YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AI 6.
IMPUPOJHO - MATEMATHYKHU ®AKYJITET
JAETTAPTMAH 3A MATEMATUKY U THOOPMATUKY

MN3BEIITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

-00aBe3Ha caipKUHA-

|  MOJALU O KOMUCHIUN

1. JlaTym u opraH KOju je IMEHOBaO KOMHCH]Y

Ha cBojoj 24. cemummm oxpxanoj 18. jyma 2014. rommnre, HactaBHo-mHayuHo Behe IIpmpomHo-
MmareMaTnukor (akyirera YHusepsuteta y HoBom Cany, umeHoBano je Komucujy 3a oreHy u omdpaHy
JIOKTOpCKE aucepraiyje kauaunata Meane Munanosuh noj HacioBom: Obpada gyuryuje oame nomoky
o0pehenoz unmezpana y npoyecy Mamemamuukoz MoOenupar-d.

2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HaKOM HMEHA M MpPE3WMEHa CBAKOI 4jlaHa, 3Barba, HA3WBa Y)K€ HaydHe
001acTH 3a K0jy je u3a0bpaH y 3Bame, AaTyMa n30opa y 3Bame U Ha3uB (hakyJjTeTa, YCTAHOBE Y KOjOj
j€ WiIaH KOMHCH]E 3aI0CIICH

1. np dparocnas Xepuer, peroBHu mpodecop, yka HaydHa oosact Hymepuuka MmaTeMaTHKa, 1aTyM
u3bopa y 3ame 25.5.1989, Ilpuponno-marematnuku ¢akyiarer y HoBom Cany, Jlemaptman 3a
MaTeMaTHKy U HH)OPMATHKY, TIPEIICEIHUK

2. ap Byphuua Takaum, penoBru npodecop, yxa HaydHa oOnacT AHanu3a U BepoBaTHONA, JaTyM
n3bopa y 3Bame 15.03.1997, Ipuponno-matematuuku akynrer y Hosom Cany, lemaptman 3a
MaTeMaTUKy M HHPOPMATHKY, MEHTOD

3. ap Mapa Bykuh, penosau npodecop, yxa Haydna obmact [lemaroruja, natym m3bopa y 3Bame
05.07.2001, ®unozodeku paxynrer y HoBom Cany, anan

4. np UBan Anmh, noueHr, yxa HaydHa oOnactT MeToayKka HacTaBe MareMaTuke, JaTyMm u3bopa y
3Bambe 01.10.2013, IlpupomHo-martematuyku Qakynrer y Hosom Cany, /[lemaptman 3a
MaTeMaTHKy ¥ MH)OPMATHKY, YIaH

5. np Mapuna Ynunn-Ilaun, penosuu npodecop, yxa HayuHa obnact IlocioBHa nHdopmaruka,
JatyMm u3bopa y 3Bame 24.03.2004, Exonomcku dakynret y Pujenn, unan

Il TIOJAIIA O KAHIUJATY

1. HMwme, uMe jeHOT POAUTEIhA, IPEIUME

HNBana (MBan) Muaanosuh

2. Jlatym poljemsa, ommituHa, apKaBa

17.04.1977, 3pemanun, Pemrybnuka Cpouja

3. Ha3u ¢dakynrera, Ha3MB CTYJHMjCKOr Mporpama JMIUIOMCKUX aKaJeMCKHX CTyAHMja — MacTep |
CTE€4YECHU CTPYYHU HA3UB

OcuoBHe ctyamje: IlpupomgHo-matemarnuku ¢akynter YHuBep3urera y Hosom Cany, cryamjckn
mporpam MaTeMaTHKa, CTeUeHH CTpy4YHH Ha3uB lIpodecop maremaTnke

4. TopauHa ynuca Ha JJOKTOPCKE CTY/Hj€ U HA3WUB CTYIUjCKOT MPOrpaMa JOKTOPCKUX CTyHja

2010, cryaujckn nporpaM JJoKTOp HayKa — JIOKTOp METOJMKE HACTaBE MaTeMaTHKE

5. Hasus ¢axynrera, Ha3UB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha 00JacT U 1aTyM oa0paHe ---

6. Hayuna oOnacT u3 Koje je CTe4eHO aKaJIeMCKO 3Bamhe MarucTpa HayKa ---




111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

Oo0pana pynkumje nate nomohy ogpeljenor unrerpana y npouecy
MaTeMATHYKOI MOJeJHpPamka

IV IPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

JlokTopcka nucepTanyja HallMCaHa je Ha CPIICKOM je3nKy, y A4 ¢hopmaTy u mramnana y konopy. Caapxu
e 10 mormnasJpa,
e 206 ctpaHa,
e 98 jenuHMIA TATEpPATYpE,

e 23 Tabene, 29 crmuka, 11 rpadukona u 5 mema.

Y HOKTOPCKOj AMCEPTAIMjH IPE3CHTOBAHO j& MEAaroliko UCTPAKUBAKE KOje ¢ OJJHOCH Ha yBOhCme
MaTeMaTHYKOT MOJICNINpPakha Kao CaBPEMEHOT METOINYKOT TIPUCTYIA yYeHhy MaTeMaTHKe, leroBy MIPUMEHY
y HacTaBHO] IPAaKCH, Kao0 M Ha MOTyhHOCT Ja ce Kpo3 MareMaTHYKO MOJeiHpame Mpoliema, 1mojaBa u
mporeca Koju ce o0paljyjy y HEKOM JOpyroM HAacTaBHOM IMPEIMETy OCTBapH MOJCPHUjH,
MHTEPIUCHUIUIMHAPHH TIPHCTYI CPEAR-OIIKOICKO] HacTaBd. CBe TO y IMIby adUpMalyje WHOBATHBHOT,
KPEaTUBHOI W HAIPEIHOT MATEMAaTHYKOT MHUIUBbCHA, KBAIUTETHOT, CTPYKTYHPAHOT M (YHKLIHOHATHOT
3Hama, KOje Ce Y OBOM HCTPaXKHBamby OJHOCH Ha oipeljeHe HAcTaBHE calpikaje MaTeMaTHuKe aHaiuze. Y
HACTaBHU TIPOLIEC WHTETPHUCAH je OCMUILBEH W m3paleH mpojekaT dYdja je peaim3andja omoryhmia
yCIOCTaBJbatkbe MehynmpeaMeTHe Kopenaiuje, n3ydaBame (QYHKIHMja M HBHXOBHX NPUMEHa y HAayYHUM
npobieMuMa Kpo3 Ipoliece MaTeMaTH4KOI Mojeiupama. HapounTta nmaxkma nocsehieHa je peanusanuju
KOTHUTHUBHHX aKTHMBHOCTH YYEHHKA y CBAaKOj €Taly Mpolieca MaTeMaTH4KOr MOJEINpPamha U OCTBAPUBAY
BUXOBOT BEPTHUKAIHO-KYMYJIaTUBHOT TopeTka. Kao moceOHa akTUBHOCT ycMepeHa Ha MoTpede U LHJbeBe
orabpaHUX TIpolleca MaTeMaTH4KOI MOJAENIMpama M yckialjeHa ca HacTaBHHM CajJp)KajuMa KOju cy
W3y4aBaHW, YBEJCH jeé W NPUMEHEH HOBM METONMYKM NPUCTYN y 00pamu (yHKIMja AAaTHX HoMohy
olpeljeHOr HMHTerpana, ca IMOCEOHHUM akKIEHTOM Ha aHajlu3y Jiorapuramcke (QyHKIMje aaTe nomohy
onpeheHor MHTErpana, a 3aTHM W aHAJIH3y EKCIOHCHIMjadHe (YHKIHMje, KA0 WHBEP3HE JIOrapHUTaMCKO].
Jeman neo wucTpaxuBama (GOKycHpaH je Ha yBolhjele W peajH3aldjy Ha3HAuYCHE HOBE METOJHMYKE
KOHIIeTIIIje y oOpamu QyHKOHja matux momohy oapeheHor mHTerpasa W Ha BHCOKOIIKOJICKOM HHUBOY
ydYema MaTeMaTHuke aHanu3e. McnuTuBame epUKACHOCTH NMPUMEHEHHX HOBHX, CABPEMEHUX METOIMYKHX
NPUCTYNA y pajay ca yYeHHIHMA, OJHOCHO CTYACHTHMA, y3 IUIAHCKY U CHCTEMATCKy yHOTpeOy padyHapa ca
oaroBapajyhoM copTBepCKOM IOAPIIKOM, 0OpaljeHO je KOMIIapaTHBHOM aHAIU30M pe3yiTara TOOUjeHHX
TECTHPAakEeM Tpyla yYeHHKa, OJHOCHO cTyleHarta. JIoOWjeH je MO3MTHBaH OArOBOP HAa NMUTamkE 1a JIH
NPEAJIOKEHH METOJMYKU IPUCTYIH IIO3UTHBHO YTHYY Ha KBalUTET MaTeMAaTHYKOr 3Hamba Yy4YCHHUKa,
OJIHOCHO CTY/IEHATa, U OCTBaPEHOCT ONTHMAJHUX Pe3yJTaTa y yuehy U U3yuaBamy HACTaBHUX caJpiKaja u3
obmactu (dynkmmje. Jlo TUX pesynrara AOILIO CE MEAArolIKMM EKCIePUMEHTHMAa U OjroBapajyhum
TECTOBHMA 3Hama.

Jokropcka aucepranmja mojesbeHa je y 10 rmaBa (YBomHuH nmeo — 8 crpaHa, TeopHjcke OCHOBE
UCTpaXHBamba: MaTeMaTHUKO MOJENUpame y HactaBu — 34 crpanHe, MHHIMjanHO eKCIIEpUMEHTAITHO
ucTpaxuBame — 23 cTpaHe, EKCHepHMEHTANIHO WCTpaXHMBambe: MaTeMaTHdKo MOJACIUpPAmbE Y
WHTEPUCIUIUIMHAPHOM IIPUCTYIy HacTaBu M yuewy — 30 crpana, ExcriepuMeHTaIHO HCTpaKuBambe:
obOpana ¢ysnkuuje nare nomohy onpehenor wuHTerpama — 37 crpaHa, ®UHATHO EKCIIEPUMEHTAITHO
ucrpaxusame — 19 crpaHa, MaremaTuuko MojenMpame IpodiieMa M3 peajHor XMBOTa — 25 cTpaHa,
3aksbyuak — 7 ctpana, Jluteparypa — 6 crpaHa, buorpaduja — 3 crpane). Ha moderky mokTOpcke
mucepranyje Hanase ce [Ipearosop u Caapxaj, a Ha Kpajy HEOMXoHa KJbydHa JOKYMEHTAIHja Ha CPIICKOM
U SHTJIECKOM jE3HUKY.




V  BPEJHOBAIBE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

VY npBoj riaBM JOKTOPCKE OUCEpTaNdje KaHAWIAT je MpHUKa3ao KpaTak yBOA Yy paj, ucThayhm
aKTYyeIHOCT, TOTpeOy M 3Hadaj omabpaHOT MpeaMeTa UCTpakuBama. Takole je mar musb HCTpaXuBama U
NPHUKa3 CTPYKType paja.

VY Opyroj rjaBM JOKTOPCKE IUCepTalMje KaHAWAAT je Ha CHCTEMAaTHYaH HAa4YWH IPEACTABHO
TEOPHjCKE OCHOBE HCTpaKMBama. V3BpleHa je aHamu3a JUTepaType W3 00JIaCTH METOJMKE HacTaBe
MareMaruKe, pu YeMy ce KaHaunaT (oKycrpao Ha HayyHe U CTpyYHE pajioBe KOjU Ce OJJHOCE Ha IIPUMEHY
MaTeMaTU4Kor MOJIeIUpamba y CPEIOIIKOICKO] HAcTaBU. Teopujcka pa3MaTpama MaTeMaTHYKOT
MoJenMpama JaTa cy y3umajyhum y o03up HajBakHHUje OJUIMKe HacTaBe MmaremaTtke. Kako je yBoheme
MaTeMaTU4KOr MOJEINpPamka, Ka0 BeoMa BaKHOT METOIUYKOr IPHUCTYIa HACTABHU, CI0KEH M KOMIUIEKCaH
IIpoLIeC, HEOMXOIHO je 00jaCHUTH T'a ca BUILE acleKara, 1 y CKIaJy ca OCHOBHHUM €JIEMEHTHMa CaBpeMeHe
HACcTaBe MaTeMaTHKe (HaCTaBHHK, YUCHHK, IPOTPAMCKH Ca/pkaju, 00pa3oBHA TeXHOJIOTHja). 300T Tora je
KaHAUOAT y OBOj TJaBH MOCEOHY MakKiby MMOCBETHO MECTY W YJIO3W: HACTaBHHKA, KOju OM Kao cyOjexar
HacTaBe Tpebaso Ja je CTPYYHO M METOXUYKH OCHOCOOJhEH M HENOCPEAHO INPHIPEMJbCH 3a YacoBe Ha
kKojuMa he ce NpHMEHBHMBAaTH MOJCNHMpame, Y CKIaay ca METOHOJOTHjOM Mpoleca MOJICIUpama, a
3aCHOBAaHO HA JWJAKTUYKUM MPUHLUIINMA; ¥ YYCHUKaA, KOju OU Kao cybjekaT HacTaBe Tpebayo jaa, Kpo3
npoLec MOJeIUpama, BIACTUTHM CHarama CTHYe M OOJIMKyje CBOje MaTeMaTH4yko obOpasoBame. Takole,
KaHIuAaT je pa3Marpao Hu3 (akTopa KOjU YTHUy Ha KpeHpame METOAWYKHX pellema, a OJHOCE Ce Ha
MpUMEHY OIroBapajyiinx HacCTaBHUX MeTOJa, OOJHMKa paja ¥ O0Opa30BHE TEXHOJIOTHjE Yy pealu3aluju
MaTeMaTUYKOr MOJENHpama Kao CaBpeMEHOI METOAMYKOT NPHCTYIa HACTaBU U y4yewy Maremaruke. Ha
Kpajy TIjlaBe KaHIMJAT je MCTakao TIJaBHE apryMEHTe 3a NPUMEHY MOJelupama y HacTaBH, ajld H
€BEHTYaJIHE MOTenIKohe ca KojuMa ce HaCTaBHHK M YYSHHUK y Paay MOT'Y CYOUUTH.

MaremaTiuka 3Hamba IPEACTaBIbajy HEONXOAHY OCHOBY M KJBYYHH CY YCIIOB 3a INPUMEHY
MaTeMaTHYKOT MOJCNUpama y HACTABH, NPH YeMy yYEeHHIH TpeOa Ja mpoumpe mnocrojeha, ald U CTEKHY
HOBa 3Hama. MaTeMaTHYKO MOJIEIHpame, KOje je eKCIEPUMEHTAHO IPUMEHEHO Y HACTaBHOM IIPOLECy Y
TOKYy WCTPaXWBama, 3aXTEBaJ0 j¢ YyYCHWYKA 3Hama O (QyHKIOHjamMa, MOCeOHO O JHHEapHO],
eKCTIOHCHIIM] aTHO] M JIOTapUTaMCKOj PYHKIHjH. 300T Tora je Omiio Beoma 3Ha4ajHO Jia ce, IIpe pean3aluje
nporeca MOJEIHpama, No0uje MpaBOBpeMEH M O0jeKTHBHH yBUJ y KBAaHTHTET W KBAJHTET YYCHHYKUX
3HaWba 0 IOMEHYTUM T10jMOBHMa. Y Tpehoj riiaBm JOKTOpCKE AUCEpTalyje MPEACTaBbEHO j€ HHHUIU]aTHO
UCTpaXKUBame, Kao mpBa (a3a eKCIHEepUMEHTANHOI Ipoleca, a Koje je CIPOBEeIeHO paau yTBphuBama
npe/i3Hakha YUYeHHKa YETBPTHX pa3peAa TMMHa3Mje ca KOjUMa je peall30BaHO eKCIIEPUMEHTAIIHO
UCTpaXXUBame. Y CKIany ca MPeIMETOM HMCTPaKHBama JOKTOPCKE JIUCepTalyje, Ka0 M IOCTaBJLEHUM
LMJbEBUMA U 33/1allIMa, KaHAMJAT je Y OBOj TJIaBU MPELU3HO [TOCTABUO METO/IOJIOMIKA OKBUP MHUIIM]jAITHOT
ucrpaxuBama. OnpeljeHn Cy, ¥ JeTajbHO OO0jallkbeHH: MPEAMET WHHILUjaHOT HCTPaXKHBamkha, HErOBU
LUJBEBH ¥ 3aJ1allH, Y30paK ((popMHpame eKCIIepUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE IPYIe YYCHHUKA), XUIIOTe3e, Kao U
MeTOJie W TEXHHKe Koje cy KopuiufieHe. 3aTWM je Jara HHTEpIpeTaluja pe3yiTaTa WHULHjATHOT
nucTpaxknBama. OnrcaHa je jacHO KOHCTPYKIMja HHCTPYMEHTA (MHHINjATHOT TECTa 3HaKka U3 MaTEMaTHKE)
W HaBEJICH TeCT ca aJeKBaTHUM oOjalmerhnMa 3amaTaka. Jlajbe je W3BpIICHA CTaTUCTHYKa 00pana
nojaTaka JI0 KOjuX ce JOUUIO HHHUIMjaTHUM TECTUPamEeM YYCHHKA H, Y METOJIMYKOM CMHUCIY, BeoMa 100po
CIpOBEJCHa [IHUCKyCHja pe3yjiTara OCTBApEHHX Ha HaBeICHOM TecTy. TecTHpaHe cy MOCTaBJbEHE
CTaTUCTUYKE XMUIIOTE3€ U JaTe CMEPHHULIE 3a CIPOBOhEe JlaJbeT eKCIIEPUMEHTAHOT paja.

[lpenaBame U ydewe MaTeMaruke MoMohy MaTeMaTHYKOT MOZEIHMpama EKCIEPUMEHTAIHO je
NPUMEHEHO Y HACTAaBHOj MPAaKCH M IIPE3EHTOBAHO y 4YETBPTOj IVIaBH JIOKTOPCKE Aucepranuje. Y OBOj
IJIaBM KaHIWJAAT je MOCTYIIHO M CHCTEMAaTH4HO OIKMCAa0 M JIETaJbHO 00jaCHUO peasiu3alijy aKTHBHOCTH
YUeHHMKa eKCIIepPUMEHTAJIHe Tpyle W HACTaBHMKAa y CBaKOj eTalM Ipolleca MOJENUpPama, OIHOCHO
eKCIIEpUMEHTAIIHOT pasia. Peanr3oBany mporec Mojeupama Kao HapOUUTO HaryalleHy KOMIIOHEHTY nMa
pasyMeBame U NMpUMeHy (DyHKIMja y peliaBamy npobiemMa U3 Apyror HacTaBHOr npexmera. OpUTHHAIHO
n3paljeH mpojexar Au3ajHUpaH je Tako Jia ce HErOBOM PEAIM3alldjoM HMOCTUTHY ONTHUMAIHHU PE3YyNTaTH y
ydewy M HM3ydaBamby HACTaBHUX cajpkaja M3 obiacTu QyHKuuje M sna ce oMoryhm yTumaj Ha pasBoj
MaTeMaTHYKOr MUIIJbEHA, OOJBH OJHOC YUCHHKA IpeMa HacTaBH MAaTEeMaTHKe, pean3alijy KOTHUTUBHUX
AKTUBHOCTH YYCHHKa KpPO3 HMHTEPAKIMjy Ha pellalijaMa YYCHHK-YYCHHK M HACTABHHK-YYCHHK M KpO3
IUIAHCKHM M CHCTEMAaTCKHU pajl Ha pauyHapy. Kako je MareMaTHYKo MOZEIHMpame MPUMEHhEHO Ha MOjMOBE,
mporiece u mpobieMe U3 XeMmHuje, W3BeJeHa HHOBHpaHA HacTaBa 0asMpaHa je M Ha TEOPHjCKHM OCHOBaMa
MehynpenmeTHe Kopemangje. 360T Tora je KaHIWIAT Yy OBOj TJIaBH pa3MaTpao M Pa3IM4HTE acleKTe
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HHTEPIUCIHUIUIMHAPHOT NPUCTYIIa HACTaBU U ydyemy. HaBenenu cy oOiuim, opraHu3allioHE BapujaHTe,
KOTHUTHBHH IIPOLIECH, KA0 M IEAArolIKH MCXOIH MHTePIHCUUIUIMHAPHE HACTaBe, Ca IHJBEM Jla Ce yKaxe
Jla OBa HAaCTaBa NpY»Ka MIHPH CIIEKTap MOIYhHOCTH y OZHOCY Ha TPAJAUIHOHAIHY.

IToceOHy maxxmpy y UCTPaKMBAYKOM IIPOIECY, Kao IITO je 00jalImeHo y MeToj IJIaBH JTOKTOPCKE
JcepTalyje, KaHIUAaT je MOCBETHO YBOHCHY HOBE METOJMYKE KOHIICIIHje Koja je NMpHMEHkeHa Ha
yTBphHBame OCHOBHMX CBOjCTaBa JIOTAPHTAaMCKE M EKCIOHEHLMjadHe (YHKIMje, a mpema onpeheHnm
norpedamMa M LMJbEBUMA Ha3HAYCHOT' IPOIeca MaTeMaTHYKOT Mojaenupama. OBa METOANYKa KOHLEINHNja
3aCHOBaHa je Ha IIEMHU: MHTEerpani—JorapuraMcka (yHKIUja—eKCIIOHEHIMjalHa (DyHKIMja U TPUMEHH
pauyHapa NpHIMKOM o0paje oaronapajyhux MareMaTHYKHX MOjMOBa, NPBEHCTBEHO y LMJbY HHXOBE
BU3yenu3aluje. Y 0BOj IJIaBH IIPBO ce yBOAM NojaM (yHKIHje nare momohy onpeleHor nHrerpaia, Koju ce
3aTUM METOMOJIOIIKH W CafpiKajHO oOjanrmaBa Kpo3 pa3lIMdnTe IpuUMepe, ca akIeHTOM Ha Be3W u3Mehy
Heonpehenor u onmpehenor mHTerpama. Jlasee ce momohy onpeleHOr WHTErpana yBOAW JIOTapUTaMCKa
¢yHKIHja, Tako Ja je ca YYCHHINMA IIOHABJhAF¢ OCHOBHUX CBOjCTaBa OBE (YHKIHje peaTn30BaHO
MIPUMEHOM OCHOBHHX CBOjCTaBa oapeheHor MHTerpaia, a 3aTUM je yBeleHa eKCIOHCHIHjairHa (QyHKIHja
Kao WHBEp3HA JIOTApUTAMCKOj W MCIIUTaHA CYy H-eHa OCHOBHA CBOjCTBa. Takole, y meToj riiaBu 00janrmeHo
je m Kako je oOpama ¢yHKOHja maTux moMmoly ojpelheHOr HWHTerpaia, y padyHaApCKOM OKPYXKEHY,
€KCIIEPUMEHTAJIHO CIIPOBEJIeHa Ha BHCOKOIIKOJICKOM HHMBOY yuelwa MareMaTnke. Ha kpajy riaBe kanauaat
je TIpe3eHTOBAao MpPUKYIIJbCHE OOjEKTHBHE IOKa3aTeJbe O CTENEeHY yTUIlaja NMPUMEHEHUX WHOBATUBHHX
MOCTyIaKa y pajgy Ha KBaJIUTET 3HAaWma M Pa3BOj MAaTeMaTHYKHX CIIOCOOHOCTH KOJ CTyJCHATa, HUXOBE
MoryhHOCTH, CHanakeme, ajJli M Ha HUXOB OJHOC INpeMa HOBOM HayMHy 3ajaBama (QyHkuuje. Y
NOTJIaBJbMMa OBE TIJIaBe IOCEOHO je HMCTaKHYT METOIWYKM 3Haya] (opMyNMCaHOr KOHIENTa CIUKE |
KOHIIeNTa AcHUHUIjE, Ka0 M ONEPALHOHAIN30Baka OBa JJBa KOHIIENTA M KUXOBOI KOMOMHOBama, KPo3
eKCIICPHIMEHTAJHN Paj ca YYCHUIMMa, OJHOCHO CTYACHTHMA, y KOjeM ce INPUCTYNWIO Ha aKUHOHH,
MKOHHYKHU ¥ CHMOOJMYKH HAYHMH, U KOJH je OMO YCMEpeH Y BU3YEITHO-TIPOCTOPHOM U UJIEjHO-CUMOOINIKOM
TpaBLy.

ExcnieprMeHTaIHH HACTaBHH MPOLIEC, YCMEPEH Ka ITOCTaBJbeHUM [IHJBEBUMA, 3aBpIlaBa oapeleHnM
UCXOIUMAa M pe3yiNTaThMa, Ia je MOTPeOHO CIPOBECTH EBallyallHjy, OJZHOCHO KOHTpOXNy, Hpaheme u
BPEIHOBAE HHETOBUX I1MJbeBa. Y IIECTOj TJIABH JOKTOPCKE JHcepTalndje KaHAWAAT je Npe3eHTOBAao
(UHATHO HCTPAKUBAKE KOje je CIPOBEACHO Y MOCHCH0] (ha3W CKCIEePHUMEHTAIHOT Mpoleca, paau
eBajlyalllje aKTMBHOCTH pPEaIM30BAHUX TOKOM EKCHEPHUMEHTAIHOI IIepHoJia, OJHOCHO YyTBphHBamba
¢uHanMHOT crama (TO3UTMBHMX HCXOJa y HACTaBU M Yy4elhy MareMaTHKe INPUMEHOM OaabpaHux
METOIMYKUX MPUCTYIA; ONTHMATHUX 3Hakba YUEHHKa). Y 0BOj IVIaBH MPETJIEIHO je HaBeIeH METO/I0JIOIIKI
OKBHp (DPMHAIHOT UCTpaKMBama (IIPEAMET OBOT Jiejia UCTPaXKNBambha, [IMJbEBU U 33J1allH, XUIIOTE3€, METO/IC
u TexHuke). Kanannar je masbe HaBeo KOpUITheHH HHCTPYMEHT ((DMHATHH TeCT 3HaMka M3 MaTeMaTHKeE) ca
KOPEKTHOM METOJMYKOM apryMEHTAIMjoM 3a CBakW 3amartak. Ha ocHOBY crarucTHuke obpane mojaraxa
J0OMjeHHX Ha OBOM TECTY, IPE3CHTOBAHH Cy OINIIMPHO Pe3yiTaTh (pHHAIHOT HCTpakuBama. Ha kpajy oBe
rJlaBe KaHIUIAT je CIIPOBEO CBEOOYXBATHY AMCKYCHjy pe3yliTaTa, ca MOCCOHUM OCBPTOM Ha pasiiKe Y
pesyiaTaTMMa y4YeHHKa ca KOjUMa je peand3oBaHAa HHOBAaTHBHA HACTaBa M YUYCHUKAa ca KOjUMa je
peanu3oBaHa TpaaULIUOHAIHA HACTaBa. TeCTHPambeM MOCTAB/bEHUX CTATUCTHYKHX XUIIOTE3a U3MEPEH je U
NMOTBphEH MO3UTHBAH YTHIA] EKCIIEPUMEHTAIHHUX (hakTopa HAa MaTeMaTH4yKa 3Hama yueHuka. Takohe cy
JlaTa v 3aKJby4Ha pa3MaTpama o (PMHATHOM HCTPaKHBAIbY.

[a 61 ce MaTeMaTH4KO MOJIEIUpahe, Ka0 METOJMYKH MPUCTYII YUetby, Y MOTIYHOCTH HHTETPHCAIIO
y HacTaBHM MPOILEC, BAXHO je Jia c€ YYEHHIM YNO3HAjy ca MpOLIECOM MOJeliupama U Jla, TOKOM CBOT
LIKOJIOBAKa, Y KOHTHHYHUTETY pajie ca MaTeMaTuukuM mojenuma. OBo je moryhe peain3oBaTH Tako LITO
he ydeHMIM Ha yacoBUMa MaTeMaTHKe, Y OKBUPY OJApel)eHMX HACTaBHHX TeMa, pellaBaTH mpobiieMe U3
pearHoOr OKpyXema, NpuMeryjyhu mpouec Moxemipama. Y ypOeHHIMa, 30MpKkama 3ajataka U Jpyroj
CTPYYHO] JIUTEpATypy M3 MaTeMaTHKE HAMEHEHO] CPEA-OLIKOICKOM y3pacTy HeMa JO0BOJHHO 33/1aTaka U
OTBOPEHUX TNpoOJeMa M3 PEaHOI CBEeTa Kpo3 Koje OM yYeHWIM MOIJIM Jia NMPaKTHKY]y MaTeMaTHYKO
MOJIETIMpake y CBAaKOJHEBHO] HACTABHO] NMpakcH. 300T Tora je y ceaMoj IJIaBHM JIOKTOPCKE JHUcCepTalnje
KaH/Iu/aT TPEe3eHTOBAO HACTaBHE MaTepHjaje Koje je HM3paJuo 3a HACTABHUKE/YUYEHHKE W KOjU MOTY
NPE/ICTaBJbaTH METOANYKY OCHOBY 32 M3y4yaBale EKCIIOHEHIMjallHe M JorapuTaMcke (QyHKIHje, Kao U
BUXOBE NPHUMEHE y MpOoOJeMHUMa W3 PEaNHOT JXMBOTA KPO3 MPOLEC MaTeMaTH4Kor MoJeiupama. 3a
Noje/IvHe 3a/1aTKe, HaBeJeHe Yy OBHM MaTepHjajinMa, KaHIuaT je /a0 UCLpPIHA METOJIUYKa YIIyTCTBA U
objammema, y CKIagy ca METOJOJIOTHjOM MOJENTUpama Koja jeé TeOpUjCKH O0jalimbeHa y ApPYyroj TIaBH
JOKTOPCKE JAWCepTalnyje M NMPHMEHEHa y eKCIEPUMEHTATHOM HCTPaXXWBamy (Kao MITO je 00jalImeHo y
YEeTBPTOj TJIaBH JIOKTOPCKE aucepranyje). Y cTpaTterrjaMa Koje je MPeasiokHo, KaHAMIAT ce MOoceOHO
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¢doxycupao Ha MoryhHOCT mpuMeHe padyHapa W onrosapajyher oOpazoBHOr codTBepa y onpeheHuM
eTarama pelnlaBama OBHX 3aJaTakxa.

Y ocMo0j riaBH JOKTOPCKE AWCEpTandje KaHAMIAT je YKPaTKO ITOHOBHO HajBaXXKHHUjE UHH-CHHUIIE
W3HETe Yy MPEeTXOAHNM TllaBaMa M CyMapHO HaBEO HajBaXKHH]jE pe3yiITaTe UCTPaKMUBama 10 KOJHX je JOIIao
y CBUM JEeJIOBUMa IOKTOpCKe aucepranuje. Ha ocHOBY noOujeHMX pesynTara CakeTo Cy INpHKa3aHH
3aKJbY4llM, KOJU Cy NPaBHJIHO W3BEICHH M Pa3yMJbMBO (hOPMYyJIMCAHH, Y3 HaBohemE CMEpHHUIIA 3a Jajba
HCTpaXMBama Koja Cy OIpaB/iaHa, a y IiuJby 000JblIIaka HACTABE U YU€Ha MaTeMaTHKe.

Y AeBeTOj riIaBM JOKTOPCKE JMCEpTallije HaBe/IeHa je KopuIlheHa JInTepaTypa Koja je pelieBaHTHa,
aKTyeJIHa ¥ CBeoOyXBaTHa.

Ha kpajy nokropcke nucepranuje, y AeceToj IiIaBH, Aara je Ouorpaduja kanauaata.

Kowmmcuja je mo3UTHBHO OIIEHMIIA CBE JEJIOBE JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e.

Vi CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHH HJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJXKHBAIBA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTAIINJH

Kangugar wMa yKymHO AeBeT 00jaB/beHHMX pajgoBa (HAYYHMX U CTPYYHHX) OJl KOjUX Cy JBa
kateropuje M23 (ca SCI nucrte), nBa kxareropuje M24, tpu kareropuje M30 u mBa karteropmje MS52.
PanoBu koju cy 00jaB/beHH, a MPUIIAIA]y IPOOISMATHIN JOKTOPCKE AUCEpTaIuje cy cieachu.

1. Milanovi¢, 1., Vukobratovi¢, R., Rai¢evié, V., (2012), Mathematical Modelling  of the Effect of
Temperature on the Rate of a Chemical Reaction, Croatian Journal of Education, 14 (3/2012), 681-
709. M23

2. Vukobratovié, R., Takaéi, B., Milanovié, L., (2014), Acquiring the concept/concepts of function
through programmed instruction in a computer classroom, Croatian Journal of Education, 15
(4/2013), 1121 —1147. M23

3. Milanovié, I., Vukobratovi¢, R., Raicevi¢, V., (2012), An instance of a mathematical model in
chemical kinetics, Int. J. Knowledge Engineering and Soft Data Paradigms, 3 (3/4), 294-308. M24

4. Munaanosuh, U., Takauu, B., (2012), IIpumena obpasosHor codreepa GeoGebra y onpehusamy
reOMEeTPHjCKOT MecTa Tayaka, Hacmaea u eacnumarse, LXI (4), 709 — 722. M24

5. Muaaunosuh, WU., Takauu, b., Bykooparosuh, P., (2012), YBohjeme norapuramcke GyHKIIHje
noMohy uHTErpajia — METOANYKY npucTyn, [ledazowxa cmeapuocm, LVIII (1), 61 —78. M52

6. MwuunanoBuh, HW., Pauuesuh, B., (2011), YrtBphuBame pema xemujcke peakuuje nomohy
MareMatuukor mojena, Iledazowxa cmeaprnocm, LVII (1-2), 120-131. M52

7. Muaaunosuh, U., JoBanosuh, M., (2012), AHanm3a pe3ynraTa WHHUIIHjATHOT TeCTa U3 MaTeMaTHKE,
rumHaznja ,Mcunopa Cexynuh®, Kyamypa, komyunuxayuja, xomnjymep — 300pHux padosa mpehe
meljynapoone kongepenyuje eumnazuja 3K, Cpouja, Hosu Can, 02. — 03. HoBemOap 2012. roamne,
Hogu Can: Case3 negaromkux apymTasa Bojsomune, 83 —101. M30

8. MuuanoBuh, M., (2011), Tlpumena obpa3oBHor codrBepa GeoGebra y gomatHoj HacraBu
Mmaremartuke, ypeanuk Takauu, B., 36opnux padosa mehynapoone GeoGebra xougepenyuje 3a
Jyeoucmouny Espony, Cpouja, Hosu Can, 15. — 16. janyap 2011. rogune, Hosu Can: Ilpupomto —
maremaruuku dakynrer y HoBom Cany, nemaprman 3a maremaruky u uHdopmaruky, 99 — 109.
M30

9. Muaaunosuh, U., Bykoopartosuh, P., (2010), [Tostokaj MaTeMaTHKe y THMHA3HjaJICKOM 00pa30Bamby
yueHHKa, TuMHaznja ,,Mcunopa Cexynuh®, Kyamypa, komynuxayuja, komnjymep — 300pHUK padosa
npee meljynapoone xongepenyuje eumnasuja 3K, Cpouja, Hosu Can, 10. — 11. centembap 2010.
roguae, HoBu Can: Case3s nemaromkux apymrasa Bojsonune, 93 — 100. M30

VIl 3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATU UCTPAXKUBAIbBA

VY JOKTOpCKO] JIMcepTandju NpeJCTaBJbeH j€ OpUTMHAIHO u3pal)eH Ipojekar 3acHOBaH Ha
TEOPHjCKUM NPUHIMIKMMA MaTeMaTH4KOT MOJAEIHMpama, Ydja je peanmn3andja omoryhuna ydeHuimma Jnia
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n3ydaBajy QyHKIMje U BUXOBE MPUMEHE y HayYHUM IpobieMiMa. ExcrieprMeHTaTHI HacTaBHU TIPOLIEC je
ca CBOjUM KOHCTPYKTHBHUCTHYKUM IIpaBIieM OMO OpHjEHTHCAH Ka CTUIAKY, IPOAYOJpHBAKY U YTBp)HBABKHY
TEOPHjCKUX 3Hamka yYeHHWKa M3 00NacTH (YHKIHje KPO3 HHUXOBY NPAKTUUHY NPHUMEHY M Ka YCBajamy
cucteMa yMmeha M HaBHKa. Y EKCIIEpUMEHTAJIHOM paxy, MAaTEMaTHYKO MOAECNUpAame NPHMEHEHO je Ha
pemaBame npobieMa M3 XeMHUjCKe KMHETHKE, IITO je YKJbYYHIIO M OAroBapajylie HacTaBHE cajpikaje OBe
HaydHe JucuuiuiiHe. MelynpeqMeTHUM TIOBE3MBAamBEM U YCIIOCTaBJbaleM KOpelaluje I10jMOBa
MaTeMaTuKe M Jpyre HaykKe, y paay je OCTBapeH M CaBpPEMEH, WHTEPIUCLUUILIMHAPHH IIPHCTYI
CPEAOLIKOJICKO] HACTABH.

Kpo3 ekcnepyMeHTaNIHH paj HCTakKHyTe Cy M TOTBpl)eHe BHIECTPYKE NPEAHOCTH IPUMEHE
MaTeMaTU4KOr MOJIeTIMpamka Kao CaBPEMEHOT METOJMYKOT MPUCTYIIA Y OJHOCY Ha TPaJUIIMOHAIIHE METO/IC
U TOCTYNKe Yy HACTaBHO] mpakcu. Monenupame oMoryhaBa ydeHHIUMA Ja peajM3alidjoM PasHOBPCHUX
KOTHUTHBHHX aKTHBHOCTH CaMOCTAJIHO CTHUYYy 3Hama M pa3BHjajy MaTeMaTHuke KommereHnuje. Kpos
aKTUBHOCTH MOJENUpama, YYCHHULH JIaKIIe ycBajajy alcTpakTHE MaTeMaTH4Ke [OjMOBe, IITO BOAU Ka
CTBApHOM pPa3yMeBamy CIOKCHUX MaTeMaTHYKMX TEOpHja M IpaBmHiIa, Ka MOrylHOCTHMa 3a HHXOBO
MIOBE3MBAbE Ca PEATHHM CBETOM M IIPUMEHY Y PEaTHUM NpodiIeMuMa.

VBeneH MHOBaTUBHU HHTEPOMCLMIUIMHAPHM HPHUCTYI HACTaBH, KPO3 MaTEMaTHYKO MOJCIUpAme
Hay4HHUX npoOliema, MpaTH NPUPOAHHU MYT CTUIaKka U NPUMEHE 3Hama Koja y NPaKCH HE M03HAjy IpaHHMIe
Hayka. CrpoBoljereM cTpaTerdja koje ce 0asupajy Ha TCOPHJCKHM OCHOBaMa HHTCPIAMCIUILIHHAPHE
HacTaBe, peajn3yje ce akKTUBaH HACTABHM INPOIEC Y KOjeM YUSHUIH KPO3 KOMYHUKAIIM]y ca HACTaBHHKOM,
QM W IPYyrUM y4YEeHHUIMMa, CTUYY, aHAIW3Upajy, CUHTETH3Y]y M BPEAHYjy onpeleHa ca3Hama, U Ha Taj
HauWH J0JIa3e 10 OJroBOpa, 3aKJby4yaKka W YOIIITaBama, ca MOryhHOCTUMa reHepanu3anuje U TpaHchepa
3Hama. [loBe3uBamkbe MaTeMaTHYKOT cajapikaja ca cafgpkajuMa Ipyror HacTaBHOr mpeaMera omoryhasa
YUYCHULIUMA J]a CXBaTajy M MHTETPUINY MAaTEMaTH4YKe KOHLENTE U HICje y jeHOM IMIMPEM KOHLETTYaTHOM
okBupy. Ha oBaj HaunH moceGHO ce HCTHYE OIIITOCT, 3aCHOBAHOCT, OApeheHOCT M NPUMEHJBUBOCT
MaTeMaTHYKUX 3Hama. Takole, koJ ydeHHka ce (popMHUpa HaydHH IOTJIEI HA CBET U HpobieMe Koju ra
OKpPYXXY]jy ¥ ca KojuMa he ce cperaTtn y AajbeM HaAyIHOM pany U Mpo(ecHOHAITHO] TPAKCH.

Paumonanna w edukacHa NpUMeHa padyHapa Takohe IpeACTaBjba HHOBALM]Y YBEACHY Y
eKCIIEPUMEHTAJIHOM HACTaBHOM TMpoliecy. Y eKCHEepUMEHTANHO] HAcTaBd, y3 IOMOh pauyyHapa U
pauyHapckor obpazoBHor coprBepa GeoGebra, kao cucTeMy CBHX elleMEHATa AUIAKTHYKOT YETBOPOYTIIa
MMOBE3aHUX MOBPATHUM crperama, oOpaljeHu cy ogaOpaHM HACTaBHHM CaapiKaju HA CaBPEMCH HAYMH U
yckiaheHu ca 3axTeBHMMa Mojenupama. Kpo3 ekcnepUMeHTalIHU paj] MoceOHO je MCTaKHYT AWAaKTHYKU
3Ha4aj MpUMEHe padyyHapa y HacTaBu. HajBakHUjU 3Hauya] NpUMEHe padyyHapa je Yy BH3yelIH3aluju
HacTaBHHMX caapkaja. [IpencraBibameM cazapikaja moMohy padyyHapcKux TrpadUuKuX MpUKasa MM
aHUMallMja MaTeMaTHYKHX M JPYTMX Hay4YHUX MPUHIHIA, TeopeMa WJIM NpoOieMa, BH3YEIHO YuYere
JIomymyje BepbamHO yueme. OBme ce MmoceOHO HCTHYE BH3yenu3anuja (yHKIOHja, M y CKIaay ca
JMAAKTHYKAM TPHHIMIIOM OYMIVIEHOCTH, MOTYHHOCT ycrocTaBibatba Be3a u3Mel)y cBojcTaBa (yHKLHMja U
BHUXOBE Mpenu3He rpaduuke npeseHranuje. [IpuiaMkoM pelnaBama HaydyHHX MpoOlieMa Kpo3 Ipolec
MOJIeNHpamka, padyHapu oMoryhasajy yueHunmMa aa oopazae Behu Opoj ynasHUX WHpOpManuja, JaKIry u
Op)Ky KOHCPTPYKLMjy BHUIIE MaTeMaTHYKUX MOJeJa Hero mro je to Owio moryhe y TpaauIMOHATHUM
HauMHUMa pajia, a Ja npu ToMe Oyay ycpeacpeheHr Ha MaTeMaTHdKa PEe30HOBAA, Paj U 3aKJbyuUBamba.
PauyHapcko OKpyXeme INpyka ydeHHIMMa MOTryhHOCT 1a WCTpaxyjy MaTeMaTH4Ke KOHILENTe, Jia Ha
JEAHOCTaBHUjM HauMH (GOPMYJUIIY M IPOBEpaBajy XWIOTe3e, Aa J0Ka3yjy M HoTBphyjy Teopuje H
3aKOHUTOCTH KOj€ BakKe y NPUPOIHMM Haykama. Kaga M3BOJe SKCIEPUMEHT y JabOpaTOpHjU U PEaTHOM
OKpYXEHY, YUSHHUIM MOTY Jla TIpaTe Npoliece U JellaBamba y OrpaHMYeHUuM yciioBuMa. Paj Ha padyHapy y
mporiecy Mojenupama oMoryhaBa ydeHHWIIMMa Aa TPEI3HO MPHKa3yjy Imporece (xemujcke, pusmuke...),
y3uMajyhu y 003up IIUPOK PACIIOH PA3IMYUTHX YCIOBa 3a IOCTaBJbEHE MPodIIeMe.

VY eKkcrnepuMeHTalIHOj HacTaBM YBeJIeHa jé U HOBAa METOAMYKA KOHILENIHUja y 00paay U yTBphuBamy
OCHOBHHX CBOjCTaBa JIOTapUTAMCKE U €KCIIOHEHIMjallHe (YHKIM]je, Kao moceOHa aKkTHBHOCT yCMEpeHa Ha
norpede W IMJEBE Mpolleca MOAENUpama, W ycKialjeHa ca HAacTaBHUM caJpXajuMa KOjHU Cy y OBOM
npouecy obpaheHu. 3acHOBaHa Ha LIEMHU: MHTErpal —> JIOrapuTaMcka (yHKIHMja — EKCIIOHEHIWjaJiHa
¢byHKIMja, W pealn30oBaHa y3 NPUMEHY padyHapa, NPUMEHheHa METOAMYKa KOHIICMIHja IMpecTaBiba
3Ha4YajHy HMHOBAIM]Y y CPENI-OIIKOJICKO] HACTAaBM MaTeMaTWKe. Y IIOYETHHM eTalmaMa peajn3alyje
KOHIIETIIMje YBelIeH je mojam ¢yHKIMje nate momMohy ojapeheHOr uHTErpama, KOju c€ 3aTuM, Kpo3
pas3yMuuTe 3aJaTke, NOCTYIHO YCBaja M KPO3 HACTaBHE aKTHBHOCTH METOJIOJIONIKU U calipkajHo (hopmupa
Kao IojaM pa3yMJbUB M Onu3ak ydeHunmMa. Omabpanu mpucTyi omMoryhuo je ydeHWIMMa Jia Ha OCHOBY
BHIIIE [T0jeTMHAYHIX IpUMepa CTBapajy MpeTHOCTaBKe, MOTBPhyjy MpaBmiIa U u3rpal)yjy CTpyKType Koje ce
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oAHOCE Ha mojaM (QyHKIHje aate oapeheHuM naTerpaioM. @opMupameM OBOT MojMa U YBOhemeM ydeHuKa
Yy MaTeMaTH4Ke CTPYKType H peJanyje Koje ce Ha mera OZHOCe, TOCEOHO ce MO3WTHUBHO yTHYE Ha Pas3Boj
HaIlpeHOT MaTeMaTHYKOI MHUIUbEHa. YUYEHHIM Kpo3 mocrojehia 3Hama KOHCTPYHMIIy HOBa 3Hama O
¢yHKUMjU matoj momohy oxapeheHOr WHTETpana, NMpH YeMy C€ pa3BHja MaTeMaTH4Ka KPEaTHBHOCT H
JIOTMYKO, JMBEPIeHTHO MUIBbEHE, alli CBe TO y3 (opmanHo neduHucame GyHkuuje. Takohe, yBoheme u
obOpama ¢yskiuje mare momohy oxapeheHOr uHTerpana mpencTaBba JA0OPY METOAMYKY OCHOBY 3a
UCTpaXXMBahE NPBE U Apyre pyHIaMEeHTaJIHE TeopeMe KaJKyJIyca.

Pang y pauyHapckoM OKpyXKely IOIpPUHOCH OO0JbEM pazyMeBamby W CTBapamby TIE€OMETPH]jCKUX
npeacTaBa o (GYHKUMjU JaTOj ToMohy onpeleHOr uHTerpana, Kpo3 eKCHepHUMEHTHCAame M HpOBEpY
pesynrara. Y TOM CMHCIY, BU3yenu3alyja oBje oMoryhaBa mepuenuujy u mojAcTHYe MPOIecC MHUIUbEHA,
IITO pe3ynTupa OOJbUM NPUXBATAKEM M pa3syMeBameM HasHaueHe QyHkuwje. [IpuMena padyHapa uma
3Ha4YajaH TIO3WTHBAH yTHNAj] Ha (opMupame TO0OpOTr KOHIENTa CJIHKE, IITO KOMOHWHOBAamEM ca
(dopMynHCcaHUM KOHIIENTOM Ae(UHUIMje BOAM Ka YyCBajamy IojMa (yHKIHje mate moMmohy oxpeheHor
HHTErpaa.

Hape je momohy oxpeheHor mHTErpana yBeneHa JorapuraMcka QyHKIHja, TAKO Ja ce KOHIIEIHja
CTPYKTYHpamka HACTaBHOT CaJpikaja 3acHHUBANa Ha o0Opany Joraputamcke (QpyHKIMje MPUMEHOM OCHOBHHX
cBojctaBa ofpeheHor wmHerpansa. Ha oBaj HauuH, y pany je KpeHpaH HOB MPHCTYI, MOTOJAH 3a
UCTpaKHUBambe, y3 MOTYNHOCT OTKpUBama 0COOMHA, OJJHOCA, ()YHKIIMOHAIHE 3aBHCHOCTH M HempuMeheHnX
Y3POYHO-TIOCTACIUYHUX Be3a Mel)y HaBeleHHMM MMOjMOBHMA, W TO Yy oxarosapajyhem pemocienmy. Takobe,
OBakaB MPHUCTYI Yy 0Opaju jorapuTaMcke (YHKIMjE 3aXTeBa CIOCOOHOCT MPHMEHE 3Hama O (YHKIUjU
naroj momohy onpeleHor uHTErpasa M yKJbydyje TpaHchOpMalMjy YYEHHYKHX 3Hamba, IPBEHCTBEHO
AHAJIOTHjOM M PE30HOBAEM, y3 OIroBapajyiiu cTemeH CTBapalamTBa y paxy. Y IOCIEIHBHM eTarnama
peamm3anmje ongaOpaHe KOHIICTIHje, yBEOCHAa je eKCHOHCHNWjaTHa (YHKIUja, Kao HMHBEp3HA
JIOTapUTaMCKOj, U HCITUTaHa Cy HeHa OCHOBHA CBOjCTBA.

EKcHeprMEHTaIHO HCTpaKMBambe CIPOBEICHO je Ha HAMEPHOM Y30pKYy ox 223 TUMHa3Wjaa
YeTBPTOI' pa3pena, KOju ¢y OWIN MOJEJbeHH y IBe rpyle (SKCIepUMEHTANHY M KOHTPOJHY). I'pyme cy
nMale TPHONMKHO jeHaK Opoj yUeHHWKa W OWie yjeIHAYeHe Ha OCHOBY OIIITET ycIexXa W OIeHA W3
MaTeMaTuke y MpeTXoJHa Tpu paspena. Ha modeTky eKkCHepHMEHTANHOT Tpoleca, CIPOBEICHO je
WHHIU]aJIHO UCTPaXXKMBambe, paau yTBphHUBamba HHUIMjATHOT CTamba y MaTeMaTHYKOM 3Hamby y4YEHHKA.
AHaIM30M pe3ysiTaTa MHUIUjAIHOT TECTUpPama yYCHHKa 0Ja0paHor y30pKa yTBpheHa je yjemqHaueHOCT
rpyna Ha OCHOBY Ipe3Hama U3 obnactu QyHKuuje. Y TOKY €KCIEPHUMEHTAHOT Mpoleca, ca y4eHUIuMa
eKCIIEpUMEHTAJIHE Ipyle W3BElieHa je HacTaBa NMPUMEHOM ONHMCAaHMX HOBHX METOJMYKHX KOHIENaTa W
npuctyna HactaBu/yuerwy. Ca yueHHUI[MMa KOHTPOJIHE IpyIie U3BEJeHA je HacTaBa Tako Jia ¢y ce ogabpaHu
HACTaBHH caJpkaju oOpahuBaiM, NOHABJbAIM W YTBPHUBAIM MPUMEHOM TpaIWLMOHAIHHX HACTaBHUX
MeroJa, 0e3 yBohema HOBHX METOJMYKHX IOCTymaka y pamy. Ha kpajy excrepuMeHTaJHOr Ipoleca,
CIPOBEICHO je (PMHAIHO UCTPAXUBAKE, y LY EKCIIEPUMEHTATHOT YTBP)HBamba OCTBAPEHOCTH LUJbEBA H
3ajJaTaka CKCIIePHUMEHTAJHOI paja ca THMHAasMjalluMa KOju ce TpaHC)OpMHUILY Yy KBaIUTATHBHE H
KBAaHTHTaTUBHE NMPOMEHE Yy MOCTHTHYNy M pa3Bojy y4yeHHKa. AHaiu3a pe3yiTaTa (HHAIHOT TECTHPAba
NoKas3aja je IO3UTHBaH YTHIaj NPHMEHE MAaTeMaTHYKOr MoJeiupama (Ka0 M CBHX pealu30BaHUX
KOTHUTUBHHMX aKTUBHOCTH Yy €Tallama Mpolieca) y WHTEPIUCUUIIMHAPHOM MPUCTYIy HACTaBW/y4emwy,
cnpoBoljera Ha3HaueHe METOAMYKE KOHILENIHWje Yy o0paaud OCHOBHHMX CBOjCTaBa JIOTAPUTAMCKE U
eKCIIOHEHIIMjallHe (QYHKIMje, Y padyyHapCKOM OKpYXekYy, Ha KBAIUTET MaTeMaTHYKOr 3Hambha YuYeHHKa U
OCTBapEHOCT ONTHMAJIHUX Pe3yiTaTa y yuehy U u3yuaBamy HACTABHUX cajpikaja u3 odnactu QyHkuuje. t-
TECT je moka3ao na ce, ca BepoBaTHOhoM on 99%, MoXXe 3aKJbydyMTH Jla Cy pe3yjITaTH Yy4YEeHUKa
eKCIICPHIMEHTAJIHE Tpyle 3HauyajHO OO0JbM OJ pe3yliTaTa ydeHuKa KOHTposiHe rpymne. Kpos ersaktHo
noTBphuBame IMO3MTHBHOI JEjCTBA EKCIICPUMEHTANHMX (haKTOpa Ha MaTeMaTH4YKa 3Hama Yy4YeHHKa
OCTBapeH je M TIIaBHH LHJb UCTPAXKNBAbA.

WzyyaBame ¢yHKIHMje, MOCeOHO Jorapuramcke, Jare Iomohy onpeheHor wuHTerpama, Ha
CPEAOLIKOICKOM HHBOY, OTBOPWJIO j€ NyT M JAaj0 HJIEJHY OCHOBY 3a YyBOleme HOBE METOIHMYKE
KoHIenuuje y obpanu pyHkuuja narnx nomohy oapeleHor mMHTErpana, y pauyHapCKOM OKpYXKemY, W Ha
BHCOKOIIKOJICKOM HHBOY Y4€Hha MaTeMaTHKe.

VY eKcreprMEeHTATHOM HACTaBHOM IIPOLIECY KOjHU je Pealn30BaH ca CTyAeHTUMA, PUCTYIIMIO Ce Ha
Ha4MH CIMYHO Kao M y paay ca TuMHasujaiauma. HakoH yBohema mojMa ¢yHKIHMje aaTe momohy
oapelheHor HHTETpaa, yCBajame MojMa OCTBAPEHO je KPO3 pajl Ha Pa3IMuUTUM MpodIeMuMa U y3 IPUMEHY
padyHapa. Pasnuka je y ToMe MTO Cy YYSHWIM Cpelie MIKOJe NeTajbHO oOpahjuBaiM JorapuTaMcKy
¢yHKIHjy naty nomohy oapeleHor MHTErpasa, 10K Cy CTYJSHTH AaJbe CTHIAIH U MPOAYyOJFHBAIN 3HAMKA O
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Ha3HAYEHOM TI0jMy KPO3 aHAJIN3Y PasIMIATHX (yHKIHja AaTHX oMohy oxpeleHor uHTErpana.

PemaBame MOCTaB/bCHHUX NMPOOIEMa, y3 aKTHBHO Yy4€HE U NPHMEHY 3Hama M3 KalKyilyca, UMa
oxarosapajyhu Meronnuku 3Ha4aj. CTyneHTHMA je oMoTyheHO CTBapame OUNTIICIHUX U jaCHUX MPEJICTaBa O
mojMy ¢yHKIOHje nare momohy ompeheHOr MHTErpaia W HBEHHM CBOjCTBHMA, IIyTeM IIPEHOIICHA MOojMa y
BHUILIE KOHKPETHUX cHTyaluja (mpobiema). Moxe ce 3aK/by4uTH J1a aHalu3a OBHX (YHKIHja 3a CTYAEHTE
Npe/ICTaBJba M3a30B M3 BUIIe pasyora. [IpBo, 3ato mTo cy ¢yHkumje nare nomohy umHTerpana. Jpyro,
CTY/ICHTH HCTOBPEMEHO MOpajy Ja HCIHUTYjy M IOBe3yjy CBojcTBa (yHKUHMje Iare HHTErpaloM ca
CBOjCTBMMA MojuHTerpanne Gpynkuyje. Tpehe, aHamUTHUKK M3pa3 MOAUHTETpaIHE QYHKIIMje HE MOpa OUTH
no3Hat, Beh camo meH rpaduk. Bysyennszanuja ¢yHkuuja natux nomohy WHTErpajia, Ha padyHapy, a y
KOMOMHAIMjU ca CHMOOJIMYKUM 3alucUMa U AepUHUIMjaMa, MMa M3Pa3uTo NMO3UTHBAH yTHUIIA] HA IPOLEC
yuema MaremMatuke. Pajg Ha padyHapy Kpo3 OUHAMHUKY akiMjy oMmoryhaBa HacTaBHHMKY Ja IpHKasyje
MaTeMaTHdKe KOHIIETITE | MIPOIIECe, a CTyJCHTHMA Ja UX UCTPaxy]jy. PemmaBameM pasHOBPCHUX NMpUMEpPaA y
padyHapCKOM OKpYXe’mY, CTYICHTH CE€ YCMepaBajy Ha ONIITHjH KOHIENT KOjU je IPEACTaBBCH KIacoM
IpuMepa M KOju TPeCTaB/ha OCHOBY 3a KacHHjH GopMmanHuju pan. OBakaB HadMH pajxa M KOJ CTyACHATa
yTHYe Ha yHamnpehuBame NpHUCTyNa pemaBamy MpobdiieMa Koju ce ogHoce Ha QyHkmuje. [lomeruue ce
(IIeKCHOMITHO MaTeMaTHYKO MHILBEEHE, apTyMEHTOBAKE W 3aKJbYUHBAMKE, CIIOCOOHOCT HCTPAXHBAMKA,
CIOCOOHOCT amncTpaxoBama, yrnopelhuBama U yorintaBama. CTYICHTH ce Takohe MOACTUYY Ha ymoTpedy
pauyHapa KOju MOXKE Jia UM ITIOMOTHE Ha K-UXOBOM IIYTY Ka MPOIIMPHBAKY MOCTOjehnX M CTUIalky HOBHX
MaTeMaTHYKUX 3Hama.

ExcrniepuMeHTanHo wucnuTHBame e(UKacHOCTH YyBohewa M peanu3anuje HOBOT METOAMYKOT
MPUCTYIa BHCOKOIIKOJICKO] HACTABM MaTeMaTHKe W MpuMeHe obOpa3oBHoOr codrBepa GeoGebra y obpamu
omabpaHMX TIOjMOBa KaJKyiyca, MmoceOHO (yHKIHja AaTHX NOMohy WHTerpaia, peaan3oBaHO je Ha
[pupogro-maremarnakoM ¢paxynrety y HoBom Canxy. UcTpaxkuBame je cripoBeieHO Ha 66 cTyJeHaTa IpBe
roAuHe cTyauja (GU3KKe, KOjU Cy OMIM MMOJIeJbeHH Y ABe Tpyne. ['pyne cy ykibydnie CTyAE€HTE CBUX HHBOA
IpeA3Hamba M CIMYHE JUCTpUOynuje pesyiaraTa KOJOKBHjyMa W3 MaTeMaTHUKe aHanu3e (HAaCTaBHU
campxaju: (GyHKIMjE). AHaIM3a pe3yiTara OBOI HCTPaKMBama IIOKa3ana je a Ce MOXE 3aKJbyIHTH
cnenehe: rpyma cryzneHata ca kKojuMa Cy onaOpaHHM HACTaBHHU CalpiKaju MaTeMaTHUKe aHaim3e oOpaheHu
OCMUIIUBEHUM HOBUM IOCTYIIMMA y pajay NOKa3alia je CTaTUCTHYKU 3HauajHO 00Jbe pe3yiraTe y 3Hawy,
pasyMeBamy M aHaIM3M (QYHKIMja JaTUX NOMONy MHTerpajia, Kao M NPHUMEHH 3Hama TU(EepeHIHjaTHOT U
MHTErpaJIHOT pavyHa, OJ IpyIie CTyJeHaTa ca KOjUMa Cy MCTH caapkaju oOpaljeHH KIacHYHUM HauMHOM
pana.

VIl OHEHA HAYMWHA ITPUKA3A 1 TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPA’)KUBAIBA

[Ipeny3ere HCTpakMBauke aKTUBHOCTH M KOpUIINEHE CTAaTUCTHYKE METOJE, Kao M IPHUKa3aHH
pe3yaTatd, OpeAcTaBbajy ojropapajylly HaydyHy amapatypy, moMmoliy koje je 1ara ajeKBaTHA CiHKa
yTUIaja MPUMEHE MaTeMaTHYKOI MOJeNpama (Kao U CBUX pEaIi30BaHMX KOTHUTUBHHUX aKTHBHOCTH Yy
eTarama npoueca) y MHTepIUCUMINIMHAPHOM NPHUCTYIY HACTaBH/ydewy, CIpOBOlema NpeioKeHe HOBE
METOJMYKE KOHIETIHje Y 00paan OCHOBHUX CBOjCTaBa JIOTAPUTAMCKE M SKCIOHEHIHjadHe (QYHKIHjE, Y
pavyHApCKOM OKpYXKehY, Ha KBAIUTET MATEMATHYKOT 3Hama YYEHHKA, M OCTBAPEHOCT ONTHUMATHHX
pesynTaTa y yuewy U U3y4aBakby HACTAaBHHUX calapikaja u3 obnact GpyHKUuje.

Pesynrati McTpakuBama Ipare MOCTaBJbCHE LIMJbEBE U 3aJaTKE UCTPAXHBAbha U NPUKA3aHH CY
jacHO W mpernenHo momohy Tabena, rpadukoHa M meMa, y3 oArorapajyha Tymadema y TEKCTY, IOK CY
NoJialy A100UjeHN UCTpaKMBakeM Ha Hajoosbu Moryhn Hauun oOpabhenu. [IpuMeHa craTucTHYKUX MeTOJa
Omna je KOpEeKTHa, a W3BEJCHU 3aK/byulld 3aCHOBaHM Ha 4YHMIbeHHMIaMa. Kanaupar je pesynrare
HCTpaXXMBama jaCHO M MpeuusHo Tymadno. HaBeneHa nuteparypa je o0MMHaA, caBpeMeHa U Be3aHa 3a
npoOieMaTuKy METOAMKE HacTaBe MaTeMaTHKe, Ie/laroTuje M IICHXOJIOTHje, HEONXOJHa 3a [aTo
HCTPaXHBAbE.

Ha ocHOBy HauMHa mpHKa3WBama W TyMadema IojAaTaka, MOXKe ce KOHCTAaTOBAaTH Ja Paj CaJpKu
OpHUTMHAJIHE HAay4HE pe3yiTaTe KOju 3a/10BOJbaBajy 3aXTeBe HUBOA JOKTOPCKE JHCepTalyje.




IX  KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

1. Jla mm je nucepranmja HammcaHa y CKIany ca o0pa3iIoKemeM HaBEICHUM Y IIPHjaBH TeMe

Jokropcka aucepramnuja MiBane MunanoBuh HanmcaHa je y CKIagy ca 00pasiokKemheM HaBeJACHUM Y
MIpHjaBU TEMe.

2. Ja mn nuceprarija caapku cBe ONTHE eIeMeHTe

JlokTopcka aucepranja caJpKd CBE OWTHE €JEMEHTE KOjH TpEeACTaBJbaj)y OPWUTHHAIAH HAyIHH
JOIIPUHOC y 00JIaCTH H3y4YaBamba METOIMKE HACTaBe MaTeMaTHKe.

3. ITo wemy je mucepTarija OpUTHHANAH JOTIPHHOC HAYIH

JlokTopcKa AucepTalyja je TEOpHjCKO-eKCIIEPIMEHTAIHOT KapaKTepa, U y CKIaay ca THM UCTHIY Ce
CHU OPUTUHAIIHU JIOTIPUHOCH CaBPEMEHO]j METO/IUIM HACTABE MAaTEMAaTHKE.

TeopHjcKi JOMPHUHOC [aT je KPO3 HAMpaB/beH KPUTUYKHA KOMIAPATHBHH TpPErJiell CaBpeMeHe
JUTEepaType U3 00NACTH METOAUKE HACTABE MaTeMaTHKe, [IPU YeMy ce KaHAuAaT (GOKYCHpao Ha HaydyHe H
CTpYYHE paJioBe KOjU C€ OJHOCE HA NPHMEHY MaTeMaTHYKOI MOJENHpama M HWHTEPIUCHUILTMHAPHOT
npuctyna y HactaBu. Jlata cy TeopHjcka pazMaTpama IpHUMEHE pa3IMuMTUX HACTAaBHHX METOAA, O0JIMKa
pana u uHOOPMAIMOHE TEXHOJOTHjC Yy HACTaBH MOJCIHpameM, y3uMajyhu y o03up CBe eleMEHTE
CaBPEeMEHOT JUIAKTHYKOT YETBOPOyria (HACTABHHUK, YYEHHK, MOPOTPAMCKH CaapXaju, obOpa3oBHa
TEXHOJIOTHja). Y JOKTOPCKOj AHCepTaldju MoceOHa MaKma mocBelieHa je mpoydaBamy JHUTEpaType U3
MaTeMaTHYKe aHAIIN3e, HAMEHCHE CPEbOIIKOICKOM U BUCOKOIIKOJICKOM HHUBOY y4€Hha MaTeMaTHKE.

IMocebHO ce ucThue JONPUHOC EKCIIEPUMEHTAITHOT fejia JOKTOPCKE JUCepTaluje, KOji ce OJJHOCH Ha
NPUMEHY HOBHUX METOAMYKUX IMPUCTYNa H3y4yaBarmy HACTABHUX cajapkaja u3 obiactu (QyHKIHje y
HACTaBHOM Mpoiiecy. J[ompruHOC ce oriie/ia y HHOBAIU)U CPEIHhOIIKOJICKEe HACTAaBE MATEMATHUKE, TPUMEHOM
MaTeMaTHYKOT MOJEIUPaha, HWHTEPAUCHUIUIMHAPHOT TMPHUCTYNMA, W KPO3 YCIOCTaBJbamhe KOpeallije
MaTeMAaTHYKHX [T0jMOBa ca MOJMOBHMA JAPYTe HAyKe (XeMuje).

W3pa3uto BaxkaH JOMPHUHOC TOKTOPCKE JUCEPTAaldje je y YBolewy U peanu3aiuju HOBE METOIUYKE
KOHIIETIIUje y 00panu QpyHKIMja TaTUX MOMONy MHTerpaja, moceOHO y 00paau JIorapuTaMcKe, a 3aTUM U
EKCIIOHCHIIMjaTHEe (PYHKIIMjE Ha CPEHOIIKOICKOM HABOY YUCHa MaTeMaTHKE.

HomnpuHoc ce Takolje orjiena y IpUMEHH HOBOT MPUCTYIA 00paan MojMOBa MaTeMaTHUYKe aHAIH3E,
ca moceOHMM akieHTOM Ha (yHKIHje jgare moMohy MHTerpajia Ha BHCOKOIIKOJICKOM HHUBOY Y4e€rha
MaTeMaruKe, IITO je yBeJIo ojAroBapajyhe uHoBaIMje 1 y pajy ca CTYJACHTHMA.

VY OKTOPCKOj JUCEpTAlMj! je NPEICTaBIbeH U JIETaJbHO 00jalllbeH HEeTOKYNaH eKCIepUMEHTATHU
HACTaBHHU IPOIIEC PEAU30BaH Ca YUECHHUIUMA, OJJHOCHO CTYJCHTHMA, Y3 IJIAHCKY U CUCTEMATCKY IIPUMEHY
padyHapa TOKOM [EJIOT [poILieca.

EKCriepuMEeHTaIHUM JIeJIOM KOjH Ce OJJHOCH Ha CIIPOBE/IeHa MCTaKUBAMa, EMIUPU)CKH je yTBpheH
YTUIA] TPEIUIOKEHUX HOBUX METOJMYKHX IOCTyNaKa y pajgy Ha KBAJIUTET 3Hamba yYEHHKA, OJHOCHO
CTyJICHAaTa, Be3aHUX 3a (PYHKIIH]E.

W3pamoM HACTaBHHUX MaTepujajia Ha Kpajy JOKTOPCKE JUCEpPTAIlMje IMOCTaBJbEHA j€ METOJHYKa
OCHOBa M JIaT MPEJIOT 3a M3ydyaBame EKCIIOHEHIMjalHe U JIorapuTaMcke (GyHKIHje, U BHUXOBE IIPUMEHE Y
JEIHOCTaBHUJUM MPUMEPHMa U3 PEATHOT KUBOTA, MPUMEHOM MOJICIIUPAbA.

OBa JIOKTOpCKa JAuCepTaluja W MNpeAjo3n KOjU Cy jaCHO HCTAaKHYTH Y OKBHPY 3aKJby4HHX
pa3marpama oTBapajy MoryhHocTH 3a crnpoBoljebe HOBHUX HCTPAKUBAWAa y IHJbY Ja/ber HCIUTHBAMA
yTHI@ja TPEUIOKSHUXK HWHOBATUBHUX NPHUCTYNA HA 3HAMbA M3 PaANIMUUTHX CHEHUPUIHHX 00IacTh
MaTeMaTHuKe, alld U IPyrux Hayka.




4, Hepnocranu nucepranyje M BUXOB YTHIIA] HA PE3yITAaT HCTPAKUBAHA

VY IOKTOPCKOj AMCepTalMju HeMa HelocTaTaka Koju OM yTHIIAIH Ha pe3yaTaT UCTPaKUBamba.

X HOPEJJIOT

Ha ocHOBY yKymHOT carieiaBama OIeHE JJOKTOPCKE JTUCEpTalnje

Obpaoda ¢ynryuje oame nomohy odpehenoe unmezpana y npoyecy Mamemamuixoz MOOeiuparsd
kanaugara MBane Mutanosuh,

komucHja MO3UTHBHO OlelYje OBY aucepTanujy u npemiaxe HacraBHo-HayuHom Behy [TpupoHo-
MaremMatuukor ¢akynrera YHuBepautera y HoBom Cany na npuxBaTéd TO3UTHBHY OLEHY M 00OpH
KaH/U/aTy J1a JOKTOPCKY JMCEpTalyjy 01 OBUM HACJIOBOM jaBHO OpaHH.

narym: 03.09.2014.
Kommcuja

ap Jparocnas Xepuer
penosHu mpodecop [IMD-a y HoBom Cany, npence tHUK

1p Byphumna Takaun
penosau podecop [IMD—-a y Hoom Caxy, MmeHTOp

np Mapa Bykuh
penoBuu npodecop Punozodcekor dpaxkynrera y Hoom Cany, unan

np VBan Anuh
nonent [IM®-a y HoBom Cany, unan

Ip Mapuna Ynuun-Ilaun
penoBHu npodecop ExoHomcekor ¢axynrera y Pujeru, uian
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