPOYyYIaBaHOT ITPOOIEMA.

Kopucrehu neky o HaBeleHUX CHENUMUIHIX METO/Ia XEYPUCTUIKOT MOJIEIA Ha-
cTaBe, YUYEHUIH Ce IOCTYIIHO OCII0CO0/haBajy Jla KOPHUCTE IOCTYIKE HAYIHOT HC-
TpaxkuBama. Ha Taj HaumH mpubimkaBajy ce HaydIHOM Ca3HAWYy U (POpPMUPAY
Hay4JHUX mojMoBa. IIpmiamkoMm m3dbopa MeTojia Tpeda mMaTu y BUY IPUPOJY I'pa-

ArBa, IIOCTaB/b€HE ITU/bEBE, CaCTaB OJ€/b€iba U UCKYCTBa YYE€HHUKA.

Huje cBakm HacTaBHU cajip:Kaj MOTOJIaH 3a IMPUMEHY OBUX METO/Ia, Kao IITO HEMa,
HACTaBHOT Yaca Ha KOME€ C€ KOPHCTH CaMO jeJIHa METOJa WU IOCTYyIaK. JeJiHa
MeTO/1a MOYKe OuTu npeossahyjyha, ajau ce y TOKy daca KOPHUCTE U JIpyre MeTOJIE.
CMmarpa ce ma mopes TPaJUIMOHAJIHUX HACTABHUX MeToja Tpeda KOPUCTUTU U
MEeTOJIe yCMepeHe Ha, YIeHNYKO OTKPUBAIbEe U UCTPaKuBame. 10 ce MOoXKe ocTHhu
KOMOMHOBaEM Ca CHEIuUIHAM HACTABHUM METOAMAa Y XE€YyPUCTHUIKOM MOJIEITY
nactaBe. Ha ocHOBY mpeTxo/IHO HaBeJIEHOI OHE Ce MOTI'Y MCKOPUCTUTH Kao 3Hada-
jaH myT y pa3BHjaiby KOTHUTUBHHUX, KDEATUBHUX U OPTraHU3AIMOHUX CIIOCOOHOCTH

yYeHUKa, MITO je jeJlaH OJf IPUMapHUX IMNJbeBa HACTABE U yUeha.

1.5 Ilnanupame xeypucTUYIKEe HacTaBe

XeypUCTUYKH TIPUCTYN Jaje MPeTHOCT WHIUBHUIYATHOM HCKA3UBAY YIEHHIKUX
CIIOCOOHOCTH M CTBapaJialliTBa. TexKuITe ce mpedallyje ca IMUTarmba IITa YIUTH Ha,
nutame Kako yuautu. lubeBu ce jmeduHUITy HA OCHOBY KOHKDETHUX yCJIOBA Ha-
cTaBe, UMajyhu y BuIy Mu/beBe Koje je IMOCTaBuO HACTABHUK M OHE KOj€ ITOCTaB/bajy

YUEeHHIIU-KOjU MOTY IIPEJIOKUTH U CBOj CaJIprKayj.

Busnorujesuh ([5]) HaBomu BuIlle pa3iMYuUTHX THIIOBA XEYPUCTUUIKE HACTABE: CyK-
[IECUBHA CTPYKTypa, OJIOKOBCKa CTPYKTypa, Pa3HOBPCHU KOHIIENTH, UCTOBPCHE
AKTUBHOCTHU, TPYIHA AKTUBHOCT, CTPYKTYPATUBHA CHUTyallja W WHJUBUJLYAJHU

IIPOTPaMM.

Koju tun xeypucruuke nactaBe he OuTu peasm3oBaH, 3aBHCH O] OIIPEJIEJHEHO-
CTH HACTaBHUKA. AHaam3mpajyhn CTpyKTypy Ha KO0joj ce 3acHUBa KjacuduKa-
IFja 9aCOBa y XeyPHUCTUIKO] HacTabu, HaydHuk Buamnvup Ilomak ([22]) maBomn

cinenehe KOMIIOHEHTe HaCTaBHOI IIPOIleca: IPHUIIpEMaihe YIeHHKa 33 00pay, 00-
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pajia HaCTABHUX CaJpXKaja 0 CTYIha CXBaTamba, BEKOAmE DaJlibe, TTOHABIHAHE
caJip:Kaja U IpOBepaBarbe CTYIha cxBaTama. (OBa Kiacudukaluja HACTABHUX
gacoBa je npuxBahena m y octajnM Bpcrama HactaBe. CamdHy KiaacubuKaimjy
npejjiaxke XyTOPCKOj Y CBOjOj 'TE€XHOJIOIIKO] KApPTH 3a KOHCTPYHCAE CHCTEMA
gacoBa,, ([30]). Texuosomka Marma HacTaBe je MEJAroNIKO CPEJCTBO KOje CJIyKU
HAaCTABHUKY 3a ojipeheHy TeMy U MHIMBUIYATHO KpETarmhe y4YeHUKa KPOo3 0dpa-
30BHU Tporiec. Marma Hyam eTamne W IPOIEAype HAacTaBe 3a OCHOBHE CaJIpiKaje
n3 mpoydaBaHor mporpama. lcre mumibeBe moryhe je ocTBapuTH IPUMEHOM pa-
3JIMYIUTUX OOJIMKA U METO/a. XYTOPCKO] Jlaje TEeXHOJIONIKY MAIly 3a IJIAHUPAhE
HacTaBe, KOja CaJIpyKU IeMy 3a IeT OJOKOBa: YBOJHH YaCOBHU, 00paJa HACTABHUX
cajprkaja, BexKOare, KOHTPOJA U NPUMEHa CTeYeHUX 3Harba. lIpakTudna Bpe/i-
HOCT OBaKBe Malle je BeJINKa, jep HACTABHUK y CBAKOM TPEHYTKY UMa y BUJLY IITa
Tpeda paauTH, Koje 3a/1aTKe Tpeda Ja peasnsyje U IMONUC MeTOJla, aKTUBHOCTH 1
MIOCTyTIaKa Koje Moyke KopucTuTu. CTPYKTYpPy YacoBa XeyPUCTUIKE HACTABE THHE

OCHOBHE €Talle HaCTaBHOI' HaCa: YBO/JIHH, CPECAUIIILU U 3aBPIIHU I€0.

QyHKIMja CBAKOI IOje/IMTHAYHOr Jiejla daca XeyPUCTHYKe HacTaBe HCTa je Kao
7 Y pa3pegHo-IIPeIMETHO-9aCOBHOM cucTeMy. PyHIamMeHTaTHA pa3iauka u3Mehy
JacoBa XEYPUCTUKE M TPATUIMOHAJIHE HacTaBe OIVIeJla Ce Y XEYPHUCTUYKOj -
JIAKTUYKO] CUTYAIUju. XeypPUCTHIKA JIUIAKTHUIKA CUTyaIluja ce AeUHUIIEe Kao
“cuTyaliyja 0Opa30BHE HAIIPETHYTOCTH, KOja Ce I0jaBJbyje CIIOHTAHO WJIHM je Opra-
HI30BaHA OJ] CTpaHe HACTABHUKA, U YHje ce Pa3pellenhe HAJIa3! KPO3 XeyPUCTHIKY

JEeJIATHOCT CBUX YYECHUKA Y HOj,,

XeypucTuika JUJaKTUYIKa CUTyalldja YKJ/bydyje OCHOBHE eTalle 4aca XeypUCTUU-
KOT' MOJIeJIa HACTaBe: MOTHBAIMOHY JIEJIATHOCT, 3a/aBambe (CTBapame) mpodseMa,
CaMOCTAJIHO PeIlllaBalbe MPodeMa O] CTPaHe YIEeCHUKA Y CUTYAIUjH, JIEMOHCTPa-
11jy O0Opa3soBHUX pe3yiTara, ynopehuBame ca pesyiaraTuMa JpPYIUX yUeHUKA U

pa3MaTrpame pe3ysTaTa.

1.6 Apruky/nanuja XxeypucTUYIKe HacTaBe

XeypUCTUYKY HACTaBy Tpeda TAaKO apTUKY/JIUCATU TaKO Ja ce YUEeHUKY 00e30eau
KpeTame WHIWBUJIYATHOM OOPA30BHOM IIyTAmOM. XYTOPCKO] Ipe/JIazKke Ja ce

HaCcTaBa peajin3yje y cejlaM eTalra:

1. HacraBHUK aujarHOCTUKYje HUBO yUEHHWKOBUX CIIOCOOHOCTU HEOIXOJIHUX 38
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OCTBApUBAIHE YCIIENTHE AaKTUBHOCTH Yy OJroBapajyhoj HACTABHOj OOJIACTH.
Opnpebyjy ce koju cy odiunu pajia ¥ METOJe HAJIPUXBAT/BUBUJU YICHU-
nuMa 3a JIaTy HACTaBHY je/IMHUILY, Y 3aBUCHOCTH O/ HbUXOBE MOTHBAIUje U

3aHTEPECOBaHOCTH.

VdeHUK cacTaB/ba KOHIEIIT TeMe KOjy Tpeda caBjajiaTu, akieHTyjyhu Haj-

Ba)kHUj€e TIOJMOBE.

Yuenuk Tpeda jia u3rpajy cBojy Cauky oxapebene obiacru (Teme) m ma or-

KpHje KaKBYy OHA YJIOT'Y MOXKE€ UMATU y Fber'OBOM JIa/beM 0OPA30BaIbY.

CBaku ydeHHK IIpOrpaMupa Ca3HAjHY aKTUBHOCT IIPeMa CBOjUM OIIITUM U

dyHIAMEHTATHIM CaJIPKAjUMA.

HacraBHuk oprannsyje akTUBHOCT y4YeHHKa TaKO IITO X ycMepaBa Ha IIPO-

Os1eMe, KpUTEPHUjyMe 3a aHAJIN3Y U CAMOOIIEHUBAE.
Ydenunu JIeMOHCTPUPAjy CBOje pe3yJiTaTe, a OHJA Ca OCTATKOM OJIeJbeHha
BPEJIHY]Y HUCTE.

OcMmunpbaBajy ce u BPEJIHYjy OIINTH W WHIUBUIYATHNA PE3YITATH CA3HAjHE
aKTHUBHOCTH, YTBPDYyje ce penpoyKTUBHO U CTBApaJJavIKo 3Hame. Pe3ynraTn

ce oHJA yropehyjy ca nu/beBUMa WHANBUIYAJTHAX U OIIIITHX IIpOrpaMa Paia.



I'masa 2

Caap>kaj XxeypuCcTUIKOr

oOpa3oBama

Tpa uImoHaAIHO YKOPEmEH 3a/laTaK 00pa3oBama Jla MPEHOCH NCKYCTBA W 3HAHA
crapuje reHepaiyje maahoj mpeossiajiaBa y oJlHOCY Ha JJUIHOCHU KOHIIENT Y KOME
ce cMaTpa Jia je HajBayKHHUja yJora oOpa3oBarba Ja IMOJICTUYE CAMOPEAH3AIH]Y
JIUYHOCTH. ¥ TPAAUIIMOHAIHOM KOHIIENTY ITOCTAB/HEHU ITNJHEBU C€ PeaATn3yjy
IIPEKO caJIp2Kaja KOjU Cy OCHOBHHU I'DQJIMBHU eJleMeHT oOpa3oBHOI cucTeMa. Me-
DyTum, apyraduju OIpuCTyIl 00pa3oBarba UCTUYE YJIOrYy y CAMOCTAJIHUM aKTHUBHO-
CTUMa, YI€HUKa U IberOBOM yHyTpaliibeM pacTy. OBaj KOHIIENT je OJIM3aK Xeypu-
CTUYKOj HAaCTaBU y KOjOj je 0OPA30BHU Ca/JIp:Kaj CPEJACTBO YIEHUKOBOI CAMOUCIIO-
JbaBama. CylTuHa XeypuUCTUUYKe HACTaBe je Ja CBAKM yYEHUK CTBOPU BJIACTUTHU

caJIpkaj oOpa3oBamba.

Cajiprkaj XeypuUCTHIKOX 0OpazoBarba (hOpMHpa Ce y IPOIECY HAacTaBe Kao HheH
pesysarar. OctBapyjyhu ce Ha MHIUBHIYAJTHOM HUBOY, CTBApPAJAIITBO UMa OIl-
IIITEYOBEYAHCKH KapaKTep. Y YEeHUIIN caMy cedU TIOCTaB/bajy INJbeBe U 33/IaTKe, a
HACTaBHUK MM TIOMazKe JIa JI0 TUX IUJbeBa JI0)y U MpaTh KaKo ce OHU peaJIn3yjy.

Hacrasauk npeacTaB/ba OpraHu3aTOpa MHAWBUAYaJ/JIHE aKTUBHOCTU YYICHUKA.

XeypucTuviko 00pa3oBarme UnHe ciegehe KOMIIOHEHTE:

1. Cagpxkaj Koju U3BHUpe U3 OKPYIKema - Ha OCHOBY KOI' yYEHUK CTBapa BJjla-

CTUTH CJIPKaj 00Pa30Bamba.

2. Cajipkaj y4eHUKOBOI OOPA30BHOI PE3yJITaTa - CBAKHM yUYEHHK I'a OCTBapyje

n3yvdaBabeM I'NIaBHUX O6pa30BHI/IX TeMa, TeMa O,HpebeHI/IX OﬁpaBOBHI/IM CTaH-

15
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JapJauMa u TeMa Koje je cam m3adpao.

3. KynrypHo - ncropujcku cajapzKaju - YIeHUKOB pe3yJrar Tpeda aa Oyae Ta-
KaB Jla ce MoxKe yrnopehuBaTu ca KyJTYPHO - UCTOPUjCKUM JIOCTUTHYhuMa.
ITocmaTparme aHaJIOTHUX KYJITYPHO - UICTOPUjCKUX pe3ysTaTa oMmoryhyje yue-

HUKY /1a TIOTBPJIA U Pa3BUje CBOje ujeje Uin Ja BUIU aJTEPHATUBHA PeIleha.

4. JlenatHocHU cajprkaj 0Opa30Bamba - YIeHUK Tpeda Ja ce 0dydH Jia KOPUCTHU
OubJsmoTeKe, MPUPYYHUKE, €HITUKJIONE/N]e, apXuBe, Ja BJIaIa PATITIATIM

HaYMHUMa U3parkaBama, Ja [IPUMeEmyje Pa3InduTe TEXHOJIOTH]e. ..

5. Ilpeamernu cagprkaju 0dpa3oBamba - CaJIp:Kaju HACTABHUX OOJIACTU KOJHU CY
ycpezcpehenn Ha K/bydHe TeMe 1 00e30eD)yjy 3nama npeasuhena odpazodHnm

CTaHIapaANMA.

6. Mehynpenmernu cajip:kaj obOpa3oBamba - IMOCTOjU BHIE OOPA30BHUX TeMa
KapaKTePUCTUIHUX 38 PA3JIMIUTE, a HEKAJ] U 3a CBe Hay4dHe 00/1acTu. 10 cy

caJIp2Kaju KOju JIONYIbY]Y ca HhUMa IOBE3aHe ITOjMOBE.

7. OcMuIybaBarme W YOUIITABAEe CaIP:Kaja XeyPUCTUIKOT 00pPa30Bamba - yde-
HUK Tpeda Ja OCMHC/HM U YOIIITH 3Hake, a Taj Iporec Tpeda Ja o0yXBaTh
nHagopMaInjy 0 caJpKajy 3Hama M He3Hama (IITa 3HAM, a IITa He), WH-
dbopmanujy o Hacrajamy, pasBojy u TpaHchOpMalUju 3HaMma (3HAM KaKoO),
cMucsIeHOCTH HH(MOPMAIja M aKTUBHOCTH JIa Ce JI0 BbUX Johe (3HaM 3aI1To),
camooipeheme y ofHOCY Ha credeno 3Hame (ja 3Ham). Peduiekcuja je dasza
y KOjOj YUeHUK Tpeda Jla pa3MUIL/ba O OHOME IIITO je PaJino U Pe3YJITATY JI0
Kor je jomao. Tpeda ja carsejia METOHMOJIOTHjy KOjy jeé MPUMEHUO, KJIACH-
dukyje cBoje HaUMHE paJjia, CXBATU UJieje, IIPUHITUIIE, TTPABUJIa, (DOPMYJIAIIIE

HpOﬁJ’IeMe 1 aHaJIM3UTa IIYTEBE 3a IbUXOBO PEIllaBalbe.

O/t kBajIMTETA HACTABHUKOBUX MUTAMA 3aBUCHU YCIEITHOCT XEYPUCTUIKE HACTABE.
Jlobpa cy nmuTama "0TBOpPEHOT THUIIA,, KOja He YKa3yjy Ha IIyT pellaBamba IIpodJieMa,
HEro Cy MpeJi yIeHUITMMa OTBOPEHU Pa3/JIMYUTH ITyTeBU 3a pertaBame. [Ipu Tome,
Tpeda UMaTH Y BUJLY Ja TaKBa IMUTarka HUje Moryhe IMoCTaBUTH yBEK, Beh ux Tpeda
MPUMELUBATU TAMO IJle HACTaBHE TeMe U jeuHuIle To oMoryhasajy, Kao u oHJa
KaJla 33 TO UMa JOBOJ/bHO BPEMEHA, KAKO OW YUEHUIM MOTJIUA J1a UCKOPUCTE CBE

IpeaHOCTU TaKBE€ METO/IE.



I'maBa 3

Ilo/snHNM KOoOpalui — TeMeJbHE eTalle

NIPUJINKOM pellaBama InpodjemMa

[Topu Iossa (George Pélya) je pohen y Byaummentru 1887. romune. ¥ miiagocTu
HUje MMOKA3WBAa0 HHTEPECOBAaIbe 3a MATEMATHUKY, MeDYyTUM NPUIUKOM OaBJHEHHEM
dumozodujom, y KAaCHUjUM TOIMHAMA, TT0YEO ce DaBUTU U MaTeMaTukoM. JIokTo-
pupao je mareMaTuky Ha ¥YuuBep3utery y BymmmmemTu. Takxobe, pajmo je Ha

yauBep3uTernma y Hemaukoj, Enrmeckoj, IIBajiapckoj.

Cnuka 3.1: George Podlya

[Toma je cBojuM pasoBuMa (HyHIAMEHTAIHO JOIMPUHEO KOMOMHATOPHIIA, TEOPUjU
OpojeBa, Teopuju BepoBaTHONe, MapIUjaJTHUM JudepeHInjaJHuM jeHadnHaMa,
Ka0 " KOMILIEKCHO] aHaju3u. Dbuo je BpcTaH y4uuTe/b W TpejaBad, a IOCEOHO
ce 3ajarao 3a XEypPUCTUYKH IPUCTYII y4dermy. 1BpJmo je ja moctoju ymehe oT-
Kpuha pelema 3agaTaka 1 ja ra je moryhe nayautu. [{usb cBakor ydyennka, Ouio
KOT' y3pacTa, je Jia Hahe yHUBEp3aJHy METO/y Koja oMoryhyje jia ycIemnrHo peru
3ajlatak. MehyTum, TOo y mpakcu HUje yBeK Jlako, 300I' Uera ce yBOJe U pa3BU-
jajy mocedHe MeTo/e pellaBaiba, Ia ce CaMUM THUM Pa3BHja W IOCeDHA METOINKa,
METO/INKAa pellaBama 3agataka. bena cymTuHa jecTe HAyIUTH yUIEHHUKE J1a

pelaBajy 3ajaTke, Kao U KaKO Jia MIPENo3Hajy 3aJaTKe n3 ucre kjaace. Huje mo-
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ryhe nahwu jeilmHCTBEHN KJbyd 3a pelllaBaibe 33/[aTaKka, au ce IPOYyYaBambeM JI0CTa

IIpuMepa MOry yBUJIETHU METO/E 3a pellaBaibe CJINIHUX HpO6J’I6Ma.

[Tosba je 1945. roaune nanucao Kwury "How to solve it,,, koja je mocrasa ocHOBHA
JINTEpaTypa O CTpaTerujaMa pellaBarma MaTeMaTHIKUX IpodjaeMa. Y TOj KIbU3U
je mpuKa3ao U 00jaCHHO YeTHPU OCHOBHE eTalle IPU pelllaBarby CBAKOr (I1a TaKo
U MareMaTHYKor) npodsieMa. Paszpajy mpucTyna periaBama 3ajartaka [losba je
IMOTKPEINNO HU30M KOPUCHUX CMEPHHUIA, yCMepaBajyhux Mmurama U JOTHIKUX pa-

cybusama. IIpema Ilosbu mporiec pemaBama ce OJBUja Y U€TUPU €Talle:

1. pasymeBame 1podeMa;
2. cTBaparbe IJIaHa 3a HErOBO PeIlaBaibe;
3. U3BpIIaBambe JATOr IJIaHA U JIOOU]alhe PEIeha;

4. OCBPT Ha pellemne U JUCKYCH]y CAMOT PeIIermha.

OBe "eTupu erarre 3alpaBo MPEJICTAB/bAjJy OCHOBY XeyPUCTUYIKE HACTABE U pela-
Bamba MPODJIEMCKUX 33/laTaKa. 3a XEyPUCTHIKE METOJE VUeha KapPaKTEePUCTHIHE
cy pasBujajyhe dopme MucaoHe aKTUBHOCTU Kao IITO Ccy ynopehuBame, aHaansa,
CUHTEe3a, JIOTUYKO IMOBE3NBAaIbe, OTKPUBAIHE MTyTEeBa 33 PENIaBambe MOCTAB/HEHUX
3a/[aTaKka. XEeypUCTUUKY HACTaBy Tpeda OPraHM30BATHU TAKO JIa Ce YICHUKY 00€3-
Oeu TITO DOJBU U YCIIENITHU)U HAIIPEJIAK Y KOHKPETHO] 00J1acTH, oJHOCHO Temu. Ha
MIOYETKY, HACTABHUK OU TPedao Jla yTBPAU IMPETXOIHN HUBO 3HaMHa, MOTUBAIN]Y 1
3aMHTEPECOBAHOCT YUEHUKA 3a caMy HACTAaBHY TEMY, a TIOTOM A, Y CKJIaJIy ca THUM,
OJIpe/ N KOjU Cy HACTABHU OOJIUII M METOJIe PaJIa HAJIPUXBAT/HUBUAJU YICHUITUMA.
Cnenehn Kopak je Jia yIeHHUK OJpeH KOje Cy KJ/bydHe TauKe MPUJINKOM PelllaBarba
JIaTOr MpoodJieMa, Tj. Ja pasyme cam mpoosiem. I[lorom, kopucrehm cBoja mper-
XO/IHA 3HAHA U UCKYCTBA, IIPABU ILJIAH 3a HeIOBO PEIaBaibe IIPU TOME, YKOJIMKO je
Moryhe, mose3yjyhu mpodsieMcKe cuTyalyje ca IpuMepuMa U3 CBAKOTHEBHOT YKU-
Bota. lloBesmBambe MPOOIEMCKUX CUTyallfja Ca CBAAKOJHEBHUM YKUBOTOM MOXKE
IIOMONM YYEHHMIIMMA, Jla CXBaTe IITa je CYIITHHA HacTaBHE TeMe Y KOjoj pelaBajy
naru ipodsieMm. Ciiesiehe je j1a u3BpIle CBOj IJIAH 32 pelllaBarbe, a Ha CAMOM Kpajy
U Jla JTUCKYTYjy CBOje pellere U Jia Ta yrnopehyjy ca periemuMa IpyruX yIeHnKa,

KaKO OM OCTBApUJIN IMTO e(pUKACHU]E PEIYJITATE YUEIHA.

VY nacraBky he duTu jerajpbHUje ONMUCAHU OBU KOPAIM, KOjU IIPEJICTAB/ba]y OCHOB

3a OTKPUBAIbe PEIlermha Y XeyPUCTUIKO] HACTABH.
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3.1 PasymeBame npodjiema

[Ipunukom permaBama MpodeMa, BayKHO je 3HATH U Pa3yMeTH HerOBY CYIITHHY.
Hexka oj1 nurama Koja Tpeda mocrasutu cy: lllra y 3amaTKy 2KeJTMMO Ja permmo,
Jla JI1 3HAMO IIITa je TO3HATO, & IITa He, JIa JIU IOCTOje CyBUIITHe HH(OpMaIuje y
3a/IaTKY, Ja JI Cy YCJIOBU JIATU y 33JIaTKy JIOBOJbHU 3& HETrOBO pernaBambe... [lo-
TPeOHO je Ja YYeHUK W3 Pa3HUX YIJIOBa Carjie/ia IJIaBe JIeJIOBe JATOr IPodJeMa.
Takobe, ykonuko je moryhe, Tpeda HAIPTATUA CJIUKY U MMAKJHUBUM 0JIaDUPOM HO-
Talyje O3HAYUTHU IIO3HATE U HEMO3HATe eJleMeHTe. JOIl jeTHO NHUTame KOje je O/l
3Hadaja y oBOj ¢asu jecre "/la su je moryhe 3amoBospbuTH 3a7aTn ycios?,,. Pa3sy-
MeBabe IIPodJIeMa ce MOXKe TIOJIETUTU Ha JiBe (ha3e: yIIO3HaBaIbEe Ca IPOOJIEMOM U

pajs Ha DOoJbeM pasyMeBarby IIPOoOJIeMa.

Yno3zHaBawme ca mpodJjeMoM

Tpu kpyuHa nuTama Koja Tpeda nocrasutu jecy: 'Omakiie ga nounem?,,, "llta
Mory Ja ypagum?,,, kao u "Illta Tume godoujam?,,. Y oBoj ¢das3u ce yro3HajemMo ca
IpODJIEMOM, TPYIUMO C€ J1a CXBATHUMO FHETOBY CYIIITHHY, O€3 yjlacKa y ImpeTepaHe
nerasbe. HajBarkHuju Jieo oBe dase je younTu OUTHE TAdYKe 33 PellaBambe caMor

IpodJIeMaA.

Pan Ha 6dospeM pazymeBamy npodjiemMa

Y oBoj haszu J07aTHO M30JIyjeMO TJiaBHE jeJioBe mpodseMa. llorpedHo je mpohm
KPO3 pas3He eTale MmpoodJieMa, pa3MaTpaTi UX jeJHy I10 jeJIHYy, a 3aTUM KOMOWHO-
BaTH UX, KAKO OMCMO carjiefaJii Py CJAUKY 3a pelllaBatbe MpodJeMa U YOdrIn

HEKe JleTa/be KOju he HaM CIIY?KUTH Y KACHUJUM KOPAIUMAa.

3.2 CrTBapame ILJIaHA pellaBamba

OgBa erama mojipa3yMeBa HaJIayKemhe MOroHe CTpaTeruje 3a pellaBambe MPodIeMa.
JacHo je J1a ce MHOrM 3aJIalll HEe MOTY PEIIATU CaMO jeJIHOM MeTojoM, Beh je 3a
IbUXOBO pelliaBaihe IMOTPeOHO KOMOMHOBATH BHIle MeToj1a. Heke oj1 cmepHUIla Koje

Tpeda NMPATUTU TOKOM pellaBaba IIpodIeMa Cy:

— nahwu Be3y u3Mmely 1mosHaTor u HEIO3HATOT, a aKO ce He MoxKe Hahu mocpeiHa

Be3a, MOTPEOHO je NCKOPUCTUTH MOMOhHe 3a/1aTKe;
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— Ja Jd HaM je JaTh 3aJaTaKk MO3HAT WA Ja JU CMO ce Beh cycpesu ca

33/ JATKOM CJAUYIHOI THIIA;
— MOXKe JIA ce JIATH 33/IaTaK MMpedOpMyJIHCATH;

— VKOJIMKO HE MOXKEMO PEITUTH 3aJaTh IPOOJIEM, MOXKEMO JIM PEIUTH HeKH
cpozaH mpodJsem uian zeo mpoodaema. Ilosba Kazke ciaemehe: ‘Ako He MoxKerr
PENIUTH JATH IIPOOJIEM, OHJA TIOCTOjU JIAKIIH ITPOOJIEM KOjU MOKEIT PEITUTH.

IIponabu ra.’;

— Jla JIX je CBe IITO HaM je JATO W MCKOPHUIINEHO MPUINKOM pelaBama U Jia

JIM CMO U3 IbUX U3BEJIM HEIITO KOPUCHO.

3.3 lobujame pelrnema

Huje jemnocraBHO OocMUC/IATH IJIaH W Wejy pelllaBaiba IpodJeMa. 3a yclex je
MOTPEOHO YKJ/BYUYUTH U PaHUje CTedeHa 3Harba, KOHIEHTPAIUjy, J00pe MeHTaJHe
HaBUKe, a Ha Kpajy u cpehy. Cam 11aH j1aje OKBUPAH HAYUH PeIaBarba ImpodsieMa.
[ToTpedHo je Taj maH JIeTa/bHO PA3PaIUTH U 3aUCTa CE€ YBEPUTH Y HHETOBY BaJba-
HocT. JloKasmBameM CBAKOT JieJia IIaHa, CKJIalaMo IEeJUHy KOoja HaM oMoryhasa
Ja moheMo 0 Kpajiber Mujba 3aJaTKa, a TO je HmeroBo perasBaibe. (OBaj Kopak
IoJipa3yMeBa U3BOheme cTpaTeruje ojadpaHe y MPEeTXOJIHOM Kopaky. MehyTum,
y eTanu J00ujarha Pelieha ce MOXKe 3aKJBYUYWTH U Jla OJladpaHa cTpaTeruja He
JIOBOJIM JIO IWJba. Taja je moTpedHO M3MEHHTH CTPATErujy, a He OJyCTajaTH O]l

IAJbAa.

3.4 OcBpT Ha pelieme U JUCKyCcHja J0OUjeHOoT

peliema

Baxkmo je ga ydeHHK U3 PEIIeHOr 33/IaTKa yO9r OHO IITO MYy y OyayhHOCTH MOXKe

ITOCIY>KUTH IIPH pellaBamy Apyrux 3agaraka. OBa eralra moapasyMeBa:

— IIpoBepy mobujeHOr pe3yarara 3aMEHOM Y ITOYETHU ITPOOJIEM;

— Wurepnperanujy 10dujeHOr pelema y TEPMUHUMA 33/aTOr podsema (of-
roOBOp Ha NIHUTAaIbe MMa JIU JIOOMjEHO peliehe CMUCTA U Jia JU je 3aJaTh

IpOOJIEM DEIleH Y IEJIOCTH );
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— YTBphuBame mocToju JiM jOIl HEKa METOJIa KOJOM Ce MOXKe PEIIUTH IT0CTa-

BJbEHU TIPODJIEM;

— YkoJyko je moryhe, yTBphuBame JIPYyTrux CPOJHUX UJIM OMIITHjUX ITIPOdIeMa

KOjU Ce MOTY DelIUTH IIPUMEHOM Hallle m3adpaHe MeToJIe.

Jlakjie, y9eHHUK je M3BPIINO CBOj IJIAH W PEIINO MPOOJIEM y3 MTOMON TPEeTXOTHIX
kopaka. lako mma m00pe pasjiore Ja Bepyje Jia je IeroBO peIlerhe UCIPABHO,
ummak cy moryhe rpemike. 300r Tora je IMOKeJbHO IPOBEPUTHU PeIlerhe, TOCeOHO
YKOJIMKO MTOCTOjU HEeKa Op3a W MHTYUTHBHA TPOIELypa 3a TeCTUPAhe pe3y/ITara.
OBo je umeasno mMecTo rje npodecopu nMajy IPUINKY Jia IPUKAXKY Be3e m3mehy
pa3naIuTUX IpodieMa, Kao U Besy mMely MareMaTHIKUX IIPOOJIeMa U peasTHOr
cBeta. Takolhe, HacTaBHUK Tpeda Ja MOJICTAYE yUEHHKE Jla 3aMUCHE CIydajeBe y

KOjuMa OM MOTJIM JIa UCKOPHUCTE CBOj OCMUII/BEHU ITOCTYIIaK, WA TaK, Pe3YJITaT.
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MeToae peraBama

[Topen HEKUX cIieUMPUYIHIX METO/Ia BE3aHUX 33 XeYPUCTHIKY HACTABY, KOjU CY Ha-
BeseHu y noryiaBsby 1.4., mocmarpajyhu Ilosbune kopake, MOXKEMO YOUUTH U HEKE
OIIIIITE METOJIe PelaBama 3ajJaTaka y oBoM 00Ky HactaBe. Cama ped mMeToia
3HAYU IIYT JOJACKA JI0 OCTBAPUBAIba YKEJHEHOT PE3YJITATa HA HEKOM ITPAKTUIHOM
nian Teopujckom HUBOY. Heke oJ1 onmmTux MeTojia peliaBaimba Cy MeTo/a ITOKYIIaja
U IIpoMailiaja, MeToa IIpoMeHe poKyca, rpauaKo-apuTMETHIKA METOIa, METOIa
pelliaBama yHa3a/l, pasjarame 1mpooJeMa Ha rmotiapodseMe u apyre. [loctoje me-
TOJIe KOje Cy Be3aHe 3a pelllaBaihe II0jeJIMHNX TUIOBa 3ajaTaka. Heke o1 mUX cy
cacTaB/barbe TadymIa, ['aycoBa MeToja eJMMHUHAIjEe, METOa HeojapeheHnx Koe-
dunujenara u apyre. Takohe, Tpeda MOMEHYTH U METOJEe CBOhema Ha alcyp. U
MaTeMaTH4Ky MHIYKIIN]y, KOje ce KOPUCTe OHJa Ka/la je TelIKO CIIPOBECTHU JTUPEK-

TaH JOKa3.

Y HactaBky he OuTH HaBeJieHe U OIKCAHE HEKEe O]l FhUX.

4.1 MeTona nmokymiaja u mmpomMariiaja

Vdeme Ha CONCTBEHUM I'DENKaMa M COINCTBEHUM HCKYCTBOM je HA]y4IMHKOBHUTH]E.
Crparernja mokyIaja ce IpUMembyje y CHUTyalfjamMa KaJa HeMaMO HEKY OO0Jby
ujiejy. 3ajlaTak ce perraBa HACAyNUBambEM HErOBOI PEIeHha WK MOCTYIIKA KOju
BO/IM PEIIerY U HerOBOM ITPOBEPOM. JeJlHa OJ1 MaHa OBE METOJe jecTe INTO HU-
CMO CUTYPHHU J1a JIA je JIOOMjEeHO pelllehe je IMHCTBEHO, Ka0 HU KOja je CTPYKTypa
OCTAJINX PeIerha YKOJIUKO OHa IocToje. Taxohe, oBa mMeToma MOxKe OUTH U Hee-
dukacHa, jep UCIHPIbUBAILE CBUX MOI'YNHOCTH HUje BPEMEHCKHU HajpaIlnOHAIHHI]E.

3aro, oBy Meroay Tpeda KOMOWHOBATH Ca JIOTWYKHM 3aK/byduBarbeM. Meromaa

22
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MOKYTIIIaja 1 IMPOMalliaja ce MoyKe MPUMEHUTH U y CIIyYajy 3aJaTaKa BUIMIECTPYKOT
n300pa, re je HajMare jeJaH o IMOHYDEeHMX OJIrOBOpa TadaH. ¥ OAIlUBAEM I10-
FOJIHO M3aDPAHUX BPEJIHOCTH y JIATH MOYETHU U3Pa3/3a/[aTak ce eJTMMUHUIIY HEKI
on nounyhenux omrosopa. Ha Kpajy, oBa mMeToia WIIakK He IIOJCTAYE yUIEHUKE Ha
U3TPa/jilby HOBOI MAaTEMAaTUIKOT 3HaHa, Ia je Tpeda NPUMEUBATH Y CJIYYajeBUMa,

KaJla HeMaMoO JIPYTUX OIIIHja.

IIpumep:

Oran numa #a pacnosnaramy 1600 quHapa, Koje KeJiu Jia PACIIOPEIA CBOjOj JIEIIH.
Hajcrapuje nere he modutu 200 nunapa Builie HEro cpejibe, a cpeime jgere 100

nuHapa Buite o1 HajMiaher. Kosnko HoBia he jpodutn cBako jere?

Pemmeme:
Opoj morabamal HajMmiahe mere| cpeame AeTe | HajcTapuje JeTe | YKYIIHO
1 100 200 400 700
2 200 300 500 1000
3 300 400 600 1300
4 400 500 700 1600

Tadena 4.1: Tadsumynu npuKas MeToJe MOKYIIaja U ITPOMaIIaja

4.2 Merona pemaBama KopuinhemeM noMohHux

nmpoodJjeMma

JIaHI eKBUBaJIEHTHUX IMOMONHUX TPOOJIEMA CYy YECTH y MATEMATUIKOM 3aKJbY-
qnBawy. lloTpedHO je pemuru 3amatak A, 3a KOju He BHIUMO PeIllemhe, aJIu
yodaBaMmo Jia je mpoodsieM A ekBuBajieHTaH mpodsiemy B. Ysumajyhu y 0d3up b,
MozkeMo Hamhu Ha Tpehu mpodiiem B koju je ekBuBasientan B. Ha mncty madun,
cMarbyjemo mpodsiem B na ipodsiem I, macras/pajyhu moctymnak cBe J0K He JioheMo
JI0 TocJIe iber mpooseMa JI unje je perreme 1Mo3HaTo Wik HermocpeaHo. Byayhu na
je cBaKM mpoOJIeM eKBUBAJIEHTAH ITPETXOJIHOM, TaKO Hocjemambu mpodseMm JI mopa
OMTH eKBUBaJIEHTaH rmoveTHOM mpooseMy A. Jlakse, moxkemo johm ;10 pernema
npodsiema A u3 npodiema JI, Koju je duo mocienma Kapuka y JIAHILy ITOMONHUX

IpOOJIEMA.
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IIpumep:

Hahn pememe jemmaanne x* — 1322 + 36 = 0.

Pememe:

Osnaunmo Hamn modeTHu mpoosem ca A. Jlatu mpodiem mMoxkemo TpaHchopmu-
catu y apyru mnpodiem (B) kao

(222)% — 2(22%)13 + 144 =0 (B),

TaKO IIITO CMO IOYETHY jeHadnny nomMuoxkmin ca 4. Tpeda youumtn ma cy oBu
podJIeMU €KBUBAJIEHTH, ajii CBakako Hucy ujaeHtudHu. Kopak om A 1o B uma
CBpPXY U Tpeda OUTH OYWIJIETaH CBUMA KOjU Cy YIIO3HATHU Ca PellaBameM KBaJIpaT-
nux jeanaduna. Jlawe, Tpancdopmumemo b y B ma ciienehn nagwmmn:

(B): (22%)? — 2(22?)13 + 169 = 25. 3arum, nacrasbajyhu rpancdopmanuje 10ou-
jamo HpOSJIeM

) ( 13) — 25;

4.3 MeTtoaa y3acTOITHOT ITpUdJIn>KaBama

Metoia y3acTomHor npud/InzKaBama ce MPUMerbyje y MpodJeMuMa y KOjuMa ce
MO2KE€ YO4YUTH MOHOTOHOCT, O/JHOCHO pPacCT HWJIH IIa/[J IIOCMaTpPpaHUX BEJIWYMHA M
YKOJINIKO je Moryhe 3aKOHHUTOCT IO KOjOoj ce Ta mpomeHna ojBuja. OBa Merona
ce TI0CeDHO KOPUCTH NPHUJIUKOM pernaBama JlnodaHToOBUX jeHadnHa, Kao U 3a
IPUOJINKHO PelllaBaibe HeJIMHEAPHUX je THAYNHA METOJIO0M TAHTEHTE, METOJIOM OII-
TuMu3aryje (HajOpKer CIycra), Kao U JPYIUM UTEPATUBHUM METOJIAMA.

IIpumep:

YdaeHuru cy oj mTanuha jeJHaKe JyKUHE IPaBUIN TPOYTJIOBE U KBajpare. AKO
cy yrnorpedusin 300 mrranmha u Hanpasuim 92 durype, KOJMKO je OUI0 TPOyIJIoBa,
a KOJINKO KBajipaTa’

Pememe:

Kaxko 3namo 1a cy yueHunu ciaoxumim 92 durype, pazmarpamMo Kpajibe cIydajese.

Hajsehu moryhu Opoj tpoyrioBa je 92 m y ToM ciyuajy uHema KBajparta. C
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apyre crpane, Hajsehu moryhu 6poj kBajipara je 92 u Tajia HEMa TPOyTJiOoBa. Y
IIPBOM CJIy4ajy je YKylaH Opoj crpanuiia jeanak 276, a y apyrom 368. Kako
je ynorpedspeno 300 mranmha MOXKeMO 3aKJ/bYYUTH Ja je YKyHaH Opoj CTpaHUIa
durypa y 3agarky jeanak 300. [lakie, ydeHUI Cy HAIPABUJIM U TPOYIJIOBE U
KBaJpaTe, a He caMoO jeJHe OJl muX. Kako HaM Kpajibu cjydaj He OJIroBapa,
MOKEMO Pa3sMOTPUTHU Cpeiibu, y Kome nmamMo 46 Tpoyryiosa u 46 kBajapara. Tajga
uMamo 322 cTpaHulle, IITO HEje Pellee Haller mpoosema. Kako KBajpaTr mMma
BUIIE CTPAHUIIA HETO TPOYTa0, OPOj HerOBUX CTPAHUIIA BUIIIE JOMTPUHOCU YKYITHOM

30upy, 1ma Tpeda cMambUBATH IOCTEIIEHO OPOj KBaIPATA.

Opoj TpoyrJioBa Opoj KBajpaTa YKYIIaH OpOj CTpaHuUIa
92 0 276
0 92 368
46 46 322
50 42 318
55 37 313
60 32 308
65 27 303
70 22 298
69 23 299
68 24 300
67 25 301

Tabena 4.2: TadamyHn IpUKa3 MeTO/Ie y3aCTOIMHOT IIPUOINZKABAHA

OBuM TOCTYIIKOM CMO CMaJbUBAJIU OPOj KBaJIpaTta, a nmosehasaJim Opoj TpOyTIoBa,
cBe BpeMe Bojehu pauyna ga je ykyman Opoj durypa 92, a 6poj crpanuma 300.

Haxkie, 3aKk/bydyjeMo Ja Cy y4ueHHuIm HanpaBuian 68 TpoyriioBa n 24 KBajparta.

4.4 Metona Bpahama yHazan

Merosia Bpahama ynazaj ce TeMe/bu Ha PEKOHCTPYKIIMjU KOpaKa Koja ce M3BOIU
OOPHYTHM PEJIOCIEIOM, OJI IOCTEIer Ka MoYeTHOM Kopaky. OBa meroma 3a-
MIOYNIHE TIOCTAB/bAILEM IHJba, OJHOCHO pelierma mpooseMa. [loroana je 3a Ko-
purnrheme TPUINKOM MeOMeTPUjCKUX 3a/laTaka, MOMyT KOHCTPYKIUja, MpeBohema

podJieMa 3a/[aTOr peunMa y jeJHauYnHe, HejeJHAInHe I CUMOOJIE U JIPYTHX.

IIpumep:
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Panujcku BouTe b TIAHUPA CBOj CyOOTH-HM TIpOrpaM. ¥ caT BpeMeHa MOPa OJIBO-
juTn 5 MUHYyTa 3a BecTH, 4 MUHyTa 3a BpeMe, 3 MUHYTa 3a JIOKaJHe HajaBe u 27
MHUHYTa 3a pekJyiaMe. Koanko MoxKe rmecMu Jia IMyCTH y TOKY CBOT' Pa/THOT BpEMeHa,

AaKO CBaKa IecMa Tpaje y IPOCEeKy 3 MUHyTa?!
Pememe:

Kako 3namo kpaj "podiema,, - Kpaj eMucuje, kpehemo o Tor rnojgarka u spahamo
ce yHazaa. Kako emucnja Tpaje 60 MmunyTa, 1 Tpeda OIBOjUTH H MUHYTA 3a BECTH,
4 3a BpeMe, 3 3a JIOKaJHEe HajaBe n 27 3a peKjame, IITO je YKYIHO 39 MuHyTa
nporpama. Jlakise, 3a Mmysnuku nporpaMm npeoctaje 60-39=21 munyt. Kako cBaka

recMa Tpaje 3 MHHYTa, TO 3HA4YU JIa je Moryhe ImIyCTUTH 7 TecaMa.

4.5 Merona pemmaBama JOTUIYKNX ITpodjieMa

Jlormuku mpodIeMu Cy 3alIpaBO JIOJATHU MATEMAaTUIKU CAJIPrKaj KOju HaJapeHe
yUYeHHNKe IIPUIIPEMA]y 3a CBe HUBOE TaKMHUYemha. JIOrmIKy 3a/1amm cy OHI y KOjuMa
HeMa WM HUje TEeXKUIITe Ha FeOMETPHjCKUM 00jeKTUMa WM OpojeBuMa, Beh mpeo-
BJIJaBa JJOTUYKH €JIEMEHT. Y TaKBUM 3aJlallUMa je OOMYHO ped O MCKa3uMa KOju
ce ojHOCE Ha KuBa Oumha miam 0bjekTe ODMIJIO KaKBe BPCTE, KOJUMA je 3ajeTHUYUKO
Jla cy UCTUHUTU Wian HemcTwWHUTH. lIpemHocT oBHX 3aj/1aTaka je IITO 3a HUXOBO
pelaBame HUje ITOTPEOHO BEJIMKO MaTeMaTUIKO IIPeJI3Hake, Ka0 U TO IITO Cy TEK-
CTOBU THUX 33JIaTaKa YIJIABHOM HCKA3aHU CaMO pednMa, Y BUIY HpUde,. Y UM
HaMJIA3UMO Ha CBOjCTBAa, OCOOMHE U OJIHOCE YKUBUX OMNa WU IIpe/IMeTa ca KOjuMa

ce cycpeheMo y cBaKOJIHEBHOM KUBOTY.
IIpumep:

Mapko, Capa, Jlana, /Iyman, Hukosa n Tamapa mmy Ha Bedepy ja mpocjaBe
mummomupame Cape m Hukosre. O0pok cBake ocode je kormrao mcro. Capy u
Hukomny he ocratak apymTBa 4acTUTH, aIU TaKO Ja CBAKO OJ] CJIABJHEHUKA MOPa
JIaTU JONPUHOC y Itahamy oOpoKa JIPYyror cjaB/beHuKa. KOJIMKO CBaKO O] HbHX

Tpeda Jia IIATH YKOJMKO je yKyraH padyn omo 12000 nunapa?
Pememe:

Kako je ykyman paayn 6mo 12000 qunapa, a sux uMa 6, TO 3HaAYN Ja OU CBAKO OJT
wux Tpedao mwiarutu 1mo 2000 gunapa. MehyTum, mocroje u J10JaTHH yCJIOBU HA
Koje Tpeda obparuTy maxkmy. 3HaMo Ja je Capa miartmiia % Hukomuaor odpoka,

Tj. %2000 = 400 munapa. Takohe, Hukosa miaha % Capunor odpoka, Tj. 400



27

JIMHapa, IITO YKYITHO 3a WuX JiBoje nu3nocu 800 munapa. Jlakie, ocratak JApyIiTBa
tpeda sa mwiraru jorn 11200 quHapa, a KaKO CBaKO O/ (bUX Y9eTBOPO Iiaha je/iHake
JleJIoBe, TO 3HA4YM Jia cBako Tpeda ja miratn mo 2800 munapa. Kowmauno, Capa u
HukoJsta mrahajy mo 400 nunapa, mok Mapko, Jlana, /[yman u Tamapa mrahajy

o 2800 nmuHapa.

4.6 Metoma noMoOhHHIX JIMKOBa

Jenan o1 BayKHUX KOpaka MPHUJINKOM pellaBaiba IIAHUMETPUJCKUX MPodJIeMa je
IPTambe IPTeXKa, OJJTHOCHO CKUTIE. ¥ HEKUM CJIydajeBuMa Moryhe je oaMax yBUJIETH
Be3e n3Mel)y O3HATHX U HEITO3HATUX eJIeMeHAaTa, I1a je pelllaBambe 33/aTKa OJIaK-
mano. MehyTumMm, y ciydajeBuma Kajia To Huje Moryhe moTpebHO je JoimyHuTH Beh
nocrojehy ckuily HOBUM ojroapajyhinm ejementuma(mpoykuBame /ckpalinBame
HEKe JIy’KUHe,[TOBJIaYethe JOJIaTHIX JIy?KU, OMMCHBabe MOMONHUX KPYKHHUIIA...),
quMe ce Joduja moMOohHM JIMK y3 moMoh Kora perraBamo 3ajiarak. lIpjaukom
prama Tpeda 00paTuTH IaKiby Ha KJ/byUHE eJIeMeHTe 33J/aTOr IIpodJema, jep
[IOT'PEITHa CKUIA MOYKe JIOBECTHU JI0 TIOTPENTHOTI CMepa pelllaBaiba MpodjemMa U Ha
caMOM Kpajy HeTadHOT pelierma. Takohe, Tpeda HAIIOMEHYTH Jia je CKHIIA, Y OJpe-
benum BpcTama 3ajiaTaka, jAaKo BayKHa, aJld He MOYKE IIPECTAB/bATU CAMO PEIIerhe
3ajaTtaka. HamMe, HEONXO/HO je JOKa3aTH Jla 3aUCTa BaXKU CBE OHO IIITO CMO

CKHIIOM YBUJEJHM. TeK Tajia je pereme 3aJaTKa ITOTIIYHO.
IIpumep:

Koncrpyucaru mpasoyrin tpoyrao ABC, ako je 3amar meroB yrao o m 30up

JIy2KIHA IerOoBUX Karera a + b.
Pememe:

Ananausa: Heka je ABC Tpakenum mpasoyryin Tpoyrao. Tpoyrao je morpedHO
JIOIIYHUTH HOBUM €JIEMEHTHMa TaKO Ja ce JI0OUje JIMK KOJI KOTa je JIyKUHA jeJTHe
crpanutie a + b. Ilocroje nBa moryha pemema - nmpomyxKaBame karere AC wmim
BC. Heka je mpomyxkena karera AC. Ilpomyxxwumhemo je 3a myxuny karere a,
tako ja je AD = a + b. Tpoyrao ABD ce moxke koucrpyucaru, mo crasy CCV,
mo3nara cy Ham JBa yria /L DAB = «,/ BDA = 45°, AD = a + b. Hakon Tora ce
Ha jegHocTaBaH HadwmH Moxke KoHcTpyucaru Tpoyrao ABC. ITomohuu enement, y

0BOM 3a1aTKy je Tpoyrao ABD.

Koncwpyruuja:
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Cauka 4.1: Tpoyrao

1. APn k(A ja+0),

2. LDAK = «,

3. ZDAB = 45° (cumerpaJia mpaBor yria),
4. B=AK n DQ

5. HOpMaJia u3 Tadke B na P,

6. C je upecek mopmaJjie u AP,

7. Tpoyrao ABC'.

4.7 Aunaredapcka (dexkaproBa) meroaa

Auredapcka MeTosa ce 3acHUBa Ha IpeBoheby 3ajaraka U3 TEKCTAa Y HEKH Of
ajredapcKux m3pasa. Tako "HOBOIOOUjEHH, TPOOJIEM periaBaMo y3 IOMOh aJjire-
DapCKUX MeTOo/a, JIOK Ce pelllelhe WHTEepIperupa y HmodeTHOM KOoHTekcry. OBa
METO/[a C€ YeCTO KOPUCTU IPUIUKOM peIaBarba MPOOJIEMCKIX 3aJaTaKa KOJjU ce
CBOJIe Ha JIMHeapHe jeTHaYNHe WJIN HejeIHadYnHe, OHe KOJU ce CBOJie Ha HHU30Be,
OHU KOjU Ce CBOJIe Ha oJipehuBaibe TOKa (PYHKIIMje WU €KCTPEMHUX BPEJIHOCTH,
Yy aHAJUTUYIKO] NeOMETPHUjU IPUKA3UBAKEeM 00jeKaTa Yy KOOPJAUHATHOM CHCTEMY...

Ykonuko ducmo npumenuwin [lospune Kopake Ha OBy MeTOJLY:

1. IIra ce y 3amarky Tpaxu? Illta je mero3naro, a mTa MO3HATO?

2. Tekcr 3amaTka Tpeda HpeBeCcTH y OAroBapajyhe mMareMaTHdke CUMOOJE U
aJIredapCKy 3alnc-Helo3HaTe 00jeKTe O3HAUNUTH OJIroBapajyhum cumoomma,

a aJII‘€6apCKOM BE30M IIOBE3aTH IIO3HaTC 1M HEeIIO3HaTe O6jeKTe.
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Cnuka 4.2: Koncrpyxkimja

3. IlocraBibeny anredapcky Be3y Tpeda pelIuTu oAroBapajynhoM MeToI0M.

4. Ha kpajy Tpeda mpoBeputu pelierme BpahameM y MOYETHY jeJIHAYUHY U

HUHTEepHPpETUPaT I'a y KOHTEKCTY TEKCTa IIOY€eTHOI' 3aJaTKa.

YecTo ce oBa MeTOa KOPUCTH IPUIUKOM peIllaBarmba IpodgeMa Kao MITO Cy Tpa-
JKehe eKCTPEMHUX BPEeIHOCTH (DYHKIIHje, TJe ce 3aJaTH MPOoOJIeM MOJIe/IMpa JIH-
depennmjadbuanom GyHKIIjoM, Bogehu padyHa o leHOj 001acT 1ePUHUCAHOCTH,
a moroM ce pemrasa Kopucrehu npsu u3Bo gare dykunuje (Pepmaosa Teopema).

IIpumep:

Hahu nmpaBoyraonuk najMarmer odmMa, KOMe je TOBPIINHA jeiHaKa P.

Permeme:

OBakaB 3a/laTak ce y CPeJb0j KON ODUYHO pellaBa ajaredapcKoOM MeTOJOM Y3
nomoh m3Boma dyuakiuje. Heka cy a,b mykmue cTpanuniia npaBoyraonnka. Kako
je TIOBpINMHA TpaBOYraoHWKa KOHCTAaHTHA W jejHaka P, a ca jgpyre crpane je
P = a-b, To oHZA jeHY TPOMEHJBUBY MOXKEMO U3PA3UTH IIPEKO JIPyTre Kao a = %.
Jlame, 3HAMO 72 je 00uM mpaBoyraoHuka jemaak O = 2a + 2b, oHOCHO
P P
O(b) =23 +2b=2(3 + ).
Haxie, nedunncam cmo dyukumjy O : (0,+0) — R, 0(b) = 2(£ +b), ma xaxo
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HaM Ce TPazK¥ IIPaBOYTAOHUK HAjMAaEr 0OMMA, TO TPAXKUMO MUHHMYM JOOUjeHe
dyHKIIHjE.

Tpakumo U3BOJI, MpUMEYjyhn OCHOBHA IPaBUJIa 38 U3BOJ 30Upa U KOJUIHUKA
u podoujamo O = 2(—1)5; + 1). MuHIMYM, OJHOCHO €KCTPEMHA BPEIHOCT ce J00uja
y TadKu y K0joj je npBu u3Boj dyuknuje jeanak 0. Tpeda odbparutu naxmy na
BpesHOCT () HE MOYXKe OUTHU €KCTPEMHA BPEJIHOCT, jep je JAyKUHA CTPAHUIE TTO3W-
THBHA BeJIWYWHA U DU TOMe Halla GpyHKIUja HUje neduramcana y Tadku 0.

N3 naBenenor cienn na je —bﬂﬁ—l =0, b% =1,b>=P,b #0,b=+/P, jep je b cTpa-
HUIA [IPABOYTAaOHUKA, A MOpa OUTHU MO3UTUBHA BpeJaHOCT. Takohe, KAaKO 3HaAMO
na je P = a-b u Ha oCcHOBY mperxoxHor, To he ciemuti 1a je a-b = b%,a = b = /P.
Hapeiau kopak je ja oJjpeinMO MOHOTOHOCT Halle (PyHKIIje. Y KOJUKO XKEeJIMMO
Jla oJIpeIuMO MHTepBaJ e je dbyHKImja pacryha, Tpeda mcnuraru rie je npBu
UBOJT (pYHKIIMje TTO3UTUBAH, Tj. b% > 1, bﬂg —1>0, Pb;f? > 0. Kako je kBajpaTHa
dyHKIIja yBEK MMO3UTUBHA, TO he 3HAK IIPBOT U3BO/A 3aBUCUTH OJT OPOjUOIIA, OJI-
HOCHO Tpeda 11a Bazku 1a je P —b* > 0. Ha ocHoBy ocobuna KpajpaTHe (pyHKIITje
u odJracTu JepbrHUCAHOCTH Hale (QYHKIHje, pelleibe JI00ujeHe HejegHaduHe je
be (0,4/P). Crano, P — b? < 0 kaza je be (v P, +o0).

JTakJie, KAKO Ce MOHOTOHOCT Meba y Tadki v/ P ¥ To Tako mTo GyHKIWM]a HajIpe
omaJia, Ta IIOTOM ¥ pacTe, To he Tadka \/P OUTH yjeaHo W TparkKeH MUHIMYM, 112
je CTpaHUIla TPaBOYTAOHUKA, JeTHAKA Uiy = VP = b

Tpazenn 06uM je Opin = 2a + 2b = 2¢/P + 24/ P = 4+/P.
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Cnuka 4.3: I'paduk dyuknuje O

4.8 MaremaTndka MHIYKIIja

MaremaTndka WHJIYKIIUja je TPUHIUII KOjU Ce€ OOMYHO KOPUCTHU Jia Ce JIOKaxKe Jia

je JaTm mcKa3 TavaH 3a CBe IMPUPOHE OpOojeBe.

IIpunnmn maremaruydke nHAYKIHje: Ako 3a Heko TBpheme T'(n), n € N Baxku:

1. T(1), 1j. maro TBpheme Baxku 3a n = 1;

2. IlpermocraBpamo jga TBpheme Baxku ca cse dpojese n,(T'(n))(uHmayKTHBHA

XUIIOTE34),

3. Jlokazyjemo ja TBpheme BaxKku 3a n + 1.

IIpumep:

QubdoHaumjeB HA3

PudbonaunjeB HU3 je HU3 OpojeBa F Ko Koje je cBaku Opoj jeHaK 30UPY MPETXOIHA

JIBa KOju je m00mo nme 1o maremarudapy Pudonaxnjy.
F=1,1,2,3,5,8,..

[TouerHn esremenT ce OOMIHO odeseKaBa ca fo, Apyru ca fi, Tpehu ca fo,... laxie,
dudoHaumjeB HIU3 MOXKEMO JIe(PUHUCATH KaO PEKYP3UBHY (PopMy/Iy Ha ciaeaehn Ha-

HHH: fn = fn—l + fn—27n =2
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Jfo=fi=1

Ako Ou ce oBa pekyp3uBHa (HOpMYyJIa M3MEHW/IA HA PA3JIMIATE HAUNHE, KAKO OU
IIpOMeHe yTHIlaje Ha CBOjCTBa pe3ynTyjyhux nuzosa d0pojesa? 30or Tora cy mpe-
JIJIOXKeHe pasinmunTe renepasim3aije PudonadymjeBor HuU3a, IMITO je JIOBEJO O
rpylie CeKBEHIN Koje cy ykJbyduBaJjie F kao mocedan ciryqaj.

Hokasaru na je foim = fo-1fm-1+ fafm.

Perneme:

Jlokazyjemo mpBo WHIYKIMjoM 10 n. Ako je n = 1, ouga Baxku fi, = fofm_1 +
fifm.- W3 nedbununuje PudoHaumjeBor HU3a BaxKu da je fo = fi1 = 1, na je
fiem=1-foa+ 1 fo, = frno1 + fn. Haxie, mokazamm cmo ga opMmysia BaxKu
kaga je n = 1. IlpermocraBumo ma dopmyna Baxku 3a n < k (MHIYKTUBHA

XHUIIOTE3a) U JOKAXKIMO JIa BayKu Kaja je n = k + 1.

Sefm—1 + frsrfm = (fomr + foe2) fno1 + (fi + 1) fn = foetfmo1 + fr—2fm—1 +
Jefm + fe—1fm = feam + fe—14m = frt14m

Jokazkumo cajia 1a GopMyJia BaxKiu HHIAYKIHjOM 1o m. AkKo je m = 1, oHIa BaxKn
Kao mavionpe foi1 = foo1fo+ fufi foo1 = faoo1 1+ fu-1= fuo1+ fn. llpernocra-
BUMO Jia popmysia Baxku 3a m < | (MHAYKTHBHA XUIOTE3a) U JIOKAXKUMO JIa BaXK1

Kaga je m = [ + 1.

Joifi+ foficn = facr(fica + fimo) + fu(fi + fim) fon = facificn + fooi fimo + [ i +
fnfl—l = fn+l + fn+l—1 = fn+l+1

Jlakse, oKa3aJii CMO y3 IMOMON MaTeMaTH4Ke WHJYKITHje Jia MovYeTHa (hopMysia

BaXK1.

4.9 3akspydakK o MeToJaMa

Baxkmno je pazBujaru m yTBphUBaTH MeTOJ/ie KOje YUECHHUIIM TO3HAjy, a 3aTUM HUX
U TIOCTYIIO YIIO3HABATH Ca HOBUM MeTO/IaMa pelllaBamba 3ajaTaka. BerruHa pe-
IaBarmba MPOdJIEMCKUX 3a/IaTaKa KO/l yUYEeHUKA Ce pa3BHja YCIIENHUje U OPKe, aKO
IIOpe/T, pelraBamba BeJIUKOr Opoja 3aJiaTaka, OHHM YIIO3HAjy U YyCBajajy Pas/IuduTe

METO/Je pellaBaiba 3aJaTaKa.

Muoru mpo0dJieMcKHU 3aJ1alld ce MOT'Y PEelUTH Ha BUIe HAYUHA, O/ KOJUX CY HEKU
JIAKINIA, HEKW CJIOXKEHWjU. YKOJHUKO je IUJb caMO pellehe 33/aTaka, OHJa je
JIOBOJbAH jeJlaH HAYWH pelnraBama. MehyTuMm, y mpakcu, *KeJJMMO ITOCTHUNU BUIIIE.

Hauwme, 3a Ha/akeme peliema 3ajiaTka IIOTPEOHO je ojpeheHo 3Hame Koje ce
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CaCTOju O] TEOPUjCKUX YUILEHUIIA KOje Cy yV HAjy»KOj Be3W ca 3aJaTKOM. 3a jeJaH
HaYWH peIllaBaiba MMOTPEeOHE Cy je/iHe UWIHLEHUIle, 3a JPYrd HAYUH HEKe Jpyre
qnmeHnIle, 3a Tpehn rpehe. 3akspydyjemo j1a he 3a peraBame 3a/aTKa HA BUIIE
Ha4YMHa TpedaTHU BUINE TEOPUjCKUX UWILEHWIIA U METOJIa HEro 3a pellaBarbe Ha
caMoO jeJlaH HadMH. TuMe ce 3a caMO je/aH 33/laTaK aKTUBUpA, aHAJIU3UpA U
npuMemyje Beha kosmmanna credenor 3uama. OcuMm Tora, 3HaAMA Ce MPOIYOIBYjy
U IIPOIINPYjy HOBUM 3HalbHMa, & HajBaKHHje je j1a 3aJalil KOjU ce MOT'Y PeIInTH
Ha BUIlE HaYnHA MoBehaBajy aKTUBHOCT yUE€HUKA U HbUXOBY 3aMHTEPECOBAHOCT 33

MaTEeMaTHUKY.

Tpeda HAITOMEHYTH U YJIOI'Y HACTABHUKA Yy CAMOM IIPOIECY OTKPHUBAIHA PEIICIHA.
HacraBauk Oum Tpedajio ja 3amovHe JUCKYCHjy Ca OMIIITUM WM IIPEIJIONOM, a
OHJIa TI0 TTOTpEdH, Jla ce CIyINTa Ha jeIHOCTABHHja W KOHKPETHHUja MUTarmba KOja
he moMohm y4yeHUWKy ma CXBaTU CYIITHHY pelllaBaiba IIPOOJEMCKOr 3aJaTKa. Y
XeypI/ICTI/IqKOj METOAMW HaCTaB€ HaCTaBHUK IIOACTUYEC YICHUKE Ha CaMOCTaJIHO OT-
KpuBarme oAroBapajyhux TBphema u mpaBujia. XeypuUCTHIKa METOa Ce CACTOjU
y TOMe Jia ce TpeJI YYeHHKe IIOCTaBU IPOOJEeM, a OHJA MOMONy ojarorapajyhmx
IIPUKJIQJHUX ITATalkba HaCTaBHUK BOJIW YYE€HUKE [0 DPeEIICiba. KaKO 6I/I IIOMOTIJIN
y Pa3BOjy CIIOCOOHOCTHU YYEHWKA, KAO U FHbUXOBUX TEXHUKA, MMHUTalkha KOja Ce I0-
CTaBJbajy MOPAjy OUTH ONINTA U NPUMEH/bUBA Ha IIPOOJIEMEe PA3JIMYUTHX BPCTA.
MebhyTtum, mocroje "m1odpa u Jora,, MuTarma, jep y HaMepu Jia IOMOTHY YYeHUIIMa,

HacTaBHUIM MOry pehu cymTuny periema mpodaeMa.

Ha mpumep, y 3a7aTKy TrJie IOCTOjU MPABOYTJIM TPOYTao, HACTABHUK OU MOTAO Ja
nuta “la s moxkemr mpumenuTn lluraropuny Teopemy?,,, UmMme My je OTKPHUO
IJIABHU /b MPUJINKOM peIlaBaiba JaTor mpodjeMa. AKO je yueHWK OJm3y pe-
Ieba IpodJIeMa, MOYXKE PA3yMeTH IIPEJIJIOr KOjU je HAMeTHYT Opeh)eHrM MUTAEeM
HactaBHuKa. MehyTumMm, ykomuko Huje, cacBuM je Moryhe jia Hehe BUJIETH KJbYyYHY
TadKy Koja ce mocmarpa. lIpema Tome, murame He TOMayKe TaMo TJe je ToMOoh

HajIOTpeOHUMja.

VKOJIMKO ce TpeJyIor pa3yMe, OH OJiaje IeJly TajHy pelllaBarba IIpodJieMa, a yde-
HUKY OCTaje BPJIO MaJo Jia caMm uctpaxyje. CBu OBH HeJOCTAIM HE yMAarbyjy
3Ha4Yaj HACTABHUKOBUX IMUATAKbA M yCMepaBarba IPUIUKOM pellaBamba MIpodJeMa u
KOpaKa HaBeJICHUX y MPETXO/HO] IJiaBu, Beh Tpeda JI00pO OCMUCIUTH KAaKO MOKa-
3aTu ydeHunmuma mpasu nyT. Cama XeypuCTHYKa HACTABA je HAcTaja U3 IMOTpede
Jla ce yBohemeM caMOCTaJIHOT pajia yUYeHUKa IpeBJaJia IIpe/laBadka HacTaBa U

IT0DOJBITIA HACTABHU IIPOIIEC.



I'maBa 5

I'eoMeTpujcKO MUIIL/bEHHE

Ucropuja reomerpuje je odesexkeHa ca jBa, HAa HEKM HAYUH KOHTPAIUKTOPHA
tperga. Ca jeqHe cTpaHe, reoMeTpHja KOPUCTH W TPaXKd MOMON y KOIUpamy
cutyarja n3 peanHor xkuBota. Ca Jpyre cTrpaHe, HAKOH OOjaB/bUBama HKyKu-
noux Eisemenara, reomerpuja je Beh 1Be Xmibaje TOAWHA MPOTOTHI JIOTHIKO-
MaTeMaTUYKOI MUIIJbea. HaBeneHa KOHTPAMKTOPHA IIEPCIIEKTHBA Ce Ha HEKU
HAYMH OIVIeJIa Uy JUCKyCcHju JunakTudapa Xyamenra n Kysmaka ([28],[29]) xoju,

cienehu Toncerxa ([7]), pasiukyjy Tpu npucrymna pasyMeBarba reOMeTpHje:

— Ipupoana reomerpuja (I'eomerpuja I) y k0joj ce TBphema onpasnasajy Ko-

pumrhemeM apryMeHara Oa3sWpaHUX Ha €KCIIEPUMEHTY U JeTyKITH]jH.

— Ipupogno-akcunomarcka reomerpuja (leomerpuja II) je msrpahena ma mo-

JieJty OJTMCKOM PEeaTHOCTHU, & AKCUOMHU Cy IIITO je Moryhe OJIMKu WHTYUIIA]jH.

— Kaga cy akcuomu dpukcupanu, 3aXTeBa ce J1a JeMOHCTpalmja TBphema Oy e
3aCHOBaHa Ha AKCHOMATCKOM CHCTEMY, IITO jé HEOIXOJHO 3a JOBOheme y
dbopmanny akcnmomarcky reomerpujy (Ieomerpuja III) xoja je mano mpes-
CTaB/beHA y ODABE3HOM IIKOJIOBaiby. Ha OBOM HHUBOY Cy CTYIEHTH KOjH
CTYZIMPA]y MATEMATHKy W KOjU Cy YIO3HATH ca (POPMATHUM M JIOTHIKUM

3aKJbY INBAHEM.

CarnenaBajyhm reomeTpujy ca OBOI' CTAHOBUINTA MOXKEMO HpoHahum MeTos KJjia-
cudukaimje reoMmeTpujcKor Murberha. OBaj Meroq he Ham momohu 1pu WHTEP-
IpeTayju 3a/aTaka JaTuX yYeHHIMMa, & Takohe ra MOKEeMO HCKOPUCTHUTHU 3a
KJIacuUKaInjy pe3ysTara y4YeHHKa, JIOK I'a HACTABHUIM MOTI'Y KODHUCTHTHU Kao

moMoh Tpm opujeHTaIMju y IpenaBamy reomerpuje. OBuUM ce MoKe yOJIaKuTH

34
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rpanuna u3Mely yU4eHUKOBOI M HACTABHUKOBOI cBeTa (Dap 0 O/jlacKa Ha CTYy-
nuje) u Takohe ce ykiamajy npernpeke usmely smneapre ajsredpe / aHaJIMTHYKE

reoMeTpuje.

OcuM OBOT IIPUCTYIIA UMAMO U BayKHE TEOPETCKE PaJIoBe yCMEpPEHe Ha IIPe/laBatbhe
U y4eme reoMeTpuje 3aCHOBaHe Ha Tako3BaHuM 'Ban XusoBuMm HuBOMMA,, (BUIIE

0 0BOj Temu moriienatu y [26]):

— Hupo 0 je HmBO Bu3syenusanuje. YUYEHUIIM HA TOM HHUBOY HCKJ/bYYIUBO Ha
OCHOBY I€pIIENIIHje 0a3upajy CBOje MUCJIA U HA OCHOBY IbUX JIOHOCE OJJTyKe,
0e3 dmito KakBOT Tpe3Hama. OHU Cy y CTamy Jla [IPEro3Hajy OCHOBHE Ieo-
MeTPHjCKe JIMKOBe Kao IITO Cy TPOyrao, 4eTBOPOyrao WX Kpyr U Ja yode
IbIXOBE OCOOMHE, /I UX He KOPHUCTE 3a J1a/ba IIPEIOo3HaBaba U KJIacuduKa-

[Ajy T€OMETPHUjCKuxX purypa.

— Hugo 1 je nuBo ana/im3upara. Y YeHUIM MOYUIbY J1a UJICHTU(PUKY]Y OCOOMHE
JINKOBA W y4e KaKO JIa Ha MPABUJIAH HAYUH OIHUIITY TTOBE3aHOCT OCOOMHA, aJIn

He IIpaBe Be3e n3Mely pasIuyauTuX OOJIMKA U IhUXOBUX OCOOHHA.

Cnopesne ocoduHe, Kao IITO Cy BEJUYUHA WM OpjeHTaIdja, IOCTajy Mambe
BayKHHU, jep YUEHHIN Cy BEIITH Ja ce (DOKyCHpajy Ha OOJIMK YHyTap KJiace.

Y moryhHocTu ¢y J1a TpOMHUIIIBajy KOja CBOjCTBa MMa MPABOYTAOHUK.

YdeHuIm cy Ha OBOM HUBOY CIIOCOOHU Jla Pa3roBapajy O ojHocuMa u3Mebhy
JINKOBA ¥ BUXOBUX ocodomHa. Kasa onmcyjy HeKn odjekaTt, pa3sMuIsbajyhn Ha
OBOM HHBOY, OHM Habpajajy CBe IeroBe OCOOMHE, ajiu He MOT'Y Jia Pa3rpaHuye
KOje Cy OJ] IbUX I0TpedHe, a Koje JT0BoJbHE Ja ra onuiry. OHu MOry J1a u3Bo/ie

3aKJby9YKe WHIYKTUBHO HA OCHOBY HEKOJIMKO IIpUMepa, aJid jJOI yBEK He MOTY

JIa KOPHUCTE JeIYKIIN]jyY.

— HuBo 2 je muBO amncrpakiigje, Wi KakO ra HEKN HA3UBajy, HUBO HedOp-
MaJiHe JIeyKIje. YUYeHUIN CIIO3HAjy OJHOce Mel)y ocoOnmHaMa reoMeTpHj-
CKUX OOJIMKA M HA OCHOBY TOra OJHOCe MeDy caMuM reOMeTPHjCKUM OOJIH-
numa. llounmby pasmunbaTé JIeJIlyKTUBHO, ajid HE pa3yMejy, jOIl yBeK,
MpABUJIO U 3HadYebe hopMajHe jeaykimje. Ha oBOM HHBOY ydYeHUIN IO-
YUIbY JIa PA3MUIILBAjy O TOME IIITa je MOTPedHO, a IMITa JOBOJHHO Jia Ce HEeKU

reOMETPHUjCKH JIMK OIUIIIE.

— Hupo 3 je HuBO JiejyKimje. YUEHUIIM MOTY UJIEHTU(MUKOBATU OCOOWHE JIU-

KOBa, KOHCTPYHCATHU JlOKasze Kopucrehm mckaze, akcuome u JaedUHUIHA]E.
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Tunuasau cpeaboNIKOJICKA KYPCeBU T'eOMeTpHrje MOTY Jia Ce OPraHusyjy Ha
OBOM HUBOY. YUYEHUI Ccy y MOryhHOCTH Jia yrnorpedshaBajy alcTpPaKTHE
IIOjMOBE U JIa U3BOJIE 3aKJ/byUKe KOjU CY 3aCHOBAHU BUIIE Ha, JIOTUIU HETO HA

WHTYHIIH]H.

— HuBo 4 ce HazuBa HUBO cTporoctu. Ha oBOM HUBOY ydeHUIU Cy Y MOTYhHO-
CTU Jla pa3yMejy KOH3UCTEHTHOCT, HE3aBUCHOCT M KOMILJIETHOCT aKCHOMAT-

CKOTI' CcuCTeMa, U Ja IIopeae MaTeMaTHu4IKe CHCTEMe.

Taxobe, mory na pasymejy WHIUDPEKTHO JIOKAa3WBAHe, JTOKA3UBAHE KODPH-
mhemeM KOHTPAIIO3UIlje, Te Jla pa3yMe]jy TeOMEeTPUjCKe CUCTeMe KOjUu HUCY
eyKJIMJICKU (Kao MITo je HIp. cucreM reomerpuje JlobaueBcKor Koj| Koje cy
reOMEeTPHUjCKHU JIMKOBU CMENITEHN Ha cepy, a He Y paBaH Kao KOJI eYKJIUJICKe

reomerpuje).

Y cBoMm pajy yBas onucyje npejaBame U y4ere reoMeTpuje y OJHOCY Ha KOTHU-
TUBHY CTPaHy M IOJpa3yMeBa TPU KOTHUTHUBHA HUBOA OJ] KOJUX CBaKH MMa CBOje

CrIeruUIHOCTI:

— BHU3yaJIn3allfja TPayKW PEeNpe3eHTAIN]Y Y JIBOANMEH3NOHAIHOM U TPOINMEH-

3UOHAHOM IIPOCTOPY;
— KOHCTDPYKIIHja MOJesa KOjU PENPe3eHTy]y IeOMeTPUjCKe CTYKTYPE;

— 3aKJ/by4dHBalbe KOje Ce 3aCHUBa Ha OPraHM30BaHOM OIIMCY HJIN apTyMEHTOBa-

HO] pacIpaBU.

5.1 Perucrpmu ceMHMOTHYKNX perpe3eHTalllja

CeMmmoTnKa je TeopHuja 0 3HAKOBUMA M CHUMOOJINMA, OJHOCHO MIPOyYaBarhy HAYMHA
Ha KOju (DYyHKIMOHUITY 3HAKOBHU cucremu. Cumbonmyka (pyHKIHja je CIeru-
duana JbyICKa CIIOCOOHOCT IPe/CTaB/balba MOMONY CUMOOIUYKUX CPeJcTaBa He-

qer Apyror mro je PaA3INIUTO O IbUX CaMuX.

CumboJsimaKa perpe3eHTalja je OCHOBHa (yHKIMja cBecTu. 1o je ommra cIo-
COOHOCT CTHIatha M KOPUIhema 3HAKOBA, CEMHOTUYKUX CHUCTEMa U WU3BODerma

CEMHUOTHUYIKHUX onepauﬂj a.
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®urypa, y cmucisty Hajornmrujer odjekta reomerpuje (uiau 2D i 3D), moke dutn
IpeJicTaB/beHa HA MHOTO HadymHa. Mwu MoOKeMO pa3jIMKOBaTH TPU TJIaBHE T'DyIe

CEMUOTUYKUX pelnpe3eHTaImja:

— MaTepujajHa pernpe3eHTaruja gurype mspabhene oJi mamnupa, IJIacTeIUHA,

JpBeTa, KapTOHA;

— HaIpTaHa perpeseHTaryja (Kopucrehin ce manupom u 0JIOBKOM, KOMIL)yTEPOM

ynorpebspasajylin reomerpujcku codreep);

— JVCKYP3WBHA peNpe3eHTalllja - pelpe3eHTallja JIOTUIKOT 3aKJ/byINBambha

KOja omnmcyje dpurype kopucrehu m npupoiaun u popMaHU je3UK.

[Iutama o perucrpuMa CEMHUOTUYKUX PENpPe3eHTaIMja W KOTHUTUBHUX IIPOIECa
Hajsuiie je npoydasao Jlysan ([12]). Ou masogu ciezelie: "Cemuornuka perpe-
3eHTAaIlja je ITPOU3BOJI HAIIPABJbEH J1a KOPUCTU 00esIeXK]ja KOja IPUIAIAjy CUCTEMY
penpe3eHTalyja mpu 9eMy UMa BJIACTUTa OrpaHUYerha padyMeBarba U (DyHKINO-
Hucama,, CeMHUOTUYKe perpe3eHTalllje Cy HEOIIXO/IHEe Y MATEMATUIKIM aKTUBHO-
ctuMa, Oyyhn /ma ce MaTeMaTHIKU 00jeKTU He MOTY JIMPEKTHO yOouaBaTH U, IIPEMa
TOMe, MOpajy ce mpejacraBbaru. Kako /lysas maBomgm: "CeMuoTmdKe perpe3eH-
Talyje HICY CaMO HCIIOJ/baBalbe MEHTATHUX pPellpe3eHTalldja Y KOMYHUKAIMjU Beh

UMajy M HeKa CYNITUHCKA CBOjCTBA 3a KOTHUTHBHE aKTUBHOCTU MUIIIJbEHHA,,.

Kao xkoruurusue AKTUBHOCTH, OH HaBOJAW TPU TUIIa aKTHUBHOCTHU:

— dopMupame perpe3eHTalmja, Koje Mory OuTu ujaeHTu(UKOBaHe Kao CaIPKaj

JAaTUX perucrapa,

— mporecyupaimbe u TpaHchopMalidja perpe3eHTalja yHyTap perucrpapa y
KOjUMa Cy Kpeupane, 1

— KOHBep3Huja, Tj. TpaHchopMalnja CEMUOTUIKUX PEIpe3eHTaInja U3 jeTHOT

perucrpa y Apyru.

Taxobe, lyBas ycMepaBa CBOj paJi 1 Ha POy YIaABAHE PAIMIUTHAX IIyTeBa (DYHKITU-
onmcama durypa y reomerpuju. OH pa3mMarpa YeTUpPU THIIA padyMeBamba hurypa.
HajnupekTHuje je Gepuetiiueno pasdymesarve, Koje oaMax JIOMYIITa Jia Ce MPEero-

3Hajy dopMme odjeKTa.
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Heuntiyutiuero pasymesarse je y IOTIYHOCTH jeTHOCTaBHO, (DUType ce BUE KPO3
Bepdasian onuc (Ha npumep, Heka je ABC Tpoyrao ca mpaBuM yrjiomM Ko TEMEHA
A ...) KOju M3PHYUTO jaCHO OMHUCYjy HEKY OCOOMHY. Y CTBapH, IeOMETPUjCKe
OCODWHE, JIOCJIOBHO PEYeHO, OUNTe WM HAIlpTaHe, MOpajy OUTH JaTe y XUIOTe3N

TN 3aKOHY U JIOKa3aHe IIOMONY JIeIyKIlnje.

Cexeenyujanno (cepujero) paszmuwmarse yckiahyje Kopake M HUXOB HOPEJIAK,
mpeMa ToMe Koja durypa tpeda ja Oyme KoHcTpyucaHa. Ocliama ce Ha OCOOMHE
durype, anu Takohe m HA TUIIOBE KOPHUITNEHNX WHCTPYMEHATa U CJIaDOCTU TeX-

HUYKE OI'PaHUY€HOCTH.

[TocToju jort u otepatliuéHo padmubarbe Koje je HajKOMILJIMKOBAHM]e.

5.2 JImnakTtmuke morenrkohe

JnnakTudke moTenikohe y cBa YeTHPH MOJesia Pa3MUIL/barba, a HOCEDHO Y II0-
cJIe/iiba TPH, UT'Pajy BPJIO PA3IUYUTy YJIOTY Yy ydemy reoMmerpuje. Kako roj, one

0CTajy 3HATHO HE3aBHUCHE U MOT'YNHOCT FbUXOBOI' IIPEMEIITAIHA j€ OTPAHUYIEHA.

Teoperckun Momen yreme/beHU Ha OCHOBY XyAMeHTOBHX U Ky3HIbaKOBHUX cIre-
UUIHOCTH KOpUCTe (PUType U je3UK 3a CBaKU O] TpU HuBOA reomerpuje. Omu
IIOKa3yjy Kako HeKa (purypa u HeKH BepOaJIHU ONUC MOTY OUTH HecxBaheHu Ha pa-
3JIMYIUTAM HUBOUMA, & U OTKPUBA]jy Ha KoOje ce morernkohe HanIa3m y pa3yMeBamby

Pa3INIUTUX MOJEJIa ITpeJCTaB/baiba I‘GOMeTpI/IjCKI/IX OSjGKaTa.

Buru ([4]), Coro ([1]) u Ocopmo ([15]) monpurenn cy npukasy jia yIeHHUIE UMa]y
norerkolie y BUXOBUM CJIMKOBUTHM DeIpe3eHTaljaMa, JaK ¥ Ha HepIenTUuBHOM
HuBOy (Tpoyrao je Hajuemhe BubeHn Kao jeanHakokpakwu). Illtasurie, Burm je
HOKa3aJIa JIa ce Ped TPOyrao OJHOCH HA MHOIe 0DjeKTe U3 CBAKOIHEBHOI YKUBOTA,

a Jla cy TH 0DjeKTH 3aIPaBO CMeTHa 38 KOHCTPYKIN]jy KOHIIENITa TPOYTJIA.

Jlanmmano ([14]) ce ocBphe Ha KOHCTpyKIWjy uWHCTpymeHaTta. Mrucao Bomusba
IEHOI PaJia je Jia ce HAIPaBU pelpe3eHTallnja HHCTPYyMeHaTa KOjU Cy 38 YICHUKE
U OlepaTuBHU U KOHCTPYKTHBHH. OHa HABOJM XHUIIOTE3Y J@ OHO IITO C& MOXKE

HaCJIyTUTU I/IHTeJII/IFeHL[I/IjOM npeacTaB/ba BEeOMa IIPOAYKTUBHY MOI‘thOCT.

Kypuna ([13]) je 3annTepecoBan 3a XeypucTudKy CHary (purypa y reoMeTpHjCcKOM
MUILbelby. Fberos paji calpku BUIIE IpUMepa CHAre OIepaTUBHOr pasyMeBarba

durypa u perieHux mpooseMa.
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Koxen ([32]) u Bako (|2]) cBoj monpuHoc oBuM pasmaTparmuMa Cy JAdH Y IIPO-
cTopHOj penpesentanuju. OHU Cy yKas3aJd Ha HA3 MTOTEITKoha KoJI yIeHNKa y pa-
3yMeBalby BuU3yaJsusarije MelycodHor ojiHoca Tadaka, paBUX, MOBPIIU U PaBHMU.
HbuxoB durtaH yieo y pasymeBamy reOMeTPHjCKOT MUII/bEHa je TIPEe3eHTaI]a ITPO-

CTOPHUX OQjeKaTa.

Burno je cnomenyru u I'yner-Kapruep-uny ([8]) samnTepecoBanocT 3a 0BO -
Tame, TO JeCT EbeHY PElPe3eHTAIlN]y MeOMEePHjCKIX odjekara (I[PTeXKU HajBUIIe)
U KOHIeNT JuHeapHe ajredpe. OHa je, kopucrehn Teopujy pasyMHOI IeI0Baiba,
IIPE3EHTOBAJIA /I3 CTYJIEHTU UMajy BeJIUMKe MoTemnKohe y Kopuiihemy durypa 360or
UHTYATHBHE Da3e U alCTPAKTHOT KOHIENITa CAMHUX reoMeTpHjcKux odjekarta. OBa
Teopuja Karke Jla MOHAIIAEe 0CO0e 3aBUCH OJ FeHOI CTaBa MpeMa Paibi, Kao 1
cyOjeKTHBHOI cTaBa O UCTOj. AyTopu oBe Teopuje UCTUIY Ja epeKAT CyOjeKTUB-
HUX HOPMHU Ha TOHAIIahe WHIWBUJLYE 3aBUCH OJI 3HAYaja KOjU 0CO0a IPUITHCYje
MUIIJBEEY JIPYTHX. 3alPaBO MOHAIMAKE HEKE 0COOe MPEeJICTaB/ba, JeINHCTBEHY BE3y
u3mely menor craBa u cydjektuBHux HOpMmu. (OHa, Takohe, MCTHUYe Bapujaluje
WHTEpIIpeTaIja caMor IPTamba Koje MOYKe IPEJICTABUTH PA3JINIUTE CUTyaIuje y

reOMeTpHUjU U y JUHEAPHO] aJIredpu.

[TocToju MHOTO JIUTEpPATYpE KOja pUKa3yje KOHTUYHUPAH TPy, ojpehennx mare-
MaTHYKUX eyKaTopa KPOo3 JIyT MEePUOJ] NCTPAKUBaha, [IPe/IaBalba U yUIerha I'eo-
MeTpHje KopullthemeM KOMIjyTepa u JApyrux ajara. /lumeca omucyje mapajurme
y "MognepHoj maremarui, ([9], [10]), mpormece ydema amcTpakTHUX MaTeMaTHY-
KX KOHIENaTa U CTPYKTypa Ha JieunjeM y3pacty. OH cBe OBe Ipoliece u mapa-
JIUrMe o0jeIMibyje Y YeTUPU [IPUHIIUIA 33 YIelhe MaTeMaThKe (JIMHAMUYKY TIPUH-
I, TIePIEITUBHO-BAPUjadUIHY TPUHITUTI, MATEMATUIKN BAPUjaOUIHUA ITPUHITHIL,
KOHCTPYKTUBHU [PUHIINIT) U IIECT €TAlla yUIerha MaTeMaThKe (CJI0D0/HO Urpambe,
UTpabe 1o MpaBUINMa, yopehuBame, Mpe3eHToBabe, CUMOOIN3aIja, (hopMaJIn-

3anmja).

Ban XwujoBu HUBOM HarjialmaBajy BaKHOCT Kopulltherma WHCTPyMeHaTa, y CKJIaLy
ca MOJIEJIOM U ca OO3MPOM Jia Jiedje 3aKJ/bydnBaibe Ha IPBOM, JApyroM u Tpehem
HUBOY 3axTeBa (PU3NYIKE 00jeKTe, MHCTPYMEHTE WM CJIUKE KOje UM IOMaXKy J1a

perte 3a1aTaK U OPraHU3Yjy CBOje PA3MUIIBAILE.

— Hema va nupBom HuBoy (HEBO 0) youaBajy reoMmeTpmjcke odjekTe Kao bu-
suuke uiaenTurere. OHU yde TeOMETPHjy CaMO y MHTEPAKIUjU Ca PeaTHuM

objekTuMa, CIUKaMa, UTII.
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— Jlena Ha JpyromM HUBOY Cy CIOCOOHA Jla MCTPaXKy]y U T'eHEepaau3yjy Oco-
OuHe y reOMeTPHjCKOM KOHIIENITY Ha OCHOBY WHJIYKTHBHOI 3aKJ/byUNBakbha 13
BUXOBAX OlaXkama M BUIIE MTPUMEPA, KOPUCTE MHCTPYMEHTE U IIPTEXKe Kao

0a3y 3a TOK Pa3MUIILbaIba.

— Jlena Ha TpeheM HHBOY MOYNIbY Ja CTBapajy alcTPaKTHE JIeTyKTHUBHE 3a-
KJbydKe, aJii jOIl yBeK Tpedajy KOHKpeTHe penpe3eHTaryje (KOMIIjyTepPCKO
[Ipe/IoYaBatbe, CINKe, MPTEXKU, (PU3NIKU O00JeKTH) Ja MOy OpPraHU30BaTH

CBOje JIeJlyKTUBHE apTryMeHTe.

lyBan omucyje mpe/iaBame U yUeme reOMeTpHje Y OTHOCY Ha KOTHUTUBHY CTPaHY

1 11oApa3yMeBa TPpU KOTHUTHUBHA HUBOA O/ KOjI/IX CBaKM1 IMa CBOje CHeI_[I/I(bI/ILIHOCTI/I:

— Buzyanusaiuja TpaKu perpe3eHTaInjy y JBOIMMEH3NOHAIHOM U TPOIUMEH-

3UOHAHOM IIPOCTOPY;
— KoHcTpykiuja Mojiesia KOju pelpe3eHTyjy T'eOMeTPUjCKe CTYKTYPE;

— 3akJ/byunBaIbe Koje ce 3aCHUBA Ha OPTAHIM30BAHOM OIUCY WUJIN apl'yMEeHTOBa-

HOj pacipaBU.

3a odapsbarme BHU3yaJM3alldje W KOHCTPYKIIMje YUEHUIM MOpajy MAaHHUIIYJIACATH
WHCTPYMEHTHUMA, UCIPTABATH CJIUKE Ha Hanupy wim rnomohy padyHapa. Takobhe
HEKW TUIIOBU MPOTIECa 3aKJ/byYNBarba, HE MOPAajy OUTH y MOTIYHOCTH allCTPAKTHHU.
VdaeHuy Mory, jia 01 JOHEIN 3aKJ/bydKe, KOPDUCTUTH MHCTPYMEHTE KaKO OU CTBO-
pWIN OCHOBY 3a 3aK/byunmBame. Bpio je mHTepecantan paj bako([2]) koja je
eKCIIePUMEHTHCAJIa Ca TPeJaBabiMa Y OCHOBHO] IIKOJIN, pajehn ca HeKOJIMKO TH-
[I0Ba peIpe3eHTallje TPOJINMEH3NOHAJHOT ITPOCTOpa, Keyiehu J1a ycTaHoBHU j1a 1

je HEKU OJT IbUX IMOTOHUJHU OJT JIPYTOT.

Hawnme, ona je ynopehuBaja KOpuCHOCT aKCMHOMETPHU)CKOT, IEHTPAJHOT UJIU OP-
TOINOHAJIHOT TPOjEKTOBAIba JIa PEIN MPOOJIEM ITPOHAJICKA TOJY/IAPHUX, AJId Pa-
3JINYNTHX HAYUHA 38 [IPECeIambe KOIKe PA3JNIUTHM PaBHUMA, JIOOUjeHUM TOMONy
WM TPAHCIIAPEHTHOT MOJEJIa KOIKEe WJIA ITOMONY CHenuUIHOT KOMII]YyTePCKOT
nporpama. bako je 3ak/pyumsia jia je KOMIjyTep e(UKACHUjU Y HPOHATIAKEIbY
PA3/IMIUTUX Ipecerama, 0K Cy MaHUIYJATHBHU MOJIEJN JIAJIEKO KOPUCHHUU Yy

IIpOHAJIAYKEY HAUNHA 33 JOOMjeHa Ipecerama.

Jammano([14]) je yemepuiaa cBojy maxkiby ja odyum Oyjylie HacTaBHUKE Jla KO-

pucTe M KOHCTPYKTUBHOCT U MAHUITYJIATUBHOCT Y CBOJUM IIpe/IaBamUMa. Y CBOM
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eKCIIEPIMEHTY OHa je 3axXxTeBaja o Oyayhmx HacTaBHHKA Jla HAIIpaBe PAa3ININTe

KJIACUYHE PYKOTBOPUHE KOpHUCTENU yoUueHe TadyKe y IIPOCTOPY.

Posnernnu pagosu ([24]) nokasyjy HeOnXOIHOCT y3ajaMHe MOBE3aHOCTU U3Mel)y
”pajIHOT TPOCTOPA,, YICHNIKUX PAJI0Ba U MHCTPyMeHaTa Koje Kopucre. Iben ek-
CIIEDUMEHT j€ CIIPOBEJEH Ha JEeIU OCHOBHOIIKOJICKOT y3pacTa KOju Cy W3 JaTOr
Marepujaja Tpedasu Jia HalpaBe YeTUPU Pa3IuduTe KOIKE Y Pas3JIMduTUM ~pa/i-
HUM TIPOCTOpUMa,,. Memajyhn Besmunny pagHor MpocTOpa W MHCTPYyMEHATa yde-
HUIMMa, YBUJIEIa je Jla UM OBO IOMaXKe Jia ce ca HuBoa ocehajHor mpocropa (u3-
BODemEM ONMUIIBUBUX MEOMETPUJCKUX EKCIIepUMeHaTa) Ipedare y reoMeTpUjCKu

npocTop (armcrpakTHa reoMeTpuja).

5.3 IIpocTopHa reomerpmuja

[IpocTopHa reoMmerpuja je yBeK Te¥KaK IPeJIMeT, KAKO Yy 00aBE3HOM ITKOJIOBAIbY,
TakKo U Ha dakynaTeTnMa y cBakoj 3emspu. Ca jegHe crpane, TPOIUMEH3UOHATHU
00jeKTHU Cy Jieo HAIer CBAKOJHEBHOT KUBOTA, aJId Ca JPyre CTpaHe, HUX Hade-
mhe mpeJcTaB/baMo IOMONY JIBOIMMEH3NOHAJHUX CIUKA. 3anuCTa Hallle pasyMe-
Bame TPOJUMEH3NOHAJIHE I'eOMeTpHje je y TEeCHO] IMOBE3AHOCTU Ca Pa3yMeBambeM

JBOJINMEH3NOHAJTHE TEOMETPH]jeE.

Y cBom pany Hoan Xy ([11]) nuctude fa cy MHOTH y9eHUIH TPUPOHO HAJAPEHH JTa
TpancOPMUIIly TeopeMe U3 JBOIUMEH3NOHAHE TeOMeTPHUje Y TPOANMEHINOHAIHY
reoMeTpujy. ¥ paJy ce UCTHYE jaKa TeHJIEHIIHja /1a, Kopuctehn ce aHaJIOrHUM pas-
MUIL/babeM, YICHUIN peaJiHe MmoTenkohe cyode ca TeopeMama Koje 3HAjy Y JIBO-
JUMEH3UOHATHO] T€OMETPHUJU Ca IbUXOBUM HHTYUTUBHUM IMOUMAIHEM IIPOCTOPA.
Ako ydeHunm He MOry Jia M3rpaje CXBaTarbe TeOpEeMa Yy JIBOJIMMEH3MOHAHO] T€0-
METPHjU HE3aBUCHO O] IeHOI' (DUTypaTUBHOI Ipe/ICTaB/harba U IpUKa3a, uMahe

mpodJieMe CXBaTaIba.

VY cymTuHE BPJIO je TEIIKO MpedalBarbe U3 JABOJMMEH3NOHAHOT Y TPOIMMEH3HU-
OHAJIHO MMajyhu Kao OCHOBY (DUTYpPATHBHY TPAHCIIO3UIIA]Y. 3a OBO je moTpedHa

Beha KOHIIENTyaJTHa T103aUHA.

3a pa3yMeBame TPOAMMEH3NOHAJIHE T'eOMeTpPHje IVIaBHY YJIOI'Yy MMa OIleT pacBe-
T/baBarbe HAlllel' 3Halba U3 JBOAMMEH3NOHAIHE TeoMeTpHje u o/ipeherne oTBOpeHo-
CTH, Ha jOII OYUTHjU, MOXKJa KPYIUjaJHUjI IIpUKa3 o0jekaTa. KoxeH menn oBaj

podJ/ieM Ha MHUTakba O pejalnujamMa u3Mmehy Tadaka, MpaBUX, PABHU U MIPOCTOPA.
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Omna je ekcuepuMeHTHCAIA Ca MPOIECOM TO/IydaBarba ca KOHKPETHUM MaHUITyJIa-
THUBHUM O0jeKTuMa u3rpal)eHumM of1 miacTejivHa U IUIACTUKE, MOJCTHUIAjyhu yte-

HUKE JIa TPOJIMMEH3UOHAJHE TIPE/IMETE BUJIE KaO peaJiHe 00jeKTe.

[Iprexxu HUCY jeIUMHU PENPE3EHTATOPU T'€OMETPHUjCKUX CHTYyaIlnja, aju Cy Tapa-
JAnUrMe. ,D;aKHe MOZKEMO 3aKJ/by4YUTHU Hda IIEPCIEKTUBHU HaCTaBHUIHA Y OCHOBHOj
U CPeb0j MIKOJIU MOPAjy CaBJIaIaTH KaKO Jla KOPUCTE Pa3jInduTe TUJIaKTUYKe
eJIEeMeHTe Y Pa3HUM MaTeMaTHIKUM OOJIACTAMA, Ja UX 3HA]y MPUJIATOIUTH Y CBO-
juM paspemauma u 1ga cTBapajy HoBe. O0ydaBambe HACTABHUKA KAO MEPCIIEKTUBHUX
Ipe/iaBada JieXKu y ydermy Be3a u3Mehy alcTpakTHOr T€OMETPUjCKOr KOHIIENTa 1
KOHKDETHE pellpe3eHTallje Koja he ydeHHKe IOJCTUIIATH Ha OTKPUBAHE IreoMe-

TPUJCKUX MOJIeJIa Y CBAKOTHEBHOM YKUBOTY.



I'maBa 6

IIpakTnuyna npumMeHa
XeypUCTUUIKE MeTOoe U METOJe

BoheHor ydema y IKOJIN

[IpennocTun 1 MaHe XeypUCTUYKE HACTaBe MPOBEPUNEMO ,eKCIIEPUMEHTOM ¥ Oj1e-
Jberby Tpeher paspejia MPUPOIHO-MATEMATUIKOr CMepa THMHA3uje, Tae uma 25
ydeHuKa, uMajyhu y Bujy Jia 4 y4eHUKa HHUCY OWJIa MPHUCYTHA MPUJIUKOM U3BO-

bema ,excrepuMenTa’.

[Ipen yuenunuma je 6uo ucTu 3ajaTak, KOju OM MOIVIM JIa peIlle Ha OCHOBY IIPET-
XOJIHOT 3HaIba KOje Cy CTEKJIM M3 MaTeMaThukKe y Tpehoj roauuu. YYeHUuIm cy 1o-
JieJbeHU y JIBe I'PyIle Ha OCHOBY 3aKJ/bYyUHHX OIl€HA Ha KPajy MPBOT ITOJIyTOJIUIITA
mrosicke 2022/2023. Taxobe, nozena yduennka je Omia TakBa Ja je MOJjeHAKA
3aCTYIJBEHOCT CBUX OIleHa y 00e rpyte. Ilomes/penn cy y gaBe rpyie of KOjux jeiHa
3aJlaTaKk pajin 0e3 MOMONHUX KOpaKa, OJHOCHO caMU J0JIa3e JI0 3aKJbydaKa, JTOK
cy Jipyroj rpymu ouian nonyhenu nmomohHu Kopaly Kako OM UM OWJIO OJIAKIIIaHO

penraBambe 3adaTKa.

Haxme, jeqHa rpyna ocJMKaBa XE€yPUCTHIKU MOJIENI yUema, 0K JApyTa IIpeacTa-
BJba MOJIeJI BOoheHOr ydemba. ['pynu Koja OC/IMKaBa XEYPUCTUYUKUA MOJIE yUeHha
cy OWJIM JIOCTYIIHM CBU PeJIEBAHTHU MAaTepHUjasu, aKIEeHTyjyhn mocedHO MPUCTYII
WHTEPHETY U 3HAE CTEYEHO MPETXOAHUM I'PAJIMBOM, KAKO O OUIM y MoryhHOCTH

Jla OJITOBOPE Ha 3aXTeBe HEIIO3HATOr 3aJaTKa u johy 1o ,Eypeke’.

Y macraBky he OuTu HaBelleHU 3aJalld, y3 TEOPHUjCKY HAIIOMEHY Koja je Omiia

JIOCTYITHA W YYEHUITNUMa, Ka0 U Pe3YJITATH JOONjeHH OBUM HCTPAKUBAEM.

43
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Teopujcka HammoMmeHa:

3akoH omOujarma: YHaaHu yrao je yrao mmely ymamHOr 3paka n Hopmase. O-
dojuu yrao je yrao m3mely omdojuor 3paka m HopMaJje. YIaJHU yrao jeJIHaK je

0/100JHOM YTULY.
XeypucCcTU4Ku MOAeJ

Bagarak 1: CsersiocHu 3pak mnojasu u3 tadke (—5,6), oabuja ce ox x-oce, a

3aTUM poJsia3u Kpo3 Tauky B(1,6). Hahu jennaqwnne ymagHor u o00jHOr 3paka.
Bobheno y4yeme

Bagarak 1: CsersiocHu 3pak moJasu u3 tadke (—5,6), onbuja ce om x-oce, a

3aTUM poJsia3u Kpo3 Tauky B(1,6). Hahu jexnadumne ymamHor u o00jHOT 3paka.

[Tomohnu koparu:

1. Hahwu tauky cumerpuvny Tadku B y OaHOCY Ha JaTy IIpaBy OJ KOje ce 3paK

ozouja.
2. Hahwu jemnaunny ynajHor 3paka Kopuctehu 1o caj gqodujene mogaTke.

3. VckopucTuTu 1oveTHy TEOPHjCKY HAIIOMEHY Jla Ce 3aKJbYy4H KaKBHU Cy KOe-

dunujenTn npaBala yuajaHor U OJI00jHOT 3pakKa.

4. Hahu jemnadwHy 0J00jHOT 3paKa Ha OCHOBY J0OMjEHOT OJArOBOpa Ha IIPET-

XOJIHU 3aXTE€B U Tadke B Koja je jata y 3aJIaTKy.

YnaaHu 3pak O,'/AﬁnJHM 3pak

Cnuka 6.1: Cnuka y3 3amaTaxk 1
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Haxon mpsor 3ajiatka 0bde rpyiie cy mmaJje ciejaehu 3ajiatak, Koju cy Tpedasim
Jla pelrie Ha OCHOBY HPETXOJIHOI U IIPU TOMe HHUjedHa I'pylla HUje UMaJia JI0JaTHE

KOpaxe.
3agaTak 2:

Byxk urpa dunnjap. Kyriuna kojom »kejin urpatu Hajiasu ce Ha nosuiuju A(—6, 2).
Hahu jenmnaumne myramu 1o Kojuma ce KyrJidia Kpehe, YKOJIMKO OHA IOJIa3U U3
Tadke A, 3aTuMm ce ojduja O mBHIy | KOja mpeicTaBiba T-0Cy, MOTOM yJapa y
tauky B(0,4) koja ce nanasu Ha uBniwm 11, onna ce onduja ox usune III u Bpaha

y MOJIa3Hy TadyKy A.

Crnuka 6.2: Ciauka y3 3aaTak 2
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Csaku oj1 7Ba 3aJaTKa je OO/I0OBaH MPOIEHTYAJHO U jeaHako MeDy codbom, Tj.
cBaku je Hocuo 1o 50% o1 yKymHor 6poja moeHa oBor ekcrepumenta/tecra’. Obe
jeTHaYMHe y TTPBOM 33JIaTKY Cy HOCUJIE jeTHAK IPOIEHAT OJT YKYIIHOT Opoja IoeHa
u 1o 1o 25%, 0K je y Apyrom cpaka jeaHaumna omia 1o 12.5% yxymmor Opoja

II0€Ha.

Jodujenu pesynraTu cy NpuKa3aHu y ciaejiehum Tadesama.

OIleHa Ha IIOJIYTOJIUINTY | IIpoleHaT ypahenor
50%
50%
55%
60%
60%
60%
60%
50%
60%
60%

U O O x| x| | W W W N

Tabena 6.1: MeTtoma BoheHor yduema

OIleHa Ha IIOJIYTOJIUINTY | IporeHaT ypahenor
45%
0%
0%
25%
55%
45%
50%
50%
100%
25%
100%

U O | | | | W W W W

Tadena 6.2: XeypuCTHUKa METOA yUeHa
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Ila dbucmo ce yBepmJim KOja MeTO/a je 3amcTa JaJja ,,00/be’ pe3yJsrare, JToOujeHe
je he o ) h B !
nadopmarmje he dutu crarucruydku odopahere y3 momoh BuikokconoBor Tecra,

KOJU TIPEJICTaB/ba jeJlaH OJ HelmapaMeTapCKUX TeCTOBA.

Buhe kopurnrhen BuikokconoB TecT cyMe paHrona, Kao u BUJIKOKCOHOB TeCT O3Ha-
YEeHUX PpaHI'OBa. BI/I.HKOKCOHOB TeCT Ce MO2Ke IIpUMEIbUBATU KaJla Ce He IIPETIIO-
cTaBJba Jla HAIW IOJAIN UMajy MO3HATY PACIoesy U He DaBU ce IapamMeTpuMa,

ma ce 300T TOra W Ha3WBa HEMAPAMETAPCKUM TECTOM.

Y macraBky he OMTH NMpUKa3aHW CaMU KOJIOBU KOjU CY UMILIEMEHTUDPAHHU Y OKPY-
ey R studio?, kao u pesynraru BHIKOKCOHOBOI TecTa HPUMEHEHOI Ha CBe
MoJIaTKe, a W Ha IOJATKe JIOOMjeHe TaKO IITO Cy MapoBU Mehy codDOM ciydajHO
yIIapeHu, aJii 10 OolleHaMa. Takohe Tpeda HAIIOMEHYTH Jia YKOJIUKO je ,p* BpeJ-
HOCT TecTa (HUBO 3HAYAJHOCTH ) Mambu i jeaHak o 0.05 cmarpa ce Ja je pasimka

u3mehy pesysitata 3Hadajua. JletapHuje 0 p-BPEIHOCTU TECTa Ce MOYXKE ITPOIUTATH
y [34].

vodjeno<-c(60,60,50,60,60,60,50,60,50,55)
heur<-c(25,100,100,0,55,0,25,45,45,50,50)
test<-wilcox.test(vodjeno,heur, alternative="greater")

test

[Ipumemsen je BUIKOKCOHOB TeCT Ha CBE MOJIATKE TAKO Ja Cy IPBU apryMeHT (hyHK-
[yje MoJaIld KOju IIPECTaB/hajy pe3y/arare I00ujeHe MEeTOIOM BOHEHOT yderba,
JIOK Cy JPYT'H apryMeHT IOJAIU JIOOWjeHU MEeTOJIOM XEeYPHUCTUYKOI yuema. la-
Kobe, jio/laBameM apryMenTa alternative="“greater”, mpoBepaBaMo XHIIOTE3Y Ja CY
pe3yaTaTu JI0OHjeHH 3a METOHLy BODhEHOr ydera 0OJbH Y OJHOCY Ha OHE J00UjeHe
3a METOJIy XEyPUCTUUKOT yuerba. Y OBOM CJIydajy HeMaMoO ylapeHe IojaTKe, Beh

JIBa HE3aBUCHA Y30DKa, ITa je KopuinheH BUIKOKCOHOB TeCT cyMe PaHTOBA.
TecTupamo HyATYy XWUIIOTE3y Jia IIOCMaTpaHa OdeseXKja MOTUYY M3 UCTEe TOIyJia-
1Mje, OJHOCHO J1a 00esIeXkKja MMajy MCTY PAacIoesly ca UCTUM IapaMeTPOM JIOKa-
mnyje.

Kako je mobujenu pesynrar 3a nuBo 3uadajuoctu 0.022, 1j. mamn je om 0.05,

3aKJ/bydyjeMO Ja ce MeJujaHa pe3ysTara JOOMjeHUX METOJIOM BODEHOr yduema

Frank Wilcoxon, 1892-1965, upcku u aMepUIKN XEMUYIAD U CTATUCTHIAD
WHTErpUCAaHO PA3BOjHO OKPYIKeHe 3a IIPOrPAMCKH je3nK R Koju ce KOPHCTH 32 CTATUCTUYKO pady-
HapCTBO U I'padUKy

2
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wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: wvodjeno and heur
W = 83.5, p-value = 0.02215
alternative hypothesis: true location shift is greater than 0

Cnuka 6.3: Pesynrarn BuikokcoHOBOr TecTa 3a CBe I0JIaTKe

3HAYAJHO Pa3JIUKyje OJ MejujaHe pe3y/irara JOOUjeHUX METOJIOM XeyPHUCTUIKOr
yaema ca p-pennonthy 0.022. [lake, y4eHHUI KOjU Cy PaJIMJIAM METOJIOM BO-
Denor ydema cy OWJIM YCIENIHUJU OJ] YYEHUKA KOJU CY PAJUIU XEYPUCTHIKOM

METOJIOM.

ocena2_h<-c(45)

ocena2_v<-c(50)

ocena3_h<-c(25,0,55,0)

ocena3_v<-c(60,50,55)

uzorak3<-data.frame(h=c(ocena3_h[1],ocena3_h[2],ocena3_h[3]),
v=c(sample(ocena3_v,3,replace=FALSE )))

ocena4_h<-c(100,45,50,50)

ocena4_v<-c(60,60,60)

uzorak4<-data.frame(h=c(ocenad4_h[1],ocena4d_h[2],ocenad_h[3]),
v=c(sample(ocenas4_v,3,replace=FALSE)))

ocena5_h<-c(100,0)
ocenab_v<-c(60,60,50)
uzorakb<-data.frame(h=c(ocena5_h[1],ocena5_h[2]),

v=c(sample(ocena5_v,2)))

nul<-c(ocena2_h,uzorak3$h,uzorak4$h,uzoraks5%h)

nu2<-c(ocena2_v,uzorak3$v,uzorakd$v,uzoraks$v)
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test_uparen<-wilcox.test(nul,nu2,paired = TRUE)

test_uparen

Y HapeHOM TecTy HpPaB/bEHH Cy YIIApEeHU y30pIH II0 OIleHAMa, TaKo Jia je CBa-
KOM pe3yJITaTy eKCIepUMeHTa KOjU je JIOJIe/beH jeJIHOj OIEHW Ca TOJIYTOIUIITa
JIOOMjeHOT METOJ0M XEeYPUCTHYKOT YUeha CIIYYajHO MPUJIPYKEH PE3YJITAT JT0JIe-
JbEH UCTO] OIEHU Ca IOJIYTOIUIITA JTOOUjeHOr MeTO0M BoheHor yduema. Jlodujern
IMapOBHU Cy OHJA Pa3BPCTAHU Yy JBE I'PyIe y 3aBUCHOCTU U3 KOje METOJe Cy JIO-
OMjeHn TO/AId, a 3aTUM je Ha HUX INPUMelmeH BHIKOKCOHOB TecT. JlomaBamem
aprymenTa paired=TRUFE marmamieHo je ga cy mnojamnu ynapeHu. Tectupamo a
JIM TIOCTOjU 3HAYAJHUX PA3JIMKa M3MeDy MeaujaHa pe3y/irara JIOOMjeHnX OBUM Me-
tomoma. OBe je kopuriheH BuIKOKCOHOB TecT o3HadeHux panrosa. Jlakie,
TEeCTHPaMO HYJITY XUIIOTE3y M4 je MeIrjaHa pas3jnkKe u3Mmely ylapeHHX y30paka

HOITyJIaIje HyJIa.

VKoJIMKO je jgo0ujeHa p-BPEIHOCT TecTa MaJia, MOYKEe ce OJIOAIUTHU Hjeja ja je
pa3umKa MeJrjaHa MOCIe NI CIYIajHOCTA U 3aK/byIUTH JIa OBE IPyIie UMajy pa-
giauanTe Menujane. MehyTum, yKOIUKO je P-BPEIHOCT BEJIUKA, JOOUjEHU TIOJIAII
He Jlajy pasJiora Ja ce 3aKJbydd Jia ce MeaujaHe pasiaukyjy. OBO He 3HAYU Ja Cy
MejujaHe ucTe, Beh Jia He ocToje yOeI/bUBH JIOKA3M Jia ce oHe pa3iukyjy. Takobe,
Tpeda HAIJIACUTH aKO Cy Y30pIU MaJu BHJIKOKCOHOB TeCcT mMa MaJjy Mmoryhxoct

Ja OTKpHje MaJie Pa3/IuKe.

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: nul and nuz
v =13, p-value = 0.2859
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Ciuka 6.4: Pesynraru BuikokcoHOBOT TecTa 3a yliapeHe MMOJaTKe

Kako je nobuwjenm pesynrar 3a HuBo 3Hadajuoctu 0.2859, Tj. Behm je omx 0.05,
3aK/bydyjeMO Jia Ha OBaj HAYUH yHNAPEHU IOJIAIN JIajy UCTe Pe3yJaTaTe KOJ 00e
Mmerone. Tpeba momarum ja je Moryhe Ja je Ha OBaj pe3y/aTaT yTHUIIAJA OIEHA
ca TOJIyTOJIUINTa, Ka0 W TO IITO je y30paK MaJjid, Ia KaKO je Beh HAIOMEHYTO,
BunkokconoB Tect HeMa Besmky Moh jia oTkpuje maje paziuke. lakme, ma ou
ce ca CHUT'YPHOIINY yTBPJWIO KOja MeToja Jjaje O0J/be pe3ysiTare MOTpedHO Ou

OMJIO IIOHOBUTU OBO HCTPakKuBarbe Ha BeheM Opojy ydeHUKa U ca BHUIIE 3a1aTaKa.
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Csakako, 00a TecTuparma MOTY JIATH OKBUPHY CJIUKY O YCIIEITHOCTH OBE METOJIE

Ha KOHKDPETHOM IIPUMEPY I'DaJIBa reoMeTpuje y Tpehoj rouHu Cpeiibe MIKOJIE.



I'maBa 7

3akKJbydak

XeypucTudka HacTaBa Kao M CBaKa JIpyra HacTaBHa MeTOJla MMa CBOje JI00pe U
Jiorie crpane. Kako 1odpe crpaHe IpeB/ajiaBajy, XeypUCTUIKa HACTABA CE€ MOXKe

cBpcTaTu Mel)y BUINIE U caBpeMeHe HaCTaBHE METO/IE.

OcHOB 3a cTUIake 3HAHA U CITOCOOHOCTH TIPEJICTABIHAjJY CAMOCTAIHU PaJI M aKTHB-
HOCT y4eHuKa. [IpuToM, BazKHO je M HACTABHUKOBO IOJIyYaBabe O MATEMATHIKOM
caJip:Kajy U HAYMHY PaJia Kao CBOjeBPCHA MOMON ydeHHWIMMa. Y YeHUIM he yCcBO-
jATH caMO OHEe MaTeMaTHYKe caJpzKaje Koje MOTIHyHO pasymejy. OHO ITo ydue-
HUIM He pa3yMejy Op30 ce 3ad0paBjba U MPeJICTaB/ba OOPA30BHH ITpOMAIIaj. 3aTo
je OmTHA OCOOMHA XEYyPUCTUIKE HACTaBe Ja HACTABHUIA CBOJUM IIO/IyIaBaIEM
yIeHHKe MHUCAOHO BOJIE U JIOBOJIE UX JI0 PasyMeBamba U CXBaTarba MAaTeMaTHIKOD

caJipKaja.

XeypucTudka HaCcTaBa IOIPa3yMeBa HEIOCPETHO KOMYHUITMPAMme HACTABHUKA W
ydenuka. HacTaBHUK CBOjuUM muTamuMa yiryhyje ydeHuKe ja y M3BOpUMa Ha-
Jla3e YUIbeHUIlE HA OCHOBY KOjUX HACTABHUKOBUM MUCAOHUM BOhemeM Jojiase Ji0
cxBaramba yorrrrema. C1odo1aH pa3roBop u pacipasa omMoryhaBajy ydaeHUIIIMa
IIOCTaB/balbe MMUTakha U TO IMOCEOHO KaJl UM HeJ0CTaje HeKa BayKHa WH(OpMAaIyja.
Nako xeypuctuvka HACTaBa, 38 PA3JIMKY O/ IIPOOJIEMCKE, HE JIOBOJU jOIIl YUIeHUKE
JIO TIOTIIYHO CAMOCTAJIHOT paJia Y OTKPUBaIy MaTeMaTHYKUX UCTUHA, Beh 10 Tor
oTKpuha ydeHuKe BOJIM HACTAaBHUK HA TEMEJby XEYPUCTUUKOT MOJIEJNa, YIECHUIN CY

WMaK MUCAOHO aKTUBHHU U y oipeheHoj mepu cydjekTu HacTaBe.

Ha xpajy, ocBpuyhy ce u Ha pe3dynrare uctpazkupama. lIpumenom Buikokcono-
BOT' TeCTa JIOOMjEeHO je Jia ITOCTOje CTATUCTUYKU 3HaYajHe pa3inke n3Melhy yzopaka

JIOOMjeHUX METOJIOM XE€yPUCTUYKOT YUerha U METOJIOM BODEHOT ydUerba, Kaja ce I10-

o1
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cMaTpajy Kao HEe3aBHUCHM Y30DPIH, aJli Tpeda WIaK HAIJIACUTH Ba’KHOCT IIPHUMEHE
OBe MeToJle Yy HacTaBu MareMaTwke. Hawnme, y CBUM TPETXOJIHHUM IIOTJIABJ/HUMA
IIpeJICTaBJ/beHE CYy 3HAYajHE MPEJTHOCTH OBE METOJIe Y HACTaBH, KaKO Yy Pa3BOjy U
yHanpehuBamwy MUI/beHha YUYeHHKA, TAKO U HBUXOBOI OCIIOCOO/baBaMha 3a CaMO-
CTaJTHO IIPOHAJIazKeHe pellleha HeKNX IIpodsiema. Kao n cBaka MeTo/1a, 1 OBa UMa
crnabdbujux crpana. [Ipe cBera, jegan o mpBUX TpodIeMa Ha KOjU ce HAWJIA3H jecTe
HeMOT'yNHOCT Hemocpe/lHe KOMYHHKAIMje ca CBUM ydeHUIMMa. lakobe, mmajyhnm
y BUJIy WHJIMBHyaJIHE OCOOMHE YYEHUKA, KOJI OHUX KOJU Cy MOBYYEHHjU KOMY-
HUKAIFja je oTexkaHa, I1a U HUXOBa IHTama decTo m3octajy. Hwuje moryhe Hu
BOJIUTH OAlll CBE YUYEeHUKe Y OKBUPY jeTHOT OJieJberha 300T HeJIOCTATKA BPEMeHa 1

PaSINIUTUX 6p31/1Ha CXBaTalba JaTOI' I'paJdrBa.

Hamomenyhy jomr m cam yTmcak ydyeHWKa MPUJIMKOM pellaBatba 3agaTka. lIpe
cBera, HOB HAYMH paJia je JONPHHEO IUXOBO] Behoj 3amHTEPECOBAHOCTU HETO
nHade. Takole, ydeHUINN Koju cy pajuian y3 IOMON JTOMATHUX MATAKA CY YKeJIeTn
Jla perre JaTu IIpooJeM Ha ,cBoj HaumH. Jlakie, yKoIuko je Moryhe m yKOJHUKO
BpPCTa HACTaBHUX TeMa OoMoryhaBa IpHUMEHY OBe MeTOjie, Tpeda MCKOPHUCTH CaB

beH MMOTEHIjajl, ¥ KOJIUKO je Moryhe YKJ/BYUHTH y HaCTaBy MaTeMaTHKe.



I'maBa 8

3axBaJIHUIIA

3axBaJIHOCT Ha MPBOM MECTy JyryjeM cBoM MeHTOPY ;p Mupjanu BDopuh na
YKa3aHOM IIOBEpPEIbYy, CyrecThjaMa, CaBeTHMa, CIIPEMHOCTU Ha 3ajeTHUYKU paJi U

MOMONY MPUJIMKOM TIEJIOKYITHE U3PaJie OBOI paa.

Taxobe, mocedHo dux kejesa jga ce 3axBajnM u rnpodecopku jap Bojanu Musore-
Buh Ha omMohu y peayiM3allfju U CTATUCTHIKOM JIeJIy 0Opa/ie MmojlaTaka J0OUjeHUX
PUIUKOM CBOT UCTPAXKUBaFha, KA0 U HA YJIOXKEHOM TPYIYy Ja Pe3y/JTaTh UCTPa-
JKUBarba MPHUKAXKy Oap MaJik Jie0 MOTYNHOCTH IHPUMEHE METOE XEYPUCTUIKOr

ydema y HIKOJIN.

Hajnenmre ce 3axBasbyjem u acucrenty jap Mwutomy Dopuhy Ha mzjiBojeHoOM Bpe-

MEHY U IOAPIIIN HIPUJIUKOM HU3PaJie MacTep pasia.

Ha camom kpajy, 3axBauia dux ce m ydenuruma tpeher paspena ['mmuazuje y
Yauky, 6e3 KOjux UCTpaKuBarbe He O OUJIO Ca TAKBOM JIAKONOM pean30BaHO, Kao

7 CBOJUM POJIUTE/bUMA HA HEM3MEPHO] MOPIIIN TOKOM IEJIOKYITHOT TTKOJOBAHA.
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