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ITPEOTOBOP

Mouorpaduja Ieoiedpa u tioueitina Haciliaéa ieomeilipuje HaCTaIa je HA OCHOBY
mokTopcke mucepraumje Egexitiu dpumene cogpitisepckoi tiaxeitia GeoGebra na cagp-
Hajuma ieomettipuje y ioueltinoj Haciliasu matliematiiuke ogdpameHre y jyny 2023. ro-
nuHe Ha Ilegaromxkom dakynrery y Ysxkuny Yauepsutera y Kparyjesuy u npepcra-
B/ba CUHTE3Y U Ha/iITpafilby Je/a pe3yaTara IPpMKa3aHuX ¥ Boj.

Capprkaj IpeficTaB/beH Y MOHOTpaduju MOXKe SUTH Off KOPUCTH CTYAEHTUMA Iie-
Jaromkux (akylITeTa, YIUTe/bUMa ¥ HACTaBHMI[MMA MaTeMaTuKe Koju ce mpartehm
CaBpeMeHy /IUTepaTypy KOHTMHYMPAHO ycaBpluaBajy. MoHorpaduja odyxsata Tpn
I7aBHa fiena. 1IpBy feo mpencraB/ba TEOPMjCKU OKBUP UCTPAXMBaba U MOJE/bEH je
y 4eTpM Mame IiefnHe. Y OBOM JIelTy JaTO je TePMMHOIOUIKO ofipeheme mojma odpa-
306HU cogilisep, ca TocedHNM akieHToM Ha codrep Teoredpa. Omnmcan je usriern Ko-
pucHmukor nHTepdejca Teoredpe, kao u amatn u GyHKIMje TOCTYIHE KOPUCHULIMIMA.
Jlpyra nennHa TeopujcKor OKBUpa (GOKycMpa ce Ha 3Ha4yaj reoMeTpuje y IOYeTHOM
MaTeMaTU4YKOM odpasoBamy. [IpencraB/beHa je 3aCTyI/beHOCT Cafip)kKaja reoMeTpuje y
IporpamMmuma MaTeMaTHKe 3a IIPBU LIMKIYC OCHOBHOT 0dpa3oBama U 0dpa3oBHM CTaH-
Tapay U MCXOIM y4yera KOju ce offHoce Ha reomeTpujy. Ilopen Tora, ananusupana cy
nocturHyha y4eHmka 13 reoMeTpuje Ha HaI[IOHA/IHUM U Mel)yHapoIHUM TecTupamu-
Ma. [IpesenTOBaHe Cy Teopuje Koje HaI/lallaBajy yIOTy BU3yelIn3anuje M OIUIIeNHO-
CTU Y pa3Bojy TeOMeTPMjCKOT MUIIUbea yueHnka. Tpehu meo pasmarpa MoryhHoctn
yBODerma OCHOBHUX reOMeTPHjCKUX IT0jMOBA Y AMHAMUYIHOM OKpY>Kery [eoredpe, mox
Cy Y 4eTBPTOM Jielly HaBeJleHa paHMja MCTPaXKMBama edexara npuMeHe copTsepa y
HacTaBM MaTeMaTuKe, ca (OKYCOM Ha 10do/plIay 00pa3oBHUX HocTurHyha u tpaj-
HOCT 3Hamba yYeHMKa.

Ipyru geo moHorpaduje mocBehen je MeTOLOMOMIKIM OCHOBaMa MCTPAXKUBAKA.
JleTa/bHO Cy ONMMCAHV CBU €lIeMEHTH MCTPaKMBaba OPTAHM30BAHU Ca LW/bEM YTBp-
buBama edexara nmpumene leoredpe Ha odpasoBHa nocTurayha yueHmka u TpajHOCT
3Hama. Y OBOM JIe/Ty U3BpIIEHA je OllepaliOHaI3alja 3ajaTaka ¥ XUIoTe3a U IaT
je TperJies; cajipX<aja HaCTaBHOT IIpOrpaMa Koju ¢y odyxsaheHM eKcIepyMeHTaTHUM
ncTpaxkuBameM. [Toper Tora, feTa/bHO Cy IpefCcTaB/beHe MeTOfie, TEXHUKe U UHCTPY-
MEHTH VCTPKUBAIbA.

Y TpeheMm pieny aHaMM3MpPaHN Cy ¥ MHTEPIIPETUPAHU Pe3y/NITaTH eKCIepPYMEeHTaI-
HOT JVICTpaKMBama Koju Cy mokasamu ja [eoredpa ocTBapyje mosuTuBaH yTuijaj Ha
odpasoBHa nocTuruyha u TpajHOCT 3HaIba yYEHUKA U3 TeOMETpHje.



3ak/pydak MoHoOrpaduje mpefcTaBba CUHTe3y TEOPUjCKUX Ca3Hama M pe3yiTa-
Ta JOOMjeHNX MCTPaKMBambeM, Ha OCHOBY Yera Cy M3HeTe IefaroliKe MMIUIMKAIje 1
npepiosu 3a dynyha ncrpaxmpama. Takobe, gate cy u npenopyke cBuM y4ecHMLIIMA
00pa30BHOT TIpolleca ca [1beM Ja/bel NHOBMpPaha HACTaBe reOMeTplje, MaTeMaTIKe
U HaCTaBe yOIIIITe.

[TocedHy 3axBa/lHOCT M3pakaBaM peljeH3eHTUMa, npod. ap Henanxy Bynosuhy,
npod. xp bpanucnasy Ilonosuhy u nou. ap Anexcanapy Munenkosuhy, kao u ypen-
HM1LY, npod. Ap Anekcannpy Muxajnosuh, 3a HU3 BeoMa KOPYCHUX M JOOpOHaMep-
HUX caBeTa 1 cyrecTuja. Takole, 3axBasbyjem xKonernanuy Mapuju Hophesuh un xorme-
ru Bnagany JIumutpujeBnhy 3a BenMKo CTpIUbere I [parolieHe caBeTe y MOCIefboj
eTamny npunpeme MoHorpaduje. OBOM HPMINMKOM M3pakaBaM 3aXBaTHOCT U CBOjUM
poauTe/bMMA, YNTABO] IOPOAMIIV U IPUjaTe/bYMa HA OTPOMHOM CTPIULERY, HOZIPIIIIN
VI eHepIUjU KOjy Cy MU la/li ia IPUBELEM pal, Kpajy.

Y Kparyjesuy, 2025. Ayitiop



VBO[I

On mpBMX OpPraHM30BaHUX OO/NMKA IOAYYaBamba Ia O CaBPEMEHMX IPUCTYIa
HACTaBM, CTA/THO IOCTOjU TeXHa Ka pa3Bojy eduKacHUjUX MeToma 1 mpomnenypa. Ca
IpoMeHaMa 00pa30BHNUX IAPAJNUTMU, HEKe METOfie Cy ceé TOKOM BpeMeHa yCTamuie y
HAaCTaBHOM IIPOLIeCY, IOK Cy fpyre duie ofdadeHe u 3aMemeHe HOBMMa. OBa KOHTH-
HyMpaHa rorpeda 3a MHOBalMjaMa Hije YCIIea /ja pellll CBe 13a30Be, Te Cy HeKU IIpo-
dmemu u fajbe OTBOPEHM U IIPUBJIaYe MaXKIby MCTPaKMBava, IIOCTaB/bajyhn TeMerbe 3a
HoBe cTyauje. Takobe, Huje camo HacTaBa OuIa IIOAJIOKHA IIPOMEHaMa — ICTOBPEMEHO
Cy ce flelIaBajie ¥ TpaH3UIMje y APYTUM aclleKTUMa JPYLITBEHOT )XMBOTA. TeXHMKa u
TEeXHOJIOTHja pa3Bujajie Cy ce ¥ YHampehusae, 1 Tako MOCTajIe MHTETPaTHN fleo odpa-
30BHOT IIporeca. 300r Tora ce jlaHac ¢ IIPaBOM IIOCTaB/ba NMUTame: Ipeda nu Hogy4a-
8atliy U YYUiU HA UCTU HAYUH KAO iipe pa3eoja itiexHosnoiuje?

Pecniextyjyhu HUBO KOTHUTMBHOT pa3Boja Ha KOjeM ce Hajasze yueHnun maahux
paspefia OCHOBHE LIKOJIE, @ Y OKBUPY KOjeT YYE€HUIM Ha OCHOBY BUILECTPYKO IOTBP-
beHMx MCKyCTBeHMX IPETIIOCTABKM JI0/a3e O OMIITYX 3aK/bydaKa MHAYKTUBHUM IIy-
TeM, IIPUCTYI Y II0Y€THOj HACTABY MAaTEMATVKE TEME/bY Ce Ha IPVMEHN OYMIJIEHUX
HAaCTaBHUX cpefcTaBa. MehyTnm, caMo HemocpefHO omakame Huje JOBO/BHO 3a yO-
JaBambe CBUX OJHOCA VI 3aKOHUTOCTH, 300T Yera je MOTpedHO KOPUCTUTY UCKYCTBEHE
nHdoOpManmje cacTaB/beHe Off ONaKaja, IpeficTaBa O MOjMy M caMor rojMma. Takap Ha-
4)H pasyMeBama Huje Moryh camo myTem mepueniyja, Beh 3axTeBa ¥ OUMIIETHOCT
3aCHOBaHy Ha IpefcraBaMa, cehamlMa 1 JefyKTMBHOM 3ak/byunBamwy. OBy BpCTy
OYMITIEHOCTY Huje Moryhe moctnhy camMo TpaguIMOHATHUM MeTOfiaMa, 300r Jera je
HY>KHO yBODeme caBpeMeHMX TeXHOJIOIMja Y HACTaBHU Ipoliec.

3ajjaTak HacTaBe MaTeMaTyKe y MIahuM pa3peiuma OCHOBHe IIKOJIE je Ja yde-
HUIIV CTeKHY 3Hamba ITOTpedHa 3a pasyMeBame OJHOCA M 3aKOHUTOCTY KOjU BIIafIajy
Y PeaTHOM OKpY)KemY, a pelpe3eHTOBAaHN Cy Ha cafipkajuma odyxsaheHMUM opfrosa-
pajyhum nmporpamuma HacraBe 1 yuerwa. OBO ce IPBEHCTBEHO OZHOCY Ha cafipxaje
apuTMeTIKe, anredpe, reoMeTpuje 1 Mepema. 300T CIenUPUIHOCTI KOje MOCenyjy,
CBaKa Off IOMEHYTUX 00/1aCTY 3aXTeBa afjeKBaTaH METOAVYKM IIPUCTYII Koju oMmoryha-
Ba y4YeHMIIMMA Jla Ha HajOo/bu HauuMH caBjajiajy oarosapajyhe cappxaje. Pokyc opor
UCTPaXMBalba jecTe Ha IIPOIeCy yderma y 0d/1acTy reoMeTpuje, C inbeM yTBphuBama
yTHIIaja FeOMeTPMjCKOT PE30HOBaIba Ha Pa3Boj MUII/bEHa yYEHMKA.

3aK/byuIM CTyAMja CIPOBEJeHMX IIMPOM CBeTa yKasyjy Ha OpojHe mpodmeme
ca KojuMa ce y4YeHUIM CyodaBajy IPUIMKOM pajia ca TeOMETPUjCKUM cCafprKajuma



Munad I1. Muaukuh

(Adelabu, Makgato & Ramaligela, 2019; Gal & Linchevski, 2010; Itejsep, 1996; Ismail &
Rahman, 2017; Kosa & Karakus, 2010; Murni, Sariyasa & Ardana, 2017). [la du ce oBu
13a30BY IIPEBa3UILIIN, HEOIIXOHO je aHaMM3MpaTU IbUX0Be y3pOKe. Y TOM KOHTEKCTY,
IpeaMeT BeMKOr dpoja UCTpaXkMBamba jecy MpodieMy ycBajaba reOMeTpPUjCKUX ca-
IIpKaja, pa3Boja reOMeTPHjCKIX TI0jMOBa ¥ IIPMMeHe CTedeHMX 3Hama. Hemoryhnoct
aJleKBaTHOT TpaMYKOT IIpKKa3a, 3aTuM Ipaherma IpoMeHa Koje HacTajy TpaHcdopma-
IIYjOM FeOMeTPUjCKuX odjeKara, Kao ¥ allCTPaKTHa IPUPOJa TeOMETPUjCKUX II0jMOBA
caMo Cy HeK of Hajuenrhe ycTunaHUX mpodieMa ca KojuMa ce ydeHuuu cycpehy y
pany ca TeOMeTpHjoM.

ITorBpAy Aa mocToje moTenikohe y pagy ca cagpykajumMa reoMeTpuje U y HalleMm
00pa3oBHOM CUCTEMY IPeCTaB/bajy Pe3yaTaTu Koje yueHunyu us Permydnmuke Cpduje
IOCTYDKY Ha HallOHa/THUM U MebyHaponHuM TectupamuMa. Kaga ce ynopene pesyi-
TaTK y4eHMKa 4eTBPTOT paspefa ocHOBHe Iukone u3 Cpduje y odmactu reomerpuije,
OHM Cy 3HAYajHO HIDKM y OJHOCY Ha pesylTaTe U3 APYTMX MaTeMaTHUYKMX 0OlacTy
(Tammh-ITaBnmuh u Crankosuh, 2012; Kadijevi¢, Zakelj & Gutvajn, 2015; Mapyumh
Jadnanosuh, I'yTBaju u Jakmuh, 2017; Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016). Pasno3n
3a 0BO MOy ce IpoHahy y opraHmu3anuju HacTaBe 1 OAroBapajyhoj MeToaIKo;j TpaHc-
dbopmanuju reoMeTpujcKMX caipxkaja. Mako HacTaBa reoMeTpuje He Ou Tpedaso fia ce
OTpaHMYM CaMo Ha yBoleme 1ojMoBa, Beh 1 Ha yHanpeheme y4eHUKOBOT TPOCTOPHOT
pe3oHOBama U Modo/bIIae MICKYCTBA Y Mepemy Ay>KUHe, IIOBPLIMHE M 3alpeMIHe
(Hoxkuh, 2013), pesynTaTu okasyjy fa y mpakcy TO Hije YBeK TaKo.

Jla O1 ce MOCTUI/IN SKeTbeHM Pe3YITATH Y YUelY TeoMeTpHje, HEOIIXOIHO je Jodpo
pasyMeTy KapaKTepJCTMKe MUI/belba yueHNKa. Ha 0CHOBY TakBOT pasyMeBama Tpe-
daso du ce ycMepuTy Ha pa3Boj MeTopa Koje he modospiraty mpolec yuema reomeTpuje,
Kao 1 Ha ode3dehuBame noapike koja he pesynrupatu popmupameM jacCHUjUX Ipef-
CTaBa U II0jMOBa. Y IWJbY pa3yMeBama IOTELIKONa Koje YIeHNIIV IMajy TOKOM y4erba
reoMeTpuje, Gokyc OpojHUX Teopuja TeMe/bU Ce Ha pa3BOjy reOMeTpPUjCKOT MUIIbEHA.
Kako je n y oBoM pajiy akIleHaT Ha MCTPaKMBamby ydera reoMeTpuje, pefcTaBuhemo
Teopuje Ban Xuna, Yoemona n Kysumaka u Jlysana, koje cy of mocedHe BaXHOCTH 3a
pasyMeBaibe 3Ha4aja BU3yeNnM3alyje ¥ OYMUITIENHOCTH Y Pa3Bojy TEOMETPUjCKUX I10j-
moBa (Duval, 1995, 1999, 2006; Bokuh n 3emuh, 2017; Houdement & Kuzniak, 2003;
Van Hiele, 1986). CBe Tpu Teopuje y CBOjuUM XujepapXyjaMa KOTHUTMBHUX IIpoIieca
3a OYeTHM KOPaK UMajy pelpe3eHTalNjy ¥ BU3yelTn3alyjy reoMeTpyjcKux odjeKara.
be3 od3upa ma nmu cy To MaTepujaHM 0djeKTH, IMHMje HallpTaHe Ha APy WIN TIpK-
KasaHe Ha eKpaHy payyHapa, IbJXOBa 3ajeJHIYKa y/IoTa je 1a IIPUMMEHOM OAroBapajy-
hux KorauTHBHMX Nporieca oMoryhe yueHUIMMa JOHOIIEbe MCIIPAaBHUX 3aK/bydaKa.

YBobheme VIKT y HacTaBy reomeTpuje MMa 3a /b BbeHO yHanpebheme, a mocedHo
UMITIEMeHTanMja 0dpasoBHOT codTBEpa KOju je CTBOPEH KakKo OM ce CTaTUYHU Ipu-
Kasy 3aMeHWIM AVHAMUYHUM, Jja OM ce MOCTHUIA d07ba OYMITIEFHOCT U JIAKIIA BU3Y-
enM3anyja. Y TOM KOHTEKCTY, 0 u3paxkaja mocedno ponasu coprsep leoredpa, xoju
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I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

Ha jeffHOM MecTy odyXBaTa reoMeTpujy, anredpy u aHamusy. Of CBOT HaCTaHKa I10YeT-
KOM JIBaJieceT IIPBOT BeKa I1a CBe JI0 [JAHAC, 0Baj cO(TBEp IMPUBIAYN BEINKY HAXKHY
UCTpaXMBaya y 0d/1acTyt MaTeMaTUIKOr 00pa3oBara, a pe3ynTartu OPOjHMX CTyAuja
notBphyjy Aa JonpuHOCH HacTaBy MaTeMaTyKe Ha CBUM HYBOVMA, Off OCHOBHE LIKOJIe
no yuuBepautera (Adelabu, Makgato & Ramaligela, 2019; Boxxuh, 2019; Hohenwarter,
Hohenwarter, Kreis & Lavicza, 2008; Kosti¢ Kovacevi¢ & Gavrilovié, 2011; Milenkovié,
Takaci & Bozi¢, 2024; Milenkovi¢ & Vucicevié, 2024; Jbajko, 2014; Zilinskiené, 2014;
Yu & Tawfeeq, 2011).

Teopujcke ocHOBe coTBepa 3aCHMBAjy Ce Ha HPUCTYIY YYewY IyTeM OTKpU-
ha, npu yemy meroBa Bu3yemHa M CHMOONMYKA CBOjCcTBAa oMoryhaBajy /mako MaHU-
Iy/ICcambe MaTeMaTMYKUM OJjeKTVMa, 4MMe Ce yYeHMI[MMa Ipy)Ka BUIIe IPOCTOpa
3a eKCIlepuMeHTIcambe U yuewme (Abu Bakar, Mohd Ayub & Tarmizi, 2010; Herceg &
Herceg Mandi¢, 2013; Kay & Kwak, 2018; Murni, Sariyasa & Ardana, 2017; CraHko-
Buh, Joppranosuh u Jankosuh, 2015; Tran, Nguyen, Bui & Phan, 2014). Codreep Hyau
pasmnuuTe pernpeseHTanuje — rpaduuky, anredapcky u tademapHy — Koje Cy ysajaM-
HO IIOBe3aHe, TaKO Jla CBaKa IIPOMEHa Y jeffHOj yT1de Ha IIPOMEeHe Y OCTa/lIuM. 3axBa-
Jbyjyhu IMHAMUYHOM OKpy>XXemY, TPaAMLVIOHATIHE METOfe, IIOIYT YIOTpede Iemupa
U LIecTapa, 3aMeHWIa je POOTeMCKY OpMjeHTHCaHa HAacTaBa, Y KOjoj YUEHUI yde
IIyTeM eKCIlepyMeHTa, pa3Marpajyhu Buiie Moryhux pelema Ipe Hero 1mto foby mo
KOHAYHOT 3aK/by4Ka.

Teoredpa ce MOXe YCIIENIHO NPMMEHUTH y pasHMM OOIacTMMa MaTeMaTHKe.
[Tomarke pasyMmeBamy nojMa panuonansor dpoja (Bulut, Unliitirk Akgakin, Kaya &
Akgakin, 2016; Lee & Boyadzhiev, 2013; Mwaukuh, Bynosuh n Muxajmosuh, 2020;
Thambi & Eu, 2013), xao u nmojma ¢ynkiuje (Bozi¢, Takaci & Stankov, 2019; Mudaly
& Fletcher, 2019; Mushipe & Ogbonnaya, 2019). HoBuje Bep3uje codrBepa cagpxe
U ajlaTe 3a CTaTUCTUYKy odpany u aHamm3y noparaka (Phan-Yamada & Man, 2018;
Prodromou, 2014). Teoredpa nmosuTuBHO Aenyje 1 Ha OHe aclleKTe HacTaBe MaTeMa-
TIKe KOjU Ce He OJHOCe Ha caM cafipKaj, moBehaBa MOTHBAIV)y 3a y4ere, IIOACTIYE
Pa3B0j KOTHUTVMBHUX CIIOCOOHOCTH, CTBapabe MO3UTVBHIX CTABOBA IIpeMa HaCTaB I
nosehame caMomnoysiama yueHNKa.

ITpernemom nurepaType 1 aHaAM30M MCTpaXkuBamba Koja Cy 3a IpeaMeT MMaja
npuMeny co¢prsepa [eoredpa, yrBpAMIN CMO Jla BeroBa MMIUIEMEHTAIMja ¥ HacTa-
BJl MaTeMaTMKe 3HaYajHO MOOOJbIIaBa pe3y/lTaTe yuema ¥ TPajHOCT YCBOjeHNX 3Ha-
wa. MehyTum, npumerHo je na y Permrydmmium Cpduju roToBo a HeMa UCTpaKMBamba
Koja cy ce (okycupana Ha npuMeHy [eoredpe Ha HUBOY ITOYeTHEe HACTaBe MaTeMaTHKe.
PesynTaTy TakBUX MCTpa)kKMBama MOIIM OM IIOKAa3aT [a /U, ¥ Ha KOjU HA4VH, IIPK-
MeHa codTBepa yTide Ha HaCTaBy reoMeTpuje y Maabum paspefyMa OCHOBHe IIKOTIe
¥ KaKo ce OfipakaBa Ha IIpollec MOAy4aBama 1 ydewa. Pasnore 3a morpedy mcrpa-
X1Bama edekaTa nmprMene [eoredpe Hama3MMoO y Masoj 3aCTYI/bEHOCTU 0OPa30BHOT
coTBepa y OCHOBHOIIKOJICKOj MaTeMaTHIIM, HVDKVM pe3y/ITaTyMa HalluX YYeHMKa
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Ha MehyHapoHUM TecTHpamuMa y JOMeHy TeOMeTpHje Y OfIHOCY Ha OCTajle JOMeHe,
HEIOCTaTKy HAaCTaBHMX CpeficTaBa Koja du ode3demmna 0o/py Busyenmsanyjy reome-
TPMjCKMX II0jMOBa, C1ad0j MHGOPMIUCAHOCTI yINTE/ba O OBAKBOM Ha4MHY paja, Kao 1
HeJI0OCTaTKy KOMIIeTeHIIMja 3a peanusaiyjy copTBepcku MOTIOMOTHY Te HacTaBe.

Y mocrymHoj foMahoj muTepaTypu Majo je ojaTaka o 3acTylbeHocTy [eoredpe
y HacTaBu reoMeTpuje y Miaabum paspeaymMa oCHOBHe IIKO/Ie U Pa3nosuMa Koju odja-
IIHaBajy 3allITO OBaKaB OO/IMK HacTaBe Huje npucyrad. OBo je nusHeHabyjyhe, ¢ 0d3u-
poM fia IIpasunnuk o inauy u upoipamy Haciiase u yuera 3a wipehu paspeg ocHo8HOT
odpasosarwa u sacuuitiara (2019) npenopyudyje ynorpedy VKT, ca mocedHuM akijeH-
ToM Ha [eoredpy kao anaT Koju Moxke moMohy yueHUIMMa Jja JIaKIlle pasByjy OCHOBHE
reoMeTpujcke MojMoBe. VI3y3eB HEKOMMKO MCTPaXKuBamba Koja Cy ce daBuIa CTaBOBU-
Ma y4mTesba U HacTaBHMKa MaTeMmaTuke y Cpduju (Budinski, 2013; Mummkwnh, Bymo-
Buh u Muxajnosuh, 2020), Maso je mojaTaka 0 CTaBOBMMA YYEHMKA 1 YUUTe/ba Y Be3n
ca ynorpedoM Teoredpe y moyeTHoj HacTaBu MaTeMaTHKe.

Omnpenememe 3a yrBphuBame edekara npumMeHe [eoredpe Ha HaCTaBy reOMeTpH-
je y mo4YeTHOj HaCTaBM MaTeMaTyKe JOOMIN CMO U3 OPOjHUX MCTPaXXMBama Koja Cy
IIOTBPAM/IA TIO3UTYBAH YTHUIAj OBOT cOPTBepa Ha pas/IMINTIM HUBOVMA 00pa3oBarmba
mupom ceera (Akanmu, 2016; Aspari & Hartono, 2021; Belgheis & Kamalludeen, 2018;
Bhagat & Chang, 2015; Boo & Eu, 2016; Ertem Akbas & Alan, 2022; Ibili, 2019; Kanono
& Batiibwe, 2024; Kaya, Akcakin & Bulut, 2013; Kiigitk & Giin, 2023; Martinovski &
Martinovski, 2013; Mensah, Ansu, Besing Karadaar & Gurah Junior, 2023; Mukiri,
2016; Toli¢, Juki¢ & Josipovi¢, 2015; Triwahyuningtyas, Rahayu & Agustin, 2019;
Shadaan & Eu, 2013; Tutkun & Ozturk, 2013; Udin, Ismail & Alhassora, 2024). 3dor
TOTa CMO HAIIIIY 33 CXOJHO Jia je BAXHO UCIIUTATH YTULA] COPTBEPOM IIOTIIOMOTHY Te
HacTaBe Ha IPOLieC Yuera reOMeTpuje, Kao U Ha TPAjHOCT YCBOjeHNUX 3Hamba YIEeHMKA.
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I TEOPUJCKIM OKBUP

1. ObPA3OBHM COOPTBEP I'EOT'EBPA

1.1. Odpa3oBHu copTBEp - MOjMOBHO ofpehere, HACTaHAK U
NpUMeHa Y HACTaBU

ITop mojmoM "codTBep y 00pa3oBHOM cucTeMy Wiy “0dpa3oBHU codTBep’ MOA-
pasyMeBajy ce MHOTU padyyHapCKM NMPOrpaMy KOji ce IIOCPENHO MIN HEIIOCPEHO KO-
puCTe y IUTAHMpamby, OPraHM3ALNj), IPUIIPEMI W/WIN peajn3alljy HacTaBe U yde-
wa. [lojam odpasoBHOr codrBepa Hajuenrhe ce Besyje 3a NpuUMeHy MHPOpPMaIOHe
TexHo/Ioruje y odmactu odpasopama. [logpasymeBa rotoBe KOMIIjyTepCcKe Iporpame
HaMemeHe Kopuiihewy y OKBUPY HacTaBe U Y BE/IVIKOj MepU IOACTUYe UH/INBUyaTHe
¢dasza yuema. JegHOM peyjy, 00pa3oBHM cO(TBep IpefCcTaB/ba CBOjeBPCHY ajIaT 3a y4e-
b€, UICTPAXKMBAbE U eKCIIEPUMEHTHCalbe Off CTPaHe yueHMKa.

ITonoBMHOM JiBajieceTOT BeKa II0jaBuIe Cy ce IIpBe Bep3uje 0dpa3oBHOr copTBEpa
HaMemeHe HaCTaBH, [OK je IIe3[ieCeTUX rOfVHA [U3ajHUPAHO HEKOMMKO padyHapCKN
HOAP>KAaHNX CUCTeMa ca IybeM noBehamwa nocturayha yuennka. OCHOBHM IPYHIUIT
paja TUX IporpamMa oriefao ce y popmupamy mpodinema, denexermy OAroBopa U Ta-
demapHoM usBobemwy 3amatka. KacHuje, neBefjeceTx rofiuHa, M0jaBUIM Cy ce SpojHM
odpasoBHU codTBepy uMju ce HajBehu HemocTaTak OITIEA0 y TOMe IITO Cy OMn 3a-
TBOPEHOT TIIIa, de3 MoryhHoCTH MoauduKanmje MojeANHNX AenoBa 1 npuaarohabarma
crienpUIHNM NOTpedaMa KOPUCHYKA.

[Touetkom XXI Beka HacTamu cy OpojHM cOPTBEPCKY IIPOU3BOAY KOjI Ce pasyn-
KYjy Y 3aBUCHOCTM Off HAMeHe, BJIACHUIITBA J TEXHOJIOLIKMX KapaKTepUCTIKA KOje UX
ofuKyjy. Ca cTaHOBMINTA HaMeHe, MOTy OMTH: OCHOBHM a/IaTU Ca LIMPOKOM IIpuMe-
HOM, CIIelIMjaTi30BaHM a/IaT! ca IIPYIMEHOM y 08pa3oBamy MIM HAMEHCKM AM3ajHMpa-
HY 0dpazoBHM copTBepcKu npousBoan. Kaja je o BIacHULITBY ped, cOpTBEpPM OTBO-
pesor kona (Open Source Software) omoryhaBajy KOpUCHUIIMMA [a VX YIOTpedsbaBajy
de3 HakHage. Moryhe je MogudukoBaty UX 1 CI0QOJHO KOPUCTUTH HeKU Heo cod-
TBepa, YMMe je OMOTyheHo [ja KOPUCHUIIM, Y 3aBMCHOCTH Of CrielnUIHUX notpeda,
IpyIarofie IPOM3BOJ, VIJIN Jia Ha OCHOBY HocTojeher kpenpajy HoB copTBep.
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ITocroje Tpy pasnuunTa cxBaTama odpasoBHor codraepa. [Ipema npBom cxBaTta-
Y, 00pa3oBHY cOPTBEp ce MOXKe IOCMATPaTy Kao ajlaT AU3ajHUpaH ca aKIleHTOM Ha
yderbe, Yiji je TTaBHU IM/b YTUIIAj HA KOTHUTMBHY CTPAHy MUIIUbeHa y4eHMKa. [InsajH
OBaKBOI' COTBepa MOYMBA Ha HEKOj of mocrojehnx teopuja ydema (KOHCTPYKTUBH-
3aM, KOTHUTVMBN3aM) U CafpXXI eJIeMeHTe CTpaTeruje ydema. Moke ce IocMaTparu ca
acreKkTa IOoAyJaBama, OfTHOCHO Kao a/laT HaMemeH IMPBEeHCTBEHO OHMMa KOji Moy4a-
Bajy. Y TOM CiIy4ajy, 0dpa3oBHM cOPTBEp NPeACTaB/ba IOMONHO CPEACTBO YUUTE/BYIMA.
Ycren 0BaKBOT CXBaTama, IIEHTPATHO MECTO y4erba IpeCTaB/ba YIMOHNUIIA, YNMe Y
IOTITYHOCTY M30CTaje MHTepaKIMja yueHnKa ca coprBepoMm. IIpema Tpehem cxBaTamy,
odpasoBHM codTBep JOXKMB/baBa Ce Kao jeflHa BPCTa MaTepujana 3a HacTaBy. Moxke
dutn xopuihen o cTpaHe yunre/ba /WM y4eHMKa, IpeAcTaBbajyhn pecypc Koju
Ipy>Ka MOAPILIKY POLleCy IOoAyYaBamba 1/ W yuerma.

[Ipnumena odpasoBHOTr codTBepa IoCTaje HeM3de)KHa AVMeH3Nja MIKOoIe, IoyYa-
Bamba J/WIM y4era CBUX HACTABHUX IIpefMeTa. Y OKBUPY HacTaBe MaTeMaTUKe He-
roBa IpMMeHaA OI/Ieia Ce KaKO Y IIKOJICKMM TaKO ¥ Y BaHIIKO/ICKMM aKTMBHOCTVMA.
Kao Takas, npezncTap/ba epUKacHO CPeICTBO 3a MOfIEpPHM3ALN]y MaTeMaTIYKOT 0dpa-
3oBama. [yHuara 1 MajxepoBa HaBOJie pasJiore 3a MMIUIEMEHTALUjy 0Opa3oBHOT COd-
TBepa y HaCTaBy MaTeMaTyKe Ca I/beM MOJepHM3alMje MaTeMaTNIKOr odpasoBama
¥l IPOMeHe IIapajiirMe Ioy4yaBama 1 yuewa. OdpasoBHM codrBep ommkyjy dpojHe
MoryhHOCTM 3a moAM3ame MOTHUBAlMje ¥ PajjO3HAIOCTI YYEHMKA 32 pasBUjambe Be-
IITYHA pellaBama IpodreMa, modospluame ePUKACHOCTU ¥ CTUMY/INCabe IPEeNCIIN-
TUBama npucryna HactaBu (Guncaga & Majherova, 2012). bynyhu na je gururanu-
3alyja HaCTaBHMUX MaTepujaja CB€ NMPUCYTHUjA, MAaTeMATUYKU 3aflalid, PAsIUINTU
MaTeMaTU4Ky IpodeMy U PYTM MaTeMAaTHYKU Cafp>Kajii CBe BUIIE CY JOCTYIHU Yy
eneKTpoHcKoM odnmuKy (Bynosuh, Munenkosrh 1 Munuknh, 2024), na ce y cknagy
ca TMM U IIpuMeHa odpa3oBHOr codTBepa HaMehe Kao ornyHa NoTpeda caBpeMeHOT
HACTaBHOT IIpoIleca.

V3 mHoUITBa codTBepa JOCTYIHUX HA TPXKUIITY, Kajja je HACTaBa MaTeMaTuKe
y IUTaBky, U3ABOjUIA CY ce iBa 00/IMKa 0dpa3oBHOr cOPTBepa KOjU Y 3HATHOj Mepu
TI0jeIHOCTAB/bYjy IpoIlece IOyYaBama 1 y4erma MaTeMaTHIKux cajpxaja. To cy cu-
citiemu gunamuuxe feomeitipuje (DGS coprBepu) u cucitiemu pauynapcke aniedpe (CAS
codTBepn), Unja I0jaBa je JOIPUHENA fja Ce IPOMEHM IPYCTYI HACTaBY MaTeMaTuKe
Ha cBuM HuBomMa (Pech, 2012). ITopen Benmkor yTuiaja Koju nMajy Ha HacTaBy Ma-
TeMaTyKe, He Moxe ce pehnu na cy momenytu coprsepu Mehycodno nosesann. [lok ce
CAS co¢prBepn Hajuerrhe KopucTe Ipy MaHUITYINCABY MaTeMaTU4IKUM popMyrama
ca IM/beM JIAKIIEeT pelllaBarmba CTIOKEeHNX anredapckux sajgaraka, DGS cobTepn mpy-
Kajy KOPMCHMIIMA MOTYRHOCT jefHOCTaBHMjer NOBe3VBaba MaTeMAaTUIKIX odjeKaTa
Ca ’BIXOBOM IpaMuKOM perpe3eHTaIjoM.

Ono mro CAS codpTBepe pasnukyje off TpafULMOHATHUX KaJIKy/IaToOpa jecTe Mo-
I‘YhHOCT aa je}IHa‘II/IHe HOCManajy CI/IMSO}II/I‘-IKI/I, a HE HYMEPpUYKIL. Pasnuuure Bepsmje
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codTBepa oNpeM/beHe Cy pasIMYUTIM OIIMjaMa, aIi BUXOBAa OCHOBHA CBpXa (CUM-
donmmuko MaHUITyINCame jefHaYnHaMa) ocTaje ucra. CAS codrsepn, mopey nssobhema
MaTeMaTUYKUX olepalyja, HyAe u MOryhHOCT rpaduuke pelnpeseHTanuje jeqHAYN-
Ha Kao M MOTYhHOCT AM3ajHMpama CHeUPUYHMUX aJrOpUTaMa y CKIamy ca IoTpe-
dama xopuchuka. Hajpacnpocrpamennju CAS coprepu cy: Reduce, Derive, Maple,
Mathematica, MATLAB, Scientific WorkPlace, MuPAD. Behuna nHadpojannx coprepa
¢dyHKIMOHNMIIIEe HA CMYaH HaumH. MehyTum, u mopep tora ITo UX OIJIMKYyje 3ajef-
HIYKA OCHOBA, CBAKM Off BJX MM CIIeln(PUIHOCTH KOje Ta YMHe ITOCedHMM.

Teopujcke ocHoBe DGS codTBepa Hamase ce y TeOpUju KOTHUTUBHOT pa3Boja. Y3
ode3dehuBame ycmoBa moTpedHNX 3a BU3YeNM3alMjy MaTeMaTMYKuX 1ojMoBa, DGS
codTBepy MOACTUYY yUeHNUKa fa yuu myTteM orkpuha. Fbuxosa mpumeHa je y ckmagy
U ca TeopujoM KOHCTPYKTVBU3Ma dyayhu fja ydeHuK Ha asy IMYHOT UCKYCTBA COII-
CTBeHOM akTuBHoOLIhy KOHCTpynmie, usrpahyje cBoje 3Hame. 3axBapyjyhn saxteBy fa
He caMo LpTa, Beh aHanusupa HauyH nprama urype, DGS codprBepu mpefcranbajy
PeBOTyIIIOHApHA CPEZICTBA 32 PAa3BOj FeOMETPMjCKOT Pe30HOBaba YICHNKA.

DGS codrBepu omoryhasajy BuiieCTpyke Marematndke pernpeseHTaryje (rpa-
¢buuky, cumdomuKy, TademapHy), BUXOBO MTOBe3NBame U jefHOCTaBaH TpaHcdep ca
jeHOT MaTeMaTMYKOT aclleKTa Ha Apyru. IIpoMoBUIIly KOHCTpYNCae 3Hamba Y JMHA-
MIYHOM OKPY’KelY, ONIaKIIaBajy yuewe KopuirheweM aHMMAIMja ¥ BU3YETHUX Ma-
Tepujaia, MO3UTUBHO YTUYY Ha MOCTUIHYha y4eHMKa U3 MaTreMaryke u GopMuparme
mo3uTnMBHOr cTaBa npema maremarnin (Gokce & Giiner, 2022). Bpeguoct DGS cod-
TBepa OI/Iefla Ce y MHTePAKTUBHOCTH, YYEHNK je y IPMINIM fa MaHUITy/IuIIe u3adpa-
HMM 00jeKTIMa, MeHba HhIX0Ba CBOjCTBA U I3BOIU M30MeTpHjcKe TpaHChopManyje. Y3
JIXOBY MMIUIEMEHTALN]y YIeHUK MO>XKe /ja KOHCTPYUILe ¥ pa3dyMe KOHCTPYKIHUjy Teo-
MeTpPHUjCKMX odjekara, ca IibeM Jja/ber I0Be3MBaba ca CPOJHMUM MojMoBMMa. Hekn
op, npencraBHuKa DGS codrepa cy: Cabri, Logo, Euklides, Cinderella, Geometers
Sketchpad, Dynageo, GEONEXT, Geometrix, Zirkel und Lineal.

Bynyhu fa ykbydyje n cumdonmdka 1 Bu3yenHa cBojcTBa, [eoredpa ce mcrospe-
MEHO MO>Ke okapakTepucary 1 kao CAS u xao DGS codTsep.

1.2. Odpasosuu codprsep [eoredpa — HacTaHAK U Pa3Boj

Codraep Teoredpa nHactao je 2001. rogmHe Ha VIHCTUTYTY 3a AUAAKTUKY TIPU-
porHNX Hayka YHuBepsutera y Canudypry' kao mactep pag Mapkyca XoeHBapTepa’.
DGS codreepn Geometer’s Sketchpad, Cinderella, Cabri, Ha unjuM ocHoBaMma je Ha-
craya [eoredpa, jecy MohHM anaTu 3a HacTaBy reoMeTpuje, amu XOeHBapTep je ycIeo
a jemHUM COPTBEPOM YCIIELIHO MHTETpHILe TeOMeTpHjy, anredpy u aHanusy. Hasus

! Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften der Universitat Salzburg

2 Markus Hohenwarter
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codTBepa HACTAO je Off peun leomeilipuja n anieSpa, UITO joul jemHOM MOTBphHyje ma
Teoredpa y cedu cappsxu kapakrepuctuke u CAS u DGS codrsepa. IIpBa Bepsuja Teo-
redpe, o HasuBoM GeoGebra_1.0, mojaBua ce 2002. rofyHe, a 0 IaHAC Ce IT0jaBUIIO
BuIlle HOBMX Hagorpabhenux Bepsuja. [Tocnentsa Bepsuja, GeoGebra_6.0, odjasrbeHa je
2017. roguHe U BeHe MOryhHOCTH ce U Ja/be KOHCTAHTHO yHanpelyjy un Hagorpabyjy.

CodTBep je HamcaH y IporpaMcKuM jesunuma Java u HTMLS5, mto omoryhasa
la ce KOPUCTU He3aBJICHO Off ONlepaTMBHOr cucTeMa padyHapa. Codrsep je decrma-
TaH, JIaKO je JOCTyNaH Ha MHTEPHETY M MOXKe Ce IIpey3eTy IyTeM JIMHKa https://www.
geogebra.org/download’, a Moxe ce OKpeHYTM U IMPEKTHO U3 Bed-IpeTpakuBava.
HaBepneHu MMHK BOAM 1O MHTEpHET afipece Ha KOjoj ce Ha/las3y HeKO/IMKO Bep3uja cod-
TBepa y 3aBUCHOCTM Of motpeda kopucHuka (GeoGebra Calculator Suite, Graphing
Calculator, 3D Calculator, Scientific Calculator), 1j. y 3aBucHOCTH Of Tora Aa nu he
coTBep KOPUCTUTH 3a IIpuKa3 rpaduka GyHKIMja, pelaBambe jefHaulHa, TeOMeTpHj-
CKe KOHCTpyKumje u fpyre. Kaga ce nHcTanupa Ha pauyHapy, [eoredpa moxe ¢pyHk-
LVIOHNCATK de3 MPUCTYIa MHTEPHETY, IITO je YMHM jefHOCTAaBHOM 3a Kopuiheme y
HaCTaByU MaTeMaTUKe Ha Pa3MMYUTUM HuBoMMa odpasoBama. Kako du ce omoryhmmo
jeTHOCTaBHO MaHUIIY/IMCalbe 1 YIIpaB/barbe QYHKIMjaMa U TYMe OCTaBU/IO BUIIE IIPO-
CTOpa 3a yueme I eKCIIepIMeHTICambe, IIPYINKOM AM3ajHupama copTBepa KopuirheH
je KISS (Keep it small and simple) npunun, mro Teoredpy unum npunaroheHoM u Ko-
PUCHMIVIMA KOjJ HUCY BEIITH Y pyKoBamwy pauyHapoM. KopucHuuku nuTepdejc cod-
TBepa IpeBefieH je Ha IIPeKo ocampeceT jesuka (u3mely ocranmor u Ha CpIcKM jesuk),
Te je CaMVM TUM Iberopa yrnorpeda JofjaTHO onakiraHa. Kako Ou ce mpoHalao Ha4mMH
Za ce omoryhn ynorpeda MHTepakTMBHYX MaTepujaa Kpenpanux y leoredpu u Ha Mo-
dunHuM renedoHrMa 1 TadmeT padyHapyuMa, CTBOpeHa je aluIMKaIyja Kojy je Moryhe
npeyseTu npeko Google Play n App Store. Annukanuja ce cactoju o, dpojHMX amara
Ha/IMK OHVIMA KOju ce MOTy ITpoHahm y Bep3uju HaMemeHoj Kopulltherwy Ha JeCKTOII I
JIAIITON padyHapyMa.

1.3. Vsrnen u kapakTtepuctuke Ieoredpa coprepa

HaxoH npeysnmama jaToTeke ImyTeM MMHKa https://www.geogebra.org/download
¥l TIOKpeTama IOCTYIKA NHCTA/alyje, TOTPedHO je 1a ce KOPMCHMUK YIIO3Ha Ca YCIOBHU-
Ma Kopuinhema 1 mpuxsaru [eoredpa muieHIry 3a ynorpedy codrBepa y HeKOMepIiy-
janue cBpxe. [IpuxBarameM ycnoBa kopuurhema, KOpUCHKK je y MoryhHocTu fa dec-
IIATHO KOPMCTH, KONMNMpa, AUCTpUdyMpa 1 IpeHocy MaTepujaa Kpeupa y leoredpa
co¢raepy. Ilo okoHUamy MHCTa/NANM]je, HA PaJHOj IOBPIINHY padyHapa IojaBlbyje ce
uKoHa ca cumdonom leoredpe myreM Koje ce Moxe mokpenyTu coprsep. Ha Cmun 1
IIpMKa3aH je KopucHN4IKY nHTepdejc codpraepa feoredpa.

3 HaMemeHO ynoTpedu y HEKOMepliujalHe CBpXe.
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Cnuka 1. U3rnepg kopucHuukor uHtepdejca l'eoredpe (Bep3uja GeoGebra Classic_6)

Kopucanuku nnrepdejc codrBepa jemHocTaBaH je 3a Kopuiihermwe, CTaHTAPIHN
aJIaTy Cy JIAKO IOCTYIIHY U jefHOCTaBHM 3a ynoTpedy. Ha Cnuun 1, y neBom meny Ha-
a3y ce anredapcKy MpyKas 0djeKTa, MoK ce rpadMuKy IPMUKa3 UCTOT 0djeKTa Hamasn
ca ecHe ctpae. C 0d31upoM Ha To ma Kpeatopu leoredpe HapouuT 3Hauaj MpPUAAjY
anredapckoj n rpadmukoj penpesenranujn (boxuh, 2019), Tadenapun npukas ce He
TI0jaB/byje IIPUIMKOM ITOKpeTama coTBepa, a/li ce MO>Ke aKTUBUPATH 13 TTITABHOT Me-
Hyja. JIyrMe IIaBHOT MeHUja Hajasy ce y ropmeM AecHoM yriay (Cnmka 2), y OKBUpy
Kojer ce nsdopom kaptuiie Prikaz u ogadupom onuuje Tabelarni prikaz Mmoxe akTn-
BUpaTU TademapHu NpukKa3 KpenpaHux odjekara. CBa Tpu nmpukasa (anredapckim, rpa-
¢duuky 1 TaderapHM) y3ajaMHO Cy IIOBe3aHa U CMHXPOHM30BaHa, TAKO Ja OMJI0 KaKBa
IpOMeHa 0djeKTa y OKBUPY jejHe pelpeseHTalyje ICTOBPEMEHO TOBOAM [0 IPOMeHe
y octamuMm penpeseHranyjama. CodpTBep cBaKOM HaLIPTaHOM 00jeKTy y anredapckom
Jeny fofe/byje MMe U jefHadMHy, a CBaKOj TayKy KOOPAMHATE Koje je jefHO3HA4YHO
oxpebyjy. ¥ anredapckoM feny npukasaHe Cy M KOOpAMHATE BEKTOPa, AY>KUHE TYXKU,
IOBPIIVHE MHOTOYITIOBA, BeIMYMHE YITI0BA, BPETHOCTY NapaMeTapa U pa3Hu Ipopa-
YyHU 1 Mepema. Y anredapcKoM MprKasdy IpoMeHe KperpaHuX odjekaTa M3BpIIaBajy
ce IBOCTPYKVMM KJIMKOM MUIIIA Ha je[fHAUVMHY >Ke/beHOT 00jeKTa, HaKOH 4era je Moryhe
M3BpIINTY TpaHcopMmannjy. HakoH yHeTe n3MeHe y anredapckoM IpyUKasy, JOMAsy U
10 IpOMeHe y TpadMuKOM IMPUKa3y U OOPHYTO.
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Cnuka 2. EneMeHTH pajjHOT OKpy»ema [‘eoredpe

Y rpa¢uukom feny copTBepa [T je BUSYeNTHU NPKUKa3 KperpaHux odjekaTa: Ta-
4akKa, y>KU, IPaBUX, BEKTOPA, KPY>KHUILIA, MHOTOYITIOBA, I Pa3HUX APYTUX CIOXEHUX
odjexara. Y rpauukom ey 0djeKkTu ce LpTajy y3 Kopuinherse anaTa U3 Tpake ca ania-
tuMa (Cnmka 2), oK ce M3MeHe MOTY BPLINTH AVPEKTHO KJIMKOM MMIIA Ha roctojehn
odjexar.

Tadenmapuu mpukas cacroju ce us hemuja ox Kojux je ceaky moryhe nmeHoBaTu
O3HAKOM Ko7loHe 1 BpcTe (Hmp. Al, B6,...). ¥ henuje je moryhe ynetn dpojese, ko-
opAvHaTe Tayaka, QyHKIMje Miu Hapeade, pu deMy codTBep, YKONIMKO je moryhe,
OfIMax HaKOH YHOCa y TadellapHOM IpuKasy reHepulle 1 rpapuyky Ipyukas odjexTa
MIMEHOBAHOT TaKo Jla OiroBapa o3Hauy hemje.

ITorpe 3a yHOC (aKTMBMpa Ce U3 IIIABHOT MeHMja n3dopom Kaptuiie Prikaz, a 3a-
™M ofadupoMm omnuyje Polje za unos) Hamasu ce y fHy mposopa u omoryhasa yHOC
HofjaTaka y IpMpOAHOj HOTAILMj!, TOTOBO MCTOBETHO 3aIIMCUBAY Y CBECUM WM Ha
tadmu. Kopumrhewem nospa 3a yHOC Moryhe je fupekTHO yHeTH »Ke/beHu 0djeKar, Ha-
KOH Yera ce ayTOMATCKV TeHepUINy erosa anredapcka u rpadydka pernpeseHranmja.
V36opom nkoHe y 001Ky TacTaType Koja ce I0jaB/byje y JOmbeM JIEBOM YITTy IIpo3opa
Kazia je akTuBaH Tademapuu npukas (Cmmka 2), mojasjbyje ce BUPTYelHa TacTaTypa
KOja JIOlaTHO OJIaKlIaBa 3afaBame Hapendu (Cruka 3). VsadopoM jegHe of KapTuija
IPUKa3aHMUX M3HAJ BUPTYeTHe TacTaType KOPUCHMK MOXKe OfPefUTU Y KOjy CBPXY
KeJTN [1a KOPUCTH TaCTaTypy, Kao KaJKyIaTop, 3a 3aiaBame QyHKIMja, IMCatbe TEKCTa
VIV MaTeMaTU4IKMUX CUMOOIa.
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Ciuka 3. U3riies BUpTyeJiHe TacTaType

Y mpomyeTKy Hojba 3a YHOC, Ha/la3! ce [yrMe 03HadeHo ymutHukoM (Cnuka 3),
K/IMKOM Ha Hera oTBapa ce mapgajyha /micra ca cBuM ¢yHkimjama koje Hyau leoredpa.
Hapende cy rpymmcane y 3aBUCHOCTH Of CBpXe 1 00/acTy IpuMeHe, Moryhe ux je opa-
dparu un3 magajyhe /micre mm 3amodery ca IcameM HasuBa y HOJby 3a yHOC. Hakon
Tora coTBep HyAM MaTeMaTi4Ke YHKIMje ca MICTUM VIMEHOM ¥ KOPUCHUK MOXKe Ofia-
dpaTi oHy Koja My ofiroBapa a ia IIpITOM He MOpa Jia OTKylja unTaBy Hapendy (Crmka 4).

Cnuka 4. U3rnen nagajyhe sivcre ca HapedaMa
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I'maBHM MeHU ce cacToju of ocam Kapruua (Cnuka 5). Kapruua Datoteka cappyxn
Hapenide HaMemeHe pajy ca jarorekama. IIpsa Hapenda Nova KOpuUCTHU 3a OTBapame
HoBOT Tpo3opa. [Ipunmkom nsdopa oe Hapesde oTBapa ce AMja/NOMIKM IPO30OpP ca
IMTambeM KOPMCHMKY JKeM /M Jja cadyBa Iocrojehy maToTeky Ipe oTBapama HOBe.
Hapenda Otvori ciy>ku 3a oTBapame IPETXOHO CauyyBaHe aTOTeKe. Y AUjaIoLIKOM
Ipo30py Koju ce n3dopoM oBe Hapezde MojaB/byje KOPUCHUK MMa IIPUINKY Jia n3ade-
pe XKe/u M Ia OTBOPY IATOTEKY KOjy je caM IIPeTXO{HO Kpeypao WV HeKy Off IaToTe-
Ka JJOCTYIIHUX Ha 3BaHMYHOM CajTy codprBepa. Takobe, orBapame Teoredpa marorexe
Moryhe je u mpeBadereM MMIIEM >KeJbeHe NATOTeKe y IMPETXOZHO OTBOPEH pajHU
nposop. V3dop napende Save online omoryhasa fia ce >xe/beHa JaTOTeKa cauyyBa Kpeu-
pameM Hajiora Ha 3BaHMYHOM cajTy [eoredpe, ok Hapenda Save to your computer faje
MoryhHOCT fia ce jaToTeka cadyBa y JIOKaTHOj MeMopuju padyHapa. M y jenHoM n 'y
IPYroM Crydajy KOHCTPyKIMja ce 4yBa Kao [eoredpa jaroreka u y3 Ha3uB ¢ajia cToju
ekcTeH3nja .ggb. CIMYHO Kao U ca yyBameM, KIMKOM Ha MKOHY Deli matoreky je Mory-
he, y3 npeTxoHy perucrpannjy KOpucHUKA, IIOCTABUTY Ha 3BAaHNYHM CajT cOPTBepa.

Cnuka 5. U3rief r/iaBHOT MeHH]ja

Hapendom Export Image rpadgudku feo pajiHe MOBPIIHE MOYKe Ce CauyBaTH Kao
dororpaduja, mok ce KMKoM Ha Izvoz... mojaBsbyje mapajyha micra ca moryhum -
IOBMMa JIaTOTeKa Y KOjuMa je, moper ggb maroreke, Moryhe cauyBaTy (13BecTn) Harp-
TaHy KOHCTPYKUujy (png, svg, pdf, txt, html, stl, dae). Knukxom Ha Hapendy Pregled pre
Stampanja oTBapa ce VjaJIONIKY IIPO30P Y KojeM KOPUCHUK dupa ja i he mrammaTy
rpadpuuky uin anredapcKiu feo mposopa.

Cnepeha xaptuia us rmasHor MeHnja - Uredivanje, caip>xul TPyIy Of cefilaM Ha-
pendu 3a odnukoBamwe HanpTaHux odjekara (Cnuka 6). Hapende Ponisti operaciju un
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Ponovi operaciju Mory ce ynoTpeduTu Kako du ce mociefiibe M3BeleHe pajibe TOHM-
IITWJIe, OMHOCHO IOHUIITEHEe pajiibe IIOHOBO M3BpIINIe. YHoTpeda Hapende Povrsina
za crtanje u bafer omoryhasa fja ce rpaduuku ieo mposopa komupa y dadep (momohny
MeMOopujy) padyHapa, ofjakje ce jefHOCTaBHO MOXKe KOPUCTUTH Y JPYIUM HOKYMEH-
tima. Crany yory uMajy u Hapende Kopiraj u Zalepi, y3 momMoh Kojux je >kebeHe
odjexre Moryhe konmparu y dadep, OfHOCHO ,,3a1eIUTN” Y APYTY HOKYMEHT.

Cnuka 6. U3rnepn kaprune Uredivanje

Opadupom Hapende Opcije... 0TBapajy ce 4eTHpu KapTulie 4njuM usdopom ce
ypebyje usrnen xoopauHaTHe Mpeske, KOOPAMHATHE OCe 1 BUXOB OJHOC, doja mosam-
He TpaduUKor fefa Ipo3opa U APYTH MapaMeTpH. JefHUM KIMKOM Ha UKOHY Izaberi
sve Ha jeTHOCTAaBaH HAYVMH MOTY Ce O3HAYMTH CBY IPUKA3AHN O0jeKTIL.

Haxon n3dopa onpebhenor odjexra y kapruun Uredivanje mojabyjy ce Heke HOBe
Hapende. Vxona Obrni odabir omoryhaBa na ce nzadepy cBu 0djekTu ocuM IpeTXOf-
HO O3HAa4yeHOT, a usdopoM Hapende PrikaZi/sakrij objekte wnn PrikaZi/sakrij oznake
IPUKA3yjy ce WIN YMHe HeBU/bYBMM 13adpaHu odjekar 1 merosa o3Haka. Omimja
Brisanje ciry»u kako Oy ce 0dpucao o3Ha4eHM 0djeKar U CBY BeroBMU 3aBJYCHM 0QjeKTH.

Hosuje Bep3uje codpreepa yHanpeheHe cy mogaTHUM HapendaMa Tako Ja je y CiIy-
Jajy 3aBMCHMX OdjekaTa mMXOB ofadup Moryhe M3BpIINTHU CelTEeKTOBAabEM OfroBapa-
jyher HesaBuCHOT 08jeKTa, a 3aTUM KJIIKOM Ha MKOHY Izaberi potomke, ok ce KIMKOM
Ha Hapendy Izaberi pretke BpIIu 03HaYaBame He3aBUCHUX odjeKara Of KOjUX 3aBYCH
CeJIEKTOBAHMY 3aBUCHY 00jeKar.

Kapruma Perspektive ciyu Kako Oy KOpUCHUK m3adpao onrosapajyhe pagHo
OKpyXeme y 3aBucHOCTH off noTpeda (Cnuxka 7). Y 3aBucHOCTM of Tora fia i he ce
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daBuTy anredapckuM cagpyxajuma, 2D wiu 3D odjexTuMa, Tadenama, BepoBaTHOhOM,
CTaTUCTUKOM VIV >KeIM KPEeMPATHU TeCT, KOPUCHIUK je Y IPVINLM Jla n3adepe HeKM of
Moryhux mpukasa.

Cnuka 7. Usrnep kaptuue Perspektive

Cneneha xaptuua, Prikaz, nynn n3dop npukasa koju he dutu BU/bUBU Y OKBUPY
pagHor okpyxemwa (Cnuka 8). [Topen anredapckor, rpaduyxor u TadeapHor mpukasa,
0 KOj¥IMa je TpeTXomHo duto peun, nusdopom omuyje Povrsina za crtanje 3D Mory ce pe-
IIPe3eHTOBAT! U TPOAVMEH3MOHATTHY 00jeKTI. AKTUBMpameM nomba Opis konstrukcije
TI0jaB/byje ce OJATHYU IIPO30P ca CIMCKOM CBUX KOPaKa HauMEbeHUX IPVIMKOM KOH-
CTpyKuMje. Y 3aBUCHOCTM Off O3HaYeHMX KapaKTepPUCTUKA, 3a CBAKV KOHCTPYMCAHU
odjekar IpUKa3aHoO je MMe, OINC, AeUHNUIIN]ja, BpPeLHOCT, HAaTIucC u apyre. [lorBpaom
nomwa Traka za korake konstrukcije y xaptuuy Prikaz y pHy rpadudkor nena pajgHe
MOBPILMHE II0jaB/byje Ce TpaKa 3a KOpaKe KOHCTPYKLMje Koja /laje IPUIMKY 3a MH-
TepaKTUBHO M3Bobeme roToBe KOHCTPYKIMje KOpaK MO KOpak. Y CBaKOM TPEHYTKY
Moryhe je BpaTuTu ce Ha IpeTXOAHM KOPaK Wi npehy Ha HapegHM, KaO U MemwaTu
Op3uHy K0joM ce KopaIl KOHCTpyKIuje cMeryjy. Hapenda OsveZi ciyxu Kako Ou ce
rpauuKM IpUKa3 OCBEXMO, Kao U 3a yK/Iamame TParoba KOHCTPyUCaHUX odjekaTa
(papgu nakurer npahemwa mpoMeHe MonoXaja odjekara y rpadpmuxom npukasy, [eoredpa
HyZiu MOTYhHOCT [ja IpM/INKOM IIpOMeHe I0/I0XKaja KOHCTPYNCaHM 0djeKTI OCTaBIbajy
Tpar y rpapuukoM npukasy). Onmujom Ponovo izracunaj sve objekte moryhe je usBp-
IIVTY IIOHOBHO M3padyHaBambe BPENHOCTH (KOOPANHATA, TOBPLINHE, Ty>KIHE) IIOCTO-
jehmx odjekara.
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Cnuka 8. U3rnep kaptuue Prikaz

Kaprtuua Podesavanje kopuctu ce Kako Oy KOPYCHUK M3BPIINO OIILITA HOJela-
Bamba PaJHOT OKpYyXema codrBepa (Cnmka 9). Moxke ce ofadpary >ke/beHU je3UK MH-
Tepdejca, ca KONMMKO JeIMMATHNX MecTa he BpeHOCTM SMTY IpMKa3aHe MIN BeJM-
4yHa (QOHTa 3a 03HaKe odjekara M mpukasaHor tekcra. Omnuuja Oznacavanje mpyxa
moryhHocT nzdopa xohe nu HasuB HOBUX Odjekara SUTK BUAJBUB y IpapUIKOM ey
VIV He, y 3aBUCHOCTY Off TOTA JIa JIY je aKTMBUPAHO ayTOMATCKO O3HaYaBambe, O3HaYa-
Barbe CBUX HOBMX OjeKaTa MM MCK/bY4MBO HOBMX Tadaka.

Cnuka 9. Usrnep kaptuue Podesavanje
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Kapruna Alati xopuctu 3a ynpasmpame Beh nocrojehum u ausajHupame HOBUX
amara (Crmmka 10). Knukom Ha Hapendy Podesi traku sa alatima oTBapa ce AMjaynomKu
Ipo30p Y KojeM je moryhe usBpinTy npunarohabarme Tpake ca anaTuma (IIpOMEeHUTH
UM pepocrnen, odpucaryu HerorpedHe u ci.). VI3dop onumje Napravi novi alat npyxa
HIPWINKY KOPUCHMKY Jia AM3ajHMpa CIelduyaH aaaT y 3aBMCHOCTY Off COIICTBEHNUX
notpeda. HakoH n3pajie KOHCTPYKIyje Ha KOjy ce OGHOCHU HOBMU ajIaT, a 3aTUM aKTH-
BUpameM ITIOMeHyTe Hapefde, y A1jasoUIKOM IPO30Py KOjii ce OTBapa 3a/jajy ce Ha3!B,
ynasHu u usnasHu odjextn. HoBoHacTanmoM ajaTy MpuUCTyIa ce U3 Tpake ca ajaTuma
VI TI07ba 33 YHOC. [IMjaIomKy mpo3op Koju ce oTBapa KimkoM Ha Upravljanje alatima
oMmoryhaBa dpucame ajata UM Memwambe eroBOr BU3Ye/THOT IpyuKasa (Ha3uBa U UKO-
He). JlJocTymHO je 1 mpememTame ofgadpaHor anara y [eoredpa garoreky 3a anare, U3
KOj€ ce KacHMje MO)Ke KOPUCTUTU U y HEKOj SPYroj KOHCTPYKLMjI.

Ciuka 10. Usrnep kaptune Alati

Kaprtuua Help & Feedback nynu momoh n noppuiky kopucHuky npu pany (Cmm-
Ka 11). Y cry4ajy kaga je [eoredpa mHCTanmumpaHa Ha padyHapy He 3aXTeBa IPUCTYII
VHTEPHeTY, KUK Ha onuujy Tutorijali Bomy o fena y KojeM €y odjallllbeHy IIOYeTHN
KOpalM 1 JlaTe OCHOBE pajia y CBAaKOM Off fienioBa codrBepa (paj ca pyHKIMjaMa, reo-
METPUjCKUM cafpajuMa, Tadenama u ci.). VIsdopom onumje Manual otBapa ce freo
ca IIpUPYYHUKOM 3a Kopuinherwe CBUX anata 1 KoMaHu Koje [eoredpa uynu. Vxona
Pomo¢ Bogu o mena Ieoredpa cajTa HaMeHwEHOT IIPY)Kamby MOMONM ¥ MOApIIKe KO-
pucHMIMMA cOPTBepa — TY MOTY IIOCTABUTH INATAbe, IIPETPAKUTHU SKe/beHI [10jaM U
nponahu dpojHe kopucHe nHGOpManyje (3a IPUCTYII je HEOIIXOAAH UHTEPHET). Y CIIy-
Jajy mojase mpodiema y pany, kopuihemweM Hapende Prijavi gresku moryhe je mpuja-
BUTYU IPOO/IeM IMPEeKTHO Ha CIy>KdeHoj crpanniy feoredpe, OK ce KIMKOM Ha UKOHY
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O programu / Licenca oTBapa Imposop ca Buille MHGOpMaluja o MuieHnu codpTBepa u
ycnoBuMa xopumthema. Y guy kaptuie Help & Feedback nanmasu ce u moparak o Bep-
3uju [eoredpe Koja ce TPeHYTHO KOPUCTHL.

Ciuka 11. U3rnep kaptuue Help & Feedback

[Tocnentsa y rmaBHOM MeHMjy, KapTuia Prijavite se..., omoryhaBa KopucHUIIMMa
JIa ce peTUCTPYjy/IpujaBe HAa 3BaHNYAH CajT cOPTBEpa KaKo du cadyBaiu NN IIPUCTY-
v Beh nocrojehuM Marepujanuma fOCTYIIHMM Ha cajry [eoredpe.

Cnuka 12. Usrnep AujajioliKor npo3opa 3a perucTpoBambe/IpujaBy Ha cajT [eoredpe
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1.4. Teoredpa anmaTu 3a paj ca odjeKTnma y paBHU

OcHoBHa (yHKIIMja TpaKe ca a/laTMa jecTe [ja OJIAKIIA KOPUCHUKY pafi ca odjex-
TMa y rpaduukoM geny copraepa. Cacroju ce off ckyma Beher dpoja anaTa HaMeme-
HUX LpTamy odjekaTa y3 ymorpedy muma. Ajaty cy Hajyemrhe rpymmcanu y 3aBu-
CHOCTU OJf HaM€He, I1a TaKO TpaKa Cafip)KJ TPYITy ajaTa 3a IIoMeparbe, ajaTe 3a Tauke,
ajIaTe 3a JIMHYje, OCedHe ajiaTe 3a JIMHMje, a/laTe 3a MHOTOYIIOBE, ajlaTe 3a KPY>KHMUIIe
VI JTyKOBe, ajlaTe 3a KOHYCHe IIpeceKe, ajaTe 3a Mepeme, ajaTe 3a TpaHchopMalyje,
nocedHe anmare 3a odjexTe, aK1ujcke anare, ommre anare (Cmmxka 13). V3dopom dmno
KOjer ajlaTa y JHY paJfHOT IIpo30pa II0jaB/byje ce Iojbe ca HONATHUM MHCTPYKILMjaMa
3a 1eroBo Kopuinhere.

Ciuka 13. U3rnep Tpake ca anatuMa

Haxon usdopa anara 3a nomepame (Cnmka 14), mojaBmyje ce mapajyha mucra
ca Tpu anata. Anmat Pomeranje omoryhasa nmomepame nzadpaHor odjekra mo rpadumd-
KOM [Ie/Iy pajiHe IOBpLIVHe IpeBnadeeM MuineM. Takobe, HakoH mTo ce oppehern
odjexaT 03HauM JIEBMM K/IMKOM MMUIIa, Moryhe ra je n3dpucaryu mpuTuCKOM Ha Tactep
Delete wnu Backspace, wnu mpemecTutit y3 kopuiitheme CTpenuiia Ha TacTaTypu. 3a
VICTOBpeMeHO MaHumynucame Behum dpojeM odjekara, MpUINMKOM HUXOBOT O3HAYa-
Bama NoTpedHo je mputucHyty tacrep Ctrl. [[pyru HauMH 3a 03HauaBamwe Bulle odje-
KaTa JICTOBPEMEHO jecTe MIPUTUCKOM U ip>KarbeM JleCHOr TacTepa Mua. Ha Taj Hauns
dopmupa ce ceneKIMOHM IPAaBOYTAOHMK HAKOH 4Yera ce CKyI odjekaTa Moxke IpeMe-
CTUTH IIpeB/IadereM MUIIEM y3 OuyBambe MehycoSHor ofHOCa cenekToBaHuX odjekara.
Y3 TO, CeNIeKIMOHY IPaBOYTaOHMK MOYKe KOPUCTUTH U IIpu ofpebusamwy rpadudakor
Jiefa 3a IITaMIIakbe, U3BO3Y CIIMKA I CIL.

Csu odjextu kpenpanu y feoredpu mMory ce nopennTyi Ha He3aBJICHE Y 3aBJICHE.
He3saBucHu 00jeKTH Cy ,,cCaMOCTa/IHN , OffHOCHO He 3aBIUCe Off HEKUX IPETXOJHO Hal[p-
TaHMX odjekara u Moryhe je MemaT! BUXOB II0JI0XAj, JOK 3aBUCHU 00jeKTH 3aBYICE OFf
IIPETXOIHO HALPTaHMX 0djeKara 1 IIpy IIPOMEHY HEeKOT CBOjCTBA HE3aBMCHOT 00jeKTa
TOa3m 10 MpoMeHe ¥ Kofj 3aBMCHOT odjexTa. [Tope/ He3aBMCHMX 1 3aBICHNX Odjekara,
Mory ce cpectu u momohun odjextn. OHM cy Hanpas/beHM Y3 ToMoh nmocedHuX anara,
WIM TAaKO O3HAYEHU Off CTpaHe KOPUCHMKA.

Y rpyny nocedHux amara 3a odjexte cmagajy amaru Oblik slobodnom rukom n
Olovka. Anar Oblik slobodnom rukom mpy>ka KOpUCHMKY MOTyhHOCT CKUIMpama rpa-
¢duxa dyHKIMje WIn IPOU3BO/HHOT TeOMETPUjCKOT 00jeKTa (Iy>Ku, KPy>KHMUIIE, KBa-
fpata u o1.). HakoH IITO KOPUCHMK 3aBpLIM CKULMpabe, COPTBep Mperno3Haje KOHTY-
pe 1 [aje TayaH NMpKKa3 CKULMPAHOT 0djeKTa.
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Cnuka 14. AnaTtu 3a noMepame M IOCEOHU aJlaTH 3a 00jeKTe

Opadnpom amara Olovka Mo>xe ce TMcaTy WM LPTATU CTOSOTHOM PYKOM Yy rpa-
¢dukom meny nposopa. [eoredpa ayToMaTcky HyaM LpHY O0jy ONOBKe, amy KOPUCHUK
MO>Ke IIPOMEHUTH d0jy, CTUI, Aed/bUHY JMHYje KIMKOM Ha UKOHY Y TOPHEM IeCHOM
yIIy 1po3opa (MCIop, MKOHe T/IaBHOT MeHMja). 3a dprcame HalyCaHoT TeKCTa MM Ha-
npraHe GUrype TOKOM IIpeB/aderba MIILIEM IIPeKo 0djeKTa MOTPedHO je Ap>KaTu IIpu-
TUCHYT AeCHM TacTep MMUIIA.

o
- . | 9 o
RN G

o" Tacka

)
A
7
{1
ER

l’A Tacka na objekiu
1/' Zakaci [ otkaci tacku
X Presek dva objekia
= * Srediste ili centar
.2 Kompleksni broj
/"\\v.lll Extremum

f\ 4 Roots

Ciauka 15. AnaTu 3a Tauke

/3dopom amaTa 3a Tayke IojaB/byje ce mamajyha mmucra ca ocam amara (Crnmxa
15). IIpsu y uusy, anar Tacka, cny>xu 3a Kperparme HOBUX Tauyaka y rpapuukoM ey
mposopa. Tauke je Moryhe HanpraTyt 1 Ha pyruM 0djeKTUMa, Ha IIpaBaMa, Gurypama,
rpaduimMa ¢yHkumja uth. HakoH IITO KOPUCHMK HAI[pTa Ta4yKy, IeHe KOOpPAMHATe
ce T0jaB/byjy y anredapckoM fieny mposopa. IIpomeHoM KoopamHara y anredapckom
Jiely BOMa3y U 10 MIPOMeHe MO/I0XKaja Tauke y rpaduMukoM ey pajiHe MOBPIIVHE 1
odpatHo. V3dopom anara Tacka na objektu moryhe je HaupraTy Tauky Koja IpuIia-
ma HekoM odjekty. Tauky kpeupany 13dopom oBor ajmaTa Moryhe je momeparu camo
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yHyTap odjeKkTa WIu IO mberoBuM uBuuama. Anat Zakaci/otkaci tacku moxxe mocmy-
JKUTY KaKo Ou ce He3aBMCHA TayKa HalpraHa ajatoM Tacka ,3akaumma” 3a HEKM TIpeT-
XOfiHO HaupTaH odjekaT. Off TOT TpeHyTKa Tayka IpeysuMa ocoOuHe Tauyke KpeypaHe
anmaroM Tacka na objektu, onHocHO Moryhe je BpIINTY BeHO TIOMepambe CaMo Y OKBUPY
rpaHnia odjexra. Takohe, ToMeHyTH alaT MOXKe KOPMCTUTI M KaKO O ce Tauka Ha-
I[pTaHa y 0djeKTy OABOjIIA Of Hera I YYMHI/IA He3aBYCHOM. JefjHa VIV BMIIIe TadyaKa
npeceka aBa odjeKTa MOTry ce ofgpenutu usdopom anara Presek dva objekta, a 3aTum
O3HavYaBameM >Ke/beHNX odjekarta. Ha Taj HaumH, ykonmko mocroje, nojasuhe ce cse
Tauke mpeceka. IlocedHo, KIMKOM Ha caM Ipecek fiBa odjekra mojaBuhe ce camo mo-
jemuHavHa Tayka mpeceka. Amatom Srediste ili centar moryhe je ogpenuTtu cpenuiite
IY>KU VN LieHTap KPY)KHIUIIe WM KOHYCHOT IIpeceKa. 3a ofjpebuBame cpeaniura mim
IleHTpa IOTPedHO je KIMKHYTU MUIIEM Ha JKe/beHI 00jeKaT WM y C/Ty4ajy AY>KU KIIMK-
HYTU Ha Kpajmbe TauKe Ty>KIU.

KommnexcHu 8poj Moske ce yBectu kopuithewem anara Kompleksni broj a satum
K/IMKOM MMIIA y Jey 3a rpadyKy IPMKa3, IOK je UICTOBPEMEHO y anredapckoM mpu-
Ka3y Moryhe BujeT BpefHOCT KoMIeKcHor dpoja. [Topen koMmmiekcHor dpoja, HoBuje
Bep3uje Teoredpe Hyze u amare 3a paj ca ¢pyHkumjama. Taxo, anat Extremum je Ha-
MemeH ofpebuBamy ekcTpeMHUX BpegHOCTH PyHKIMja (YKOIMKO IOCTOje). [IoBO/BHO
je M3adpary MOMEHYTM ajarT, a 3aTMM O3HAYMTHU rpaduk QyHKIMje dnje eKCTpeMHe
BpegHOCTHU Tpeda oppenutu. Hyne ¢pyHKIMje, OfHOCHO peceke rpaduka QyHKIMje ca
X-0coM (YKOJIMKO IIOCTOje), Moryhe je onpennTy jesHOCTaBHMM M300poM anara Roots
a IIOTOM O3HavyaBameM Ipaduka >xe/beHe QyHKIje.

[Tanera anarta 3a paj ca IMHMjaMa Caip>kKu YKyIHO cefaM anata (Cnmka 16). V3-
dopom mpBor anara u3 nanere Prava kroz dve tacke moryhe je nsBpumty Kpeupame
npase ofipeheHe nBeMa TaukaMa, d1JIO fja Cy YHampeq 3afaTe uim JodujeHe HaKOH 13-
dopa anara x1mkoM mmia y rpadpudkoM geny coprsepa. OnmMax 1o 3ajiaBamy IpBe
TayKe II0jaB/byje ce IIpaBa YMjy IpaBal] Huje jefHO3HAYHO ofpeheH cBe JOK KOPMCHMK
He n3adepe u Apyry Tauky. bynyhu ma mpaBa HacTaje Kao 3aBycaH odjekat, dpucamem
duro Koje of iBe TauKe [omasy 1o dpucama u came npase. Takobhe, mpomeHa monoxaja
Tayaka yTHdYe M Ha IIPOMeHy Ipasna mpase. Jyx, xkao Hajkpahe pacrojame msmeby
IBe TaukKe, HacTaje y3 nmomoh amara Duz. JJoBo/bHO je mocie n3dopa anara ogpesuTy
Kpajibe TauKe, HAKOH Yera ce II0jaB/byje [yX Koja UX craja. VicroBpeMeHO ca rpaduy-
KM TIPUKA30M Iy, y anredapckoM IIpHKasy IojaBjbyje ce M ibeHa AyxXuHa. Jlyx je
Moryhe HatpraTi 1 u3dopom anara Duz fiksne duZine, mpu 4emy je norpedHo usadpa-
TY jeJHO TeMe YKV U 3a[jaTy Ly>KMHY >Ke/beHe Ny>K1. HakoH Tora mojasmyje ce gyx
TapajiesiHa ca x-0CoM 1 ca GUKCMpaHuM jefHUM TeMeHoM. Kpos fiBe Tauke, kopucrehn
anar Poluprava kroz dve tacke, Mmoxxe ce Hal[pTaTU ¥ MONYIIpaBa ca MOYETKOM Y TIPBOj
3aJIaTOj TAuKM, JJOK IIOI0XKaj ApyTe Tadyke onpebyje meH mpasail. 3a To BpeMe y anre-
dapckoM mpuKasy Moxke ce BUZIETH jefHadMHa ofiroBapajyhe momynpase y MMIMIIUT-
HOM OQJIHKY.
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Csuka 16. AnaTu 3a pa/j, ca JIMHUjaMa

[Topepn my>xu, npaBa u nmojnynpasa, anat Izlomljena linija npy»xa moryhHocT KO-
PMCHMKY Ja HalpTa M3noM/beHy muHMjy. Hakon n3dopa amara cBe mTo je morpedHo
jecTe OfpeRNTI HajMatbe TPY TA4Ke, a 3aTVUM KIMKHYTH Ha IPBY TAa4Ky Kako Ou ce re-
Heplicaza OTBOpeHa U3JIoM/beHa nHMja. [lasbe, kKoM Ha anar Vektor odreden dvema
tackama u M300pOM IOYETHe U Kpajibe Tauke BEKTOPAa MOXe ce KOHCTPYMCATU BeK-
TOp, IPU 4eMy pacTojambe n3Mehy Tauaka oppelyje weros nuHTeH3uTeT, @ MehycodHu
IOJIOKaj Tadaka ofpelyjy mpasau u cmep BekTopa. AnmaroMm Vektor iz tacke moryhe
je HAIpTaTy HOBM BEKTOP Ha OCHOBY 13dopa jenHe Tauke u Beh mocrojeher BexTopa.
Kopuuthewem oBor anata fodujeH je BeKTOp UCTOT MHTEH3UTETA U CMepa Ca 3a/jaTUM
BEKTOPOM.
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Cnuka 17. [locedHu anaTu 3a paj ca JMHUjaMa
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Ha Cmum 17 npukasaHa je mapajyha micra xoja ce moduja KIMKOM MuIla Ha
YeTBPTY MKOHY y TPALV Ca aJIlaTMMa U CafIpXKy YKYIIHO ocaM nocedHux [eoredpa amara
3a paj ca muHujama. Anmatom Normala KOPMCHUK MOYKe HaIIPTaTy HOPMAy Y OTHOCY
Ha IIPEeTXO/[HO 3aJaTy IpaBy Koja Iponasu Kpo3 oxpeheny rauky. C 003mpoM Ha To fja
HacTaje Kao 3aBJMICHNU 0djeKar, IPOMEHOM MOJIoXKaja OMJIo TIpaBe MM Tayke Kpo3 Kojy
HOpMaJjia Iposasy, fI0Nasy 10 IpoMeHe MonoXaja HopMarne. Anat Paralela ciyxu 3a
ofipebuBame npaBe mapajenHe ca faroM npaBoM. OyHKUMOHNIIE HA CIMYaH HAYMH
Kao 1 ajat 3a fjodujarme HopMaje Ha JaTy IpaBy. 3a ofjpebuBame cumMeTpae sxke/beHe
IYKU MOXKe ce KOPUCTUTH anat Simetrala duZi, anjum ce xopuirhemeM foduja cume-
Tpaa gare ny>xu. Hakon nsdopa anmara, JOBO/BHO je KIMKHYTHU Ha KPajibe TauKe [y>Ku
unu camy fyX. Cmmaso ca ofpehnBamem cumeTparne fyxu, usdopom anata Simetrala
ugla a 3aTMM 03HaYaBamEM >Ke/bEHOT YITIa MOXKe ce TOOMUTH IpaBa Kojoj Ipumaja cu-
MeTpaJa yIia.

Anatom Tangente MOTy ce OLpeNUTU TaHT€HTE Ha KPY>KHUILY, KOHYCHU IIpeceK
wm rpa¢uk ¢yHkumje. TaHreHTe Ha KPY>KHMI[Yy M3 Tadyke BaH KPY>KHUILeE Hodujajy
ce 13dopoM asara, a 3aTUM O3HauaBambeM >Ke/beHe KPY>KHUIIE Y Tauke MM u3d0poM
KPY>KHMILIE U TpaBe (TOM NPWINKOM H0d1jajy ce TaHI€HTe Iapaje/iHe JaToj IPaBoj).
/3d0poM IOMeHyTOT ajIaTa a 3aTUM ABe KPY>KHMUIIE, YKOIMKO IOCTOje, Ka0 Pe3ynTaT
noduhe ce muXoBe 3ajefHNYKe TaHTeHTe (HajBuIe YeTupy TaHreHTe). Cnenehn anar y
napmajyhoj mictu, Polara ili konjugovani precnik, ciy»m ma ce ogpeny monapa, OFHOCHO
KOHjyroBaHM) IIPeYHNK KOHYCHOT Ipeceka. 3a oxpehuBame momape Tpeda 03Ha4MTH
TA4KYy, @ 3aTVM U IOMEHY TV KOHYCHM IIpecek, JOK je 3a KOHjyrOBaH! IPeYHNK IOTped-
HO offadpaTy IpaBy WINM BEKTOP ¥ KOHYCHM IIpeceK. ¥3 nmomoh anata Fitovana prava
Moryhe je nodutu GpuToBaHy IpaBy 3a yHaIIpes 3a/jaTy CKYI Tadyaka, ¥ TO KpeMpambeM
CeJIEKIL[MIOHOT ITPABOYTAOHMKA KOjUM ce 0dyXBaTajy Tauke VIV M300pOM Tayaka U3 Jn-
cre y anredapckoM fieny coprBepa. 3a ogpehuBame nokyca Tpeda KIMKHYTH Ha ajaT
Lokus a 3atum opadparu e Tauke. Hajpe Tauky Koja ommcyje 10Kyc, a 3aTUM TauKy
Off KOje TpBa Ta4yKa 3aBMCH (Ipyra Tauyka ce Hajas3y Ha HEKOM Of odjekara, Ipasoj,
IY>KI, KPYXXHNUIIN 1 CIL.).

Crnepneha rpyma anaTa y Tpany ca ajaTuMa HaMebeHa je 3a paji ca MHOTOYIJIOBMMA
(Cnuka 18). Y3 momoh anmara Mnogougao Moxke ce HallpTaTy MHOTOYTao 3ajjaBarbeM
Tavyaka Koje IPelCTaB/bajy TeMeHa MHoroyria. [loTpedHo je o3HaunmTy HajMame Tpu
Ta4yKe KaKo O MHOroyrao (Tpoyrao) Morao dutu kpenpat. Ce BpeMe y anredapckom
IIpUKa3y MOTY ce BUJIeTV KOOpAHATe TeMeHa, Jy>KIHe CTPaHNIIa ¥ IOBPIIMHA HOBO-
HaCTaJIor MHOTOYI/Ia. ¥3 yrnoTpedy anara Pravilan mnogougao Moxke ce HallpTaTH Ipa-
BIJIAH MHOTOYTao (jefHAKOCTPaHMYHM TPOYTrao, KBajpaT, IpaBWIaH I1€TOYrao, Ipa-
BIJIAH ILIECTOYTA0 UTA.), ¥ TO U300pOM JiBe TauKe a 3aTUM YINCUBabeM YKYIIHOT dpoja
TeMeHa >Ke/beHOT MHOTOYIIa y Aja/oky npo3op. CeM IOYeTHA JBa TeMEHa, OCTasIa
TeMeHa J0dVjeHOT MHOTOYIJIa jeCy 3aBUCHM 00jeKTI 1 JY>KIMHe IPeOoCTa/TNX CTPAHNMIIA
MHOTOYT/Ia 3aBJCe Off AY>KIMHe CTpaHMIle Koja Cliaja IpBa jgBa TeMeHa. AjatoMm Kruti
Mnogougao KOPUCHUK MMa IPWINKY Aa Hal[pTa MHOTOYTao Koju he y cBakoM TpeHyTKy
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3azipxaTu cBoj odmuk. Hakon n3dopa Tauaka koje he mpepcrap/baTi TeMeHa MHOTO-
yI7Ia, a 3aTUM IOHOBO M3J0pOM IIpBe 3ajaTe Tauke A0duja ce MHOTOyrao Koju ocTaje
uctu, 6e3 0d3upa Ha IpuMemeHe u3oMeTpujcke Tpancopmanmje. Ha cnmyan Haunn
dbynxkimonnme u anat Vektorski mnogougao. Ilo kpenpamy MHOTOYI/IA CTaHAAPTHIM
HOCTYIIKOM, IIOMepPameM HeroBOT IIPBOI TeMEHA 3afIp)KaBa ce IMOYeTH! OOIMK, IOK
TIoMepambeM OCTa/IMX TeMeHa MHOTOYI/Ia MOyKe Johu /10 mpoMeHe IIPBOSUTHOT 0d/MKa.

Ciuka 18. AslaTy 3a MHOIOYIJIOBE

ITapajyha micTa ca yKynmHO JieBeT pasnMunTHX ajaaTa CIyXKM 3a paji ca KPyXKHU-
njama u KpyxxHuM nykouma (Cmmka 19). Kpeupame kpyxuuue moryhe je amatom
Kruznica odredena centrom i jednom tackom xojuM ce 3ajaje jeqHa Tadyka Koja Ipef-
CTaB/ba IIeHTAp KPY>XXKHMUIIE U je[lHa TayKa Koja IpuIIajia Kpy>XHuum. Pactojame nsmeby
IIOMEHYTe JIBe TauKe IpefCcTaB/ba IOYIpeYHIK HacTaae Kpyxunie. Kasa je mosna-
Ta [y>)KVMHA NOTyIIPeYHNKa, KPY>XKHMILY je Moryhe Hanprary usdopom anara Kruznica
odredena centrom i poluprecnikom. O3HauaBameM Tadyke Koja IpefCTaB/ba LEHTap, a
3aTUM YHOCOM JY>KMHe HOYIpPeYHNKa y AMjaToOLIKU IPO30p TeHepulle ce KPY>KHM-
ua. Anar Sestar uma crmuny dyHkuujy Kao anar Kruznica odredena centrom i jednom
tackom. Hakon u3dopa myxu wim JBe Tadyke 3a HOMYIPEYHUK, Tpeda KIMKHYTU Ha
Ta4yKy Koja he dutu nenrap HoBe KpyxxHuue. Kajja cy mosHate Tpu Tauyke Kpo3 Koje
IpoJIa3y Kpy>KHuLa, n3dopom anara Kruznica kroz tri tacke a 3aTum o3HayaBameM Te

TpU Ta4Ke, KOHCTPYMIIIE C€ KPY>KHUILIA.
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Ciuka 19. AnaTtu 3a Kpy:KHULE U JIYKOBE

[MonykpyxHuIry MoxKkeMo Haipratu Kopuinhemwem anara Polukruznica odredena
dvema tackama. Hajpe Tpeda usadpaTtu amat, a moToM u fiBe Tauke koje oxppebyjy
nonykpyxxuuny. Kpyxxun nyk ¢popmupa ce anarom Kruzni luk a 3atum o3HadaBameM
Tpu Tauke. Tajla mpBa Tauka IpeACTaB/ba LeHTap JYKa, JOK Apyre [Be Tauke ofpehy-
jy meroBy pyxuny. OnmcaHy Kpy>KHU JIyK HacTaje Tako IITO Tpeda u3adpary amar
Opisani kruzni luk v Tpu Tauke Kpo3 Koje mponasu nyk. [Tomepamem dumo koje of
Tavaka Jo/1asy o IpoMeHe od/IuKa IyKa. Y anredapckoM IpyKasy y CBaKOM TPEHYTKY
IpMKa3aHa je Zy>KVHa TyKa. 3a/jaBambeM IIeHTpa ¥ iBe Tauke y3 nomoh amara Kruzni
isecak reHepuiie ce TpadMYKM IPMKa3 KPYXXHOTr Mcedka. [Ipa o mBe Tauke mpen-
CTaB/ba IIOYETHY TAUKy MCEYKa, IOK je PyroM (He MOpa HY>KHO JIeKaT! Ha MCEUKY)
oppebena my>xuHa myka. KpyxxHu ncedak Moxe ce Kpeuparu u anatoM Isecak kruga
odredenog trima tackama, npu 4eMy cBe Tpy Tayke MOpajy mpumagaty ayky. ITonoxaj
TavaKa jefHO3HauHO ofipebyje IieHTap uceuKa, a y airedapckoM fielry MOXKe ce IIPaTUTu
IpOMeHa MOBPILINHE MCeYKa Koja 3aBucu of MehycodHor monoxaja tagaka.

Ciuka 20. AslaTy 32 KOHYCHe IIpeceke
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Lprame u paj ca KOHyCHUM IIpecenuMa Moryhm cy y3 nmomoh amara rpymmca-
HMX y nafajyhem MeHnujy ca ykymso yetnpu anara (Crmka 20). I1psu anar, Elipsa, Ha-
MelbeH je LpTamy enuice. HakoH mTo KopucHuK nsadepe moMeHyTH anaT Tpeda ja
ofipeny iBe Tauke Koje he mpencrasmpary sxmke (pokyce) u jemHy TauKy Kpo3 Kojy he
IPOJIa3uTy enuica. VIcToBpeMeHO ca rpaduukoM perpe3eHTaljoM, y anredapckom
Jiey IIpuKasyje ce 11 OIIITU OO/IUK jefHauyHe enunce. Ha cmmyaH HaumH, y3 ynorpedy
anmata Hiperbola u 3apare Tpu Tauke (1pBe iBe n3adpaHe Tauke oapehyjy ke, a Tpe-
ha ce Hamasu Ha xunepdoIN) MOXKe ce HaLlpTaTK KpMBa Apyror pexa. Vzdopom amara
Pomeranje 1 cenexToBameM HeKe Off Tadaka, Membajy ce OdNINK U ToIoxXaj xumepdore.
Anar Parabola cnyxu 3a npTame napadore, y3 IpeTXOHO 3a/IaTy IIPaBy U TA4Ky Koje
IIPefICTaB/bajy AUPEKTPUCY 1 XIDKY mapadorne. [To nu3dopy amara Tpeda KIMKHYTH Ha
TA4yKy M AMPEKTPUCY KaKo OM ce reHepucana nmapadona. Y HOBujuM Bep3njama [eore-
dpe meDy amartmma 3a pap ca KpuBaMa JIpyror pefa Hamasu ce u anat Konusni presek
kroz pet tacaka xoju mpy»a MoryhHOCT IlpTama KOHYCHOT ITpeceKa Ha OCHOBY 3aJaTuX
IIeT TayaKa Kpo3 Koje IIposasy KpuBa. Y 3aBUCHOCTH Off MehycodHOT monoxaja ravaxa,
KOHYCHM IIpeceK MO>Ke IMaT! OdJINK eIUIICe, KPyXKHMIe, Tapadosie 1y Xumepdore.

Cnuvka 21. AnaTu 3a Mepere U TOCEOHU alaTH 3a 0DjeKTe

[Tapmajyha nucra ca ykymHO IeT ajaTa 3a pasanynMTa Mepema IpMKa3aHa je Ha
Cruuu 21 (amatu Napravi listu, Odnos izmedu objekata w Ispitivac funkcija cnapajy y
rpyny nocedHux anara 3a odjexre). Anat Ugao omoryhaBa 1jpTame yIjia Ha pasindnre
HavlHe, O1JI0 Aa je yrao ogpehen Tpuma Taukama (IIpu 4emy je fpyra nsadpaHa Tauka
TeMe yIJIa), ;BeMa [IpaBaMa, iBeMa Jy>KIMa VI ca [iBa BeKTopa. AKo ce nsadepe amar
Ugao u xmukHe Ha Beh mocrojehn odjekar nmpukasahe ce cBU BWeroBu yrioBu. Yrao
onpeheHe BemunHe MoXe ce HanpTaTy u3dopoMm anara Ugao zadate velicine. Hakon
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IITO Ce O3HAYM TayKa KOja IpUIlajia jefHOM YIIy U TeMe YIJIa, jaB/ba Ce NMjajIoIuKN
IIPO30p Y KOjeM KOPUCHUK MO)Ke M3adpaTyt OpUjeHTaLjy 1 BeTMYNHY YIJIa.

Anar Rastojanje xopucTu 3a ofipehnBame yna/beHOCTH [1Be TauKe, TauKe I IpaBe
WM fiBe Ipase. /I300poM oBor ajaTa a 3aTMM 03HavaBarbeM MHOTOYI/IA VIV KPY>KHMIIe
Moryhe je ofpeRnTy BUXOB 00MM, KOjU Ce IIPUKa3yje U y rpapruKoM 1 y anredapckom
meny papgHe nospumHe. Ca Apyre cTpaHe, 3a ogpehuBame MepHOr dpoja moOBpIINHE
MHOTOYI/Ia WM e/l PaBHM OTPAaHIYEHOT KPY>KHUIIOM VMV €/IUIICOM HaMerbeH je anar
Povrsina. Kako du Teoredpa codrep ofpenno nospuinHy Tpeda ogadpaTyt HOMEHYTH
aJyat, KIMKHYTH Ha XKe/beH! 0djeKaT, HAKOH 4era ce MepHU Opoj MOBpIINHE UCINCYje
y rpadMuKoM Jieny y BURY TekcTa. Anmat Nagib cy>ku ia KOPUCHUK Ofpefyl BPeTHOCT
Haruda mpase mpema X-0Ci, OCHOCHO KoepUIIMjeHT IpaBIia.

Ciuka 22. Anatu 3a TpaHcpopmaryje

Ha Cmmun 22 npuxasaHa je Tpyma ajgaTa HaMembeHa U3BODemy reoMeTpujcKIX
TpaHchopMalyja HalpTaHux odjekara. OCHOCMMETPUYHY CIMKY M3adpaHor odjexTa
(Tauke, Kpy>KHMIIe, MHOTOYI/Ia) Y OHOCY Ha M3adpaHy IpaBy Koja IpefCcTaB/ba OCY
cumetpuje Moryhe je oppenntu nomohy anara Osna simetrija. Vimajyhn y Buny pa je
CIMKa o0MjeHa OCHOM CUMeTPUjOM 3aBJICHA Y OJHOCY Ha OPUTMHAT, IPOMEHOM HEeKOT
Jie/la IOYeTHOT 00jeKTa Mera ce I eroba cmymka. Ha crmyan HaunH QyHKIMOHMIIIE
n anart Centralna simetrija, KOfi Kojer je HaKOH n3dopa 0djeKkTa 3a Npec/InKaBame M0-
TpedHO ofadpary Tauky koja he mpepcraspary eHTap cuMeTpuje. Kox HoBujux Bep-
3nja Teoredpe moxe ce nHahm u anat Inverzija u odnosu na kruzZnicu Koju ce KOpUCTH 3a
ozipehuBame reoMeTpMjCKOT 0djeKTa MHBEP3HOT JATOM Y OIHOCY Ha 3a/IaTy KPY>KHHUILY.
CBe 1ITO je TOTPeOHO jecTe 03HAUNTM TAUKY KOja je IpeMeT MHBEP3je U Ce/IeKTOBATI
nocrojehy Kpy>KHHITy, HAKOH 4era ce Iojas/byje MHBep3Ha cuKa. Poranujy nsadpanor
odjexra Moryhe je usBpummTy y3 nomoh anara Rotacija oko tacke, mpu 4eMy HaKoH 13-
dopa anara Tpeda o3HauMTU 0OjeKaT, OApeAUTH TAYKY Koja he mpencras/paTtyu eHTap
poranuje, a 3aTUM y JMja/IOIIKOM IIPO30PY yIMCATV BEIMYMHY YITIa I OpUjeHTaLjy.
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Y3 xopumheme anara Translacija za vektor moryhe je odaButn Tpancnanujy. Ilorped-
HO je caMO O3HAYUTH! 0djeKar KOji je IpefMeT TpaHCIaIyje, a 3aTUM U BeKTop. Tako
nodujeH odjexar HpeNCcTaB/ba CIMKY IMOYETHOT 00jeKTa M 3aBUCH Off HeroBMX Kapak-
TEPUCTNKA, K0 U Off IPOMEeHe IIPaBIia, CMepa MM NHTEH3NUTeTa BeKTOpa TpaHCIanuje.
[Tocnenmwu y ooj rpymu jecte anat Homotetija sa centrom i koeficijentom. Jla du gomno
10 XOMOTeTHje, HaKOH 13d0opa ajara, 3aTUM 0djeKTa 1 Tauke (L[eHTpa XOMOTeTHje),
II0jaB/bYyje ce MjaIoKM IIPO30p y Koju Tpeda ymucaty KoepuiiujeHT XOMOTeTHje.

Kao mro je nmperxogHo duio peun, y rpyny mnocedHux anata 3a odjexkre CIagajy
amatu Napravi listu, Odnos izmedu objekata n Ispitivaé funkcija. Y3 ynorpedy anata
Napravi listu moryhe je HanpaButu nucty nocrojehux odjexara y rpapuukoM feny,
TaKo IITO Ce HaKOH ofadupa ajara y3 momoh celeKIMOHOT IPaBOyraoHNKa 13adepy
xerpeHn odjextu. JlonaTHo, micTy odjexara Moryhe je Kpempary 1 U3 TadeIapHOT fiefa
co¢raepa nsdopom cBux henuja a 3atum ogadupom anara Napravi listu. Anatr Odnos
izmedu objekata xopuctu ce 3a ofpebuBame mebhycodHor ognoca nBa odjekra (ToH-
geBa, 2011). HakoH n3dopa amata u o3HayaBama odjekara, y rpadudkom aery cod-
TBepa I0jaB/byje ce MHPOpMalLMja O BUXOBOM y3ajaMHOM ORHOCY. Ispitivac funkcija
je Takobe mocedan anar 3a odjexre. OH CTyXXM 3a UCHUTHBAKbE QYHKIMje, TAKO IITO
HaKOH 13dopa ajnara Tpeda 03HauNTY PYHKIM]Y Koja ce >xenmy ucnutaru. [To orBapamy
AMjayTOLIKOT IIPO30pa MOXKE Ce YHETH MHTepBaJl Ha KojeM he ayat ofpefuTi MUHUMYM
" MakcuMyM QyHKIMje, Hymy QyHKIUje 1 CL.

Csuka 23. [locedHu anaTH 3a 0djeKTe M aKLUjCKHU ajlaTh

Y nmapajyhoj mucti na Crivnym 23 Hamase ce joIl HeKM IOCedHN anatu 3a odjekTe
(Ubacivanje teksta w Ubacivanje slike) n akuujckn anatn. Vsdopom anata Ubacivanje
teksta Moryhe je kpenpame CTaTMYHUX WM AVMHAMUYHUX TekcToBa 1 LaTeX dopmy-
na 'y rpaduuxom peny leoredpe. HakoH IITO KOPUCHUK KIMKHE Ha pajHy MOBPLINHY,
I0jaB/byje ce AUja/loLIKy IIPO30P 3a YHOC TEeKCTa. Y C/Iy4ajy fa KOPUCHUK >KelIN YHe-
TY TeKCT Koju he dutwm ,,Besan” 3a HeKy nocrojehy Tauky, usdopom anara Ubacivanje
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teksta a 3aTMM K/IMKOM Ha TauKy II0jaB/byje ce [iMjaIoIKU IPO30p Y KOju Ce YHOCK
TEKCT YMjU je TI0JI0XKaj Y TPapIUIKOM JieNy ,Be3aH 3a TauyKy. buio KakBo momepame
TaukKe JOBOAM M [0 IPOMeHe HOJIoXKaja TeKcTa. [To3niyja TeKcTa MOXKe ce 3afaTi 1
Kao aIlCONMyTHA y rpad4KOM JieNy IaKeTa (3yMupambe He yTH4e Ha TEKCT, YBEK OCTaje
BUJI/BMB Y TPAIIKOM JIe/Ty) VIV pelaTvBHA y OJHOCY Ha KOOPAMHATHY cucteM. [eore-
dpa TeKCT JUPEKTHO YHET y AMjaIOLIKM IIPO30P CMATpa CTATUYHIM, OFHOCHO Ha Ibera
He T4y IpoMeHe odjeKara IpUKa3aHMX y rpapuukoM jeny. 3a AMHAMUYHM TEKCT
KOj¥ IIpMKa3yje IPOMeH/bIBE BPEHOCTH, Y 3aBUCHOCTH Off IPOMeHe odjekara 3a Koje
je BesaH, IOTPedHO je Y AMja/IoIIKOM IpOo30py y OKBMpY Majajyhe nucre Napredno
n3adpatu kapTuiy ca cumdonom feoredpe, a 3aTM O3HAYUTH >KebeHNM 0djeKaT. Y mc-
TOM IIP030DY, y3 momoh onuuje LaTeX formula, nako 1 jefHOCTaBHO ce MOTY HAaIlMICATH
MareMatuke popmyse. Vizdopom kapruue LaTeX formula nojaspyjy ce pa3HOBpCHU
rOTOBYU 0OpaCIiy, a UCIION O3HaKe affy AOCTYIAH je BeMUKM OPOj MaTeMaTU4KIX CUM-
doma u oneparopa.

Ynorpedowm anara Ubacivanje slike Bpiu ce ydauyame pororpaduje y rpadpmd-
KU feo papHe nospumiHe. HakoH ogadupa amaTa oTBapa ce mposop 3a n3dop Ke/beHe
¢dotorpaduje. Dororpaduja ce mojasbyje y rpadpuukoM IpuKasy ca Taukama y JObeM
Jiely Koje KOpUCTe 3a IIPOMeHY IOJIOKaja WIIV BelnduHe yBeseHe ¢pororpaduje.

ITopen mocedHux amara 3a odjexre, Ha Crmiy 23 mpuKasaH je majajyhn Menn
ca yeTupy aknujcka amata. Amar Kliza¢ cmyxu 3a yBoheme kmmsada (IpoMeH/bUBe)
KOjU MO>Ke y3eTH BPeHOCT Opoja Wy BeMM4MHe YITIa, a KOjuM je Moryhe ynpasbaTu
npoMeHaMa odjekara kpempanux y leoredpu. Hajmpe tpeda omadparu anar u y rpa-
¢duuxoMm meny oppenuty no3uuyjy rae he ce kmsay Hamasuty (MosuIMja MOXKe OUTH
aTICOMyTHA MM 3aBMCUTH Off KOOPAMHATHOT cucTtema). HakoH Tora, akTuBMpa ce gu-
jayIoLIKM po3op Koju oMoryhasa 3ajjaBarbe e/beHe O3HaKe IIPOMEH/bUBE, MIHTEpPBajIa
BPEeIHOCTH KOje IPOMEH/bMBA MOXKe Y3eTH, OpPMjeHTAaljy K/In3ada, Op3MHY KOjoM ce
BPEeTHOCTHU Memajy 1 ipyre. KpenpameM K1nsada 1 akTUBUPAbEM je[JHE Off 1BE BPCTe
aHMManuja Koje mocroje y leoredpyu omoryheHo je fMHAMMYHO MaHMIYIMCae HAIp-
TaHUM 00jeKTVMa, IIpK 4eMy je mpaheme IIpoMeHa Koje TOM IIPUIMKOM HAaCTajy jemHa
ofi rmaBHUX npegHocTy leoredpe Hax octamum DGS codrBeprMa. JefHa BpCTa aHu-
Mmanuja nokpehe ce nsdopom onunje Animiraj (1mojaspyje ce KIMKOM Ha JeCHYU TacTep
MIIIIA), JOK IpyTa peACTaB/ba PyIHY aHMMAIVjy Koja HacTaje IPOMEHOM BPeJHOCTH
xm3ada (Crankosuh, Joppanosuh u Jankosuh, 2015). AHuManuja mokpenyra usdo-
poMm omuuje Animiraj MoXe ce TIOHaB/baTy Y TpU MofanuTeTa: pactyheMm (BpegHOCT
K/IM3a4a ce KOHCTaHTHO noBehaBa), omafjajyheM (BpegHOCT Kim3ada ce cMamyje) U
ocumnyjyhem (BpemHOCT K/M3aya pacTe 0 MaKCMMajHe 3ajiaTe BPeJHOCTH, a 3aTUM
oIajia 10 MMHMMAJIHe BPEIHOCTH).

3a ymeTrame gyrmera y rpa¢udky geo coprsepa kopuctu ce amat Ubaci dugme.
ITpBo Tpeda m3adpaTu amar M OfPESUTU MOMOXKAj JYTMeTa, HAKOH JeTa ce IojaBibyje
AMjaJIOLIKY TIPO30P Y KOjeM ce MOXKe 3alaTyl HaTIuC Koju he ce mpukasuBary Ha Jyr-
Merty, a y okBupy Kaptuie Na Click 3agatu Hapenda koja he ce usBpuraBaTu Kaja ce
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kvkHe Ha fyrme. [Tomohy anata Polje za potvrdu za prikazivanje i skrivanje objekata
MOXKe Ce HaIlpaBUTH II0/be 3a IIOTBPAY KojuM ce onpebyje ma mu he odjextn durm Bu-
IWbUBK Y rpaduukoM feny iy He. HakoH miTo ce m3adepe ajmaT m KIMKHe Ha rpa-
¢duuku geo copTBepa, OTBapa ce [VjaTOLIKM IPO30pP Y KOj) Ce YHOCH HATINC MO/ba U
onpebyje koju odjextn he ce mpukasusatn. Ogadup odjexara mMoryhe je n3ppumn ca
JIMCTe KOja ce IojaB/byje 10 OTBapamy AMjajIOMIKOr Ipo3opa Wi ux je Mmoryhe o3Ha-
YNTY KJIMKOM MUIIA y anredapckoM mim rpapuyakom npukasy. Knukom na amar Ubaci
tekstualno polje a 3aTM Ha rpadUUKM IpUKa3 MOXKe Ce YBECTH TeKCTyaIHoO mobe. I1o
OTBapamy AMjaOLIKOT IIPO30pa Moryhe je 3aiaTi HaTIUC U MTOBe3aHe 0djeKTe, HAKOH
Jera ce reHepuille TeKCTYaTHoO HoJbe.

Cauka 24. OnumTH ajaTH

Y Tpanu ca anaruMa Hajmasm ce M majajyha nmcra ca ommyM anaruma (Cramka
24). IIpsu of cemam anara, Pomeranje povrsine za crtanje, Cly>Xu 3a oMeparmbe BJ-
JUBMBOT JIea rpadMyuKor mpukasa. V3dopoMm anara a 3aTMM IpeB/IayeheM MUILIEM 10
rpadmuxom preny moryhe je nsadparu feo pajgHe nospuiHe koju he duty BuppuB y
okBupy mposopa. Takobe, kopuirhemeM McTor ajlara MoXke ce IPOMEHNTY Y BeTN4MHA
jeIVHMYHUX MyXXM Ha KOOPAMHATHMM OcCaMa IIpeBjIauerbeM MIIIEeM IpPeKo oce ulje
BPETHOCTH Ce >KeJie IPOMEeHUTH. 3a yBelndaBambe NN yMamblBatbe ofpeheHnx nenosa
rpadyKor npyKasa cryxe anatu Poveéavanje u Smanjenje. Ilo ogadupy anara Tpeda
KIMKHYT) MUIIEM Ha 10 KOjU Ce XKeNV yBeIMYaTi/yMambUTI pafyu dojbe IperiefHo-
CTU pajjHe NOBpIINHE. VIcTy QYHKIM)y MMajy MKOHUIIe Y OOIMKY /Tylie Koje ce Ha/mase
y [iOBeM JIeCHOM YIay rpadudkor npukasa. Tpehn HaumH 3a yBenuyaBame WM yMa-
BblUBambe ofpeheHNX /lenoBa jecTe MOCTaB/bae MIIIIA Ha JIeo KOjU je HOTPedHO yBemnm-
YaTU VIV YMaBbUTH, @ 3aTUM IIoMepambe Toykrha Mula Hanpen uim Haszan. VIkoHa y
odnuky kyhe, Takohe cMelnTeHa y fomeM JeCHOM YIIy rpaduuKor mpukasa, KOpUCTu
3a Bpahame pajjHe OBpIIVHE IPadUUKOr Je/Ia Ha IIPMKa3 KOOPAMHATHOT OYeTKa.
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ITomohy anara PrikaZi/sakrij objekat o8jexTy ce MOTYy YYMHNUTU HEBUJ/BUBUM Y
rpadMuKOM eIy WV Ce MOTY IIOHOBO IpukasaTu. ITo usdopy anmara Tpeda cenexroBa-
TiL 00jeKTe KOjy ce XKejle YIMHUTI HeBUBUBIM, a 3aTUM 13adpaTyl APYTH anaT Kako
Oy HacTymmIa mpoMeHa BUA/BUBOCTH. [IOHOBHMM KIIIKOM Ha MCTH aJ1aT II0jaBJbyjy ce
dnesie KOHTYpe odjexaTa Koji Cy HeBUJ/BMBY, HAKOH 4era je Moryhe MOHMIITUTY 3d0p
¥ TIOHOBO MX Y4MHUTH BU/bMBMM. Ha cinyan Haunu ¢yHkimonnite u anart PrikaZi/
sakrij oznaku. Y3 oBaj amar Moxe ce usadparu odjekaT umja ce 03HaKa/HA3UB HKEN
NPUKA3aT WIN YKIOHUTH. Anat Prenos izgleda ciyxm 3a IpeHoIleme BU3YeTHMX
cBojcraBa odjexara. Omoryhasa fa ce doja, fed/puHa MMHMje, CTUI IVHMjE TIPEy3My
ca jemHOT 0djeKTa 1 IMpeHecy Ha Bullle Apyrux. [Tomro ce n3adepe anar 1 odjexar uuja
CBOjCTBA Ce >KeJle IIPEHeTH, CBe IITO je HOTpedHO jecTe 03HAYMTU 0djeKTe Koju Tpeda
Ia ycBoje oxiroBapajyhe ocodune. 3a dpucame odjekara Kopuctu ce anar Brisanje, Ha-
KOH unjer nzdopa je morpedHo o3HaunTH 0djeKar Koju Tpeda odpucaru. bpucamem y
rpadIKoM fiesTy, ay TOMATCKM ce Opuile 1 jefHa4uMHa 00jeKTa y anredapcKoM IpUKasy.

I[Tpeuntie 3a ojeuHa NofeNIaBaba JOCTYIIHE CY KIMKOM Ha IeCHU TacTep MUIIIA.
Kapa je usadpan anar Pomeranje, KIMKOM Ha [JleCHY TacTep MMIIA OTBapa ce magajyhu
MEHI ca OIllMjaMa 32 [IPUKa3VBarbe KOOPAMHATHIX 0Ca, IPUKa3Batbe KOOPANHATHE
Mpexe, aKTMBAIMjy TPaKe 3a KOpaKe KOHCTPYKIIHje, MOfielIaBambe OTHOCA KOOP/VHAT-
HIIX 0Ca, 3yMIparbe, IPUKa3 CBUX KOHCTpyUcaHux odjekara, Bpaharme pagHe MOBpIIN-
He Ha ITPMKa3 KOOPAVMHATHOT II0YeTKa, AMja/IOIIKY IIPO30P 3a AeTa/bHNje MOfielllaBatbe
panHe nospiyHe. Kaa ce kypcop Hamasu usHag, odjeKrta, KIMKOM Ha JJeCHU TacTep
MMIIa OTBapa ce magajyha mmcra ca omumjaMa 3a IpuKasyBame/CaKpuBame 0djeKTa
VLU O3HAKe, IIPYUKa3 Tpara, IperMeHOBabe, dpucarme WIN HofjellaBame. Y OKBUPY OII-
uuje Podesavanje Mory ce BpIIMTHI JieTa/bHUja MOfielIaBalba KAPAKTEPUCTIKA 0djeKTa,
medbuHe 1 CTHIA TMHYje, doja, BeM4MHA, 0d/IMKa TayKe 1 [pyre HanpenHe GpyHKIMje.

1.5. Teoredpa anaTtu 3a paj ca TpOAUMEH3MOHATHUM 0djeKTNMa

Kapa ce y rmaBHOM MeHMjy y Kaptuum Prikaz nzadepe onumyja Povrsina za crtanje
3D Teoredpa mpyska MoryhHOCT paja ca TpoguMeH3noHaTHUM odjektuMa (Crmka 25).
Tom mpunukoM ce y Tpauy ca ajlaTuma, nopes nocrojehnx, mojaspyjy u HoBM anaTu 3a
paj ca TpOAMMEeH3MOHATHUM 0djeKTMa. Paiy jeqHOCTaBHMjer paja, KOPUCHUK MOXKe
aKTUBMPATH IIPUKa3 KOOPAMHATHE MPEXKe, WIN IeaKTUBUPATY IIPMKa3 KOOPANHATHIX
0ca 1 paBHMU KOje ce ayTOMaTCKM IIPUKa3Yjy.
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Cnuka 25. PagHo okpy»eme 3a paj ca 3D odjekTuma

[pynu anaTa 3a Kpy>KHulle 1 YKOBe fofara Cy /iBa ajata Koju Mpyskajy Moryh-
HOCT LipTama KpyxHuua y npocropy (Cnuka 26). Anat Kruznica sa osom kroz tacku
CITY>XU 33 LIpTarbe KPY>KHUIIE y IPOCTOPY, Y3 MPETXOAHO 3aJjaTy MpaBy Koja MpefcTa-
B/ba OCY KPY>KHMIIIe U Ta4Ky KpO3 KOjy Kpy>kKHuua nponasu. Cindso anary Kruznica
odredena centrom i poluprecnikom xoju je HaMeleH LPTamby KPy>KHMIE Y PaBHY, ajIaT
Kruznica sa centrom, poluprecnikom i smerom KOPUCTY Jja ce HALpTa KPYXXHUILIA Y
IIPOCTOPY, Kajja je yHarnpen feduHICaH IleHTap KPY>KHULIE U AY>KMHA TIOyIIPeYHMKA.
Octanu anatu cy uleHTMYHY a1aTMa HAaMeHheH)M 32 pafi Y paBHIL

Cnuka 26. AnaTu 3a Kpy»KHUIE U JIYKOBE
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Anat Presek dve povrsi HaMemeH je 3a ofpebuBame nuHMje Ipeceka Be MOBPLIN,
duiio ma cy y nuTamy /iBe paBHM, /iBa TeJIa MM paBaH U Tejo. 3a fodujame MuHMje Ipe-
ceKa OTpedHO je HaKOH 1300pa anmaTa ofadpatu KebeHe 00jeKTe U YKOMMKO MOCTO I
nojasuhe ce MMHMja mpeceka.

Cnuka 27. Anat 3a ofgpehuBame nmpeceka JiBe NOBpLIX

[pyma anaTa HaMemweHa pajy ca paBHMMa IpyKasaHa je Ha Cnuun 28. Vzdopom
amara Ravan odredena s tri nekolinearne tacke a 3atum o3HaYaBareM TPU TaYKe KPO3
Koje ce He MO>Ke IToByh jemHa mpaBa reHepuire ce pasaH ofpehena tmm raukama. Ha
CIMYaH HA4MH, 0fadupoM ajaTa Ravan v Tpu HeKONMHeapHe TaukKe, IpaBe U TauKe BaH
b€, [IBe ITapasie/iHe IIpaBe WIV MHOTOYIJIA, Kpeupa ce paBaH ofpeheHa HeKuM off moMe-
HyTux odjexara. Kopumhemwem anara Normalna ravan poduja ce paBaH Koja caipu
O3Ha4YeHy Ta4yKy M HOpPMa/Ha je Ha jary npasy. Can4Ho, y3 nomoh amara Paralelna
ravan HacTaje paBaH Koja cafip>KM JaTy TadyKy U IapajieiHa je JaToj paBHU.

Cyuka 28. AsaTtu 3a paj, ca paBHUMa
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[pyma anaTa 3a paj ca reoMeTPMjCKMM TeTMMa Cafip>Ku YKYITHO fieceT anara (Crn-
Ka 29). Anar Piramida cnyxu 3a nprame nupamuzie. HakoH mwerosor usdopa, npBo
Tpeda opadpaTy MM HaLpTaTU TeMeHa MHOTOYI/IA Koju he IpeacTaB/baTii OCHOBY, a
3aTuM 1 u3adpatu Tauky Koja he durtu Bpx nmpamuze. AHaNIOTHO, 3a LpTame Ipu3Me
Tpeda akTuBMpary anat Prizma v omadpaTu/Hanprati MHOroyrao xoju he umHutn
IOIY OCHOBY U jelIHO TeMe Koje he mpumagaTyt ropmoj 0ocHOBY npu3Me. Y3 momoh jen-
Hor of, anara Izvuci u piramidu ili konus vnn Izvuci u prizmu ili cilindar mocrojehem
MHOTOYITIy MOXKe Ce TIPUAPYXUTY IMMpaMua WK IpusMa Koja 3a OCHOBY MMa JjaTu
MHOTOYTa0, OFHOCHO KPYXXHMIIY Ce MO)Ke IPUAIPY>KUTU KOHYC WIN LVUIMHAAP KOju 3a
OCHOBY MMa JIaTy KPY>KHMILY.

Cnuka 29. AnaTu 3a paf, ca reoOMeTpPUjCKUM TeJIuMa

Y3 nmomoh anara Kupa v iBe Tauke (jefiHa IpefcTaB/ba LIEHTAp OCHOBE KYIIE, a
IpyTa BpX) a 3aTUM YHOCOM JY>KIMHe TTOTyIIpeYHMKA KPyTa KOjy YMHM OCHOBY HacTaje
Kyma 3afatux guMmensuja. Cnmano, usdopom anara Valjak u nBe Tauke koje he mpep-
CTaB/baTy IIEHTAp JOE U TOPH-e OCHOBE, KA0 U IOTyIPeYHIKa OCHOBA od1ja ce Ba-
mpak. Terpaegap ce Moxe HaipraTu usdopom anara Tetraedar a 3aTuM O3HauaBameM
WIN IpTameM JIBejy Tadaka Koje ce Hajasde y MCTOj paBHU, Ipu deMy he ce jemHa of
CTpaHa TeTpaepa Haja3utu y Toj paau. CimdHo, ofgadupom anara Kocka u nBejy Ta-
JaKa HacTaje KOILIKa ca Ty>KMHOM MBMIIA jeTHAKOM PACTOjarby M3adpaHuX [IBejy TadaKa.
YKonuko Tpeda IpukasaTu Mpexy Nojiuenpa, u3dopom amata MreZa a 3aTuM O3Ha-
JaBabeM JKe/beHOT 0djeKTa IpMKasyje ce Mpeyka MOBPIIN IoMeapa. Y UCTO BpeMe, ¥
anredapckoM Jeny codrBepa Kpeupa ce Kimsad y3 nmomoh kojer je Mmoryhe ympasparu
IpOLIeCOM HacTaHKa Mpexe nommenpa. Ilocnenmu anmar Surface of Revolution ciyxu
fla ce foduje MpMKa3 MOBPIIM KOja HacTaje pOTalujoM e/beHor rpaduka yHKImje
VIV HEKOT JIPyTor odjekTa oKo x-oce 3a 360° mm Mame.

[pyma ajata HaMemeHa 3a pafi ca TPOAVMEH3MOHATHIM 00jeKTHMa JONyheHa je
U ca aBa anara npepsubena 3a pap ca cdepama (Cruka 30). Lprame chepe omoryhasa
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anar Sfera sa centrom kroz tacku. VI3dopom anara, moToM ofadupoM/upTrameM Tauke
Koja he npencrap/paTy LeHTap U Tauke Koja he ce Haymasutu Ha cdepn HacTaje cdepa,
IOk ce y3 momoh anara Sfera sa centrom i poluprecnikom mo>xe HanpraTu cdepa 3aaa-
BameM TauKe 3a LIeHTap U YHOCOM [y XJHe ITOTyIIpedHuKa chepe.

Cnuka 30. Anatu 3a paj ca chepama

AxTyBMpameM fenma codpTBepa 3a pap ca 3D odjekTnMa MMCTa anmaTa Koju CIy>Ke
3a pa3mM4nTa Mepera 01Ba pefyKoBaHa, JOK ca pyre CTpaHe IOCTajy JOCTYIIHU HeKI
HoBu anatu (Cruka 31). Y3 anaT koju kopuctu 3a ofpehusame nospuse nsadpaHor
MHOTOYIJIa /I Jie/la PaBHM OTPAHMYEHOT KPY>KHULOM WINA €IUIICOM, II0CTaje JOCTY-
IIaH U ajaT Zapremina HAKOH umjer n3dopa Tpeda KIMKHYTH Ha >Ke/beHM TPOJVMEH-
3MOHA/THY 00jeKaT M BPEJHOCT 3allpeMIHe Ce II0jaB/byje Y BULY TeKCTa Y rpadIKoM
IpUKa3y, Kao 1y anredapckom sieny codrepa.

Ciuka 31. Anatu 3a Mepeme
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U nmucra anmara 3a TpaHchopManuje je ImpoummpeHa yBohemeM 1Ba HOBa anara
(Cnuxa 32). VIsdopom amata Ravanska simetrija a 3aTuM o3HauaBameM 0djeKTa M paB-
HI CUMeTpuje Kpenpa ce odjeKkaT CuMeTpUYaH JaToM. AHAJIOTHO Kao U KOJf OCHe CUMe-
TpMje, YKOIMKO Ce M3BPIIM IPOMeHa 00jeKTa KOjii ce C/IMKa PaBaHCKOM CHMETPHjOM,
JIO7asy ¥ IO IIPOMEHe CIIMKe HacTasie oBoM nsomerpujom. Crenehum anarom, Rotacija
oko prave, Bpi ce poTanuja nsadpaHor odjexTa OKo fjaTe IpaBe 3a 3aJaTu YIao.

Ciuka 32. Anatu 3a TpaHchopmaruje

ITopen HadpojaHNUX, FOCTYIIHM Cy U HOJATHY OIIIITH A7TATH KOj) OTAKIIABAjy Ipa-
hemwe mpomeHa HacTaINX y ey HaMembeHOM 3a paf ca 3D odjextuma (Cruka 33). Us-
dopowm Rotiraj 3D graficki prikaz a 3aTvim IpUTICKOM Ha JIeBY TacTep MuIIa Moryhe je
3apOTUPATY YMTAB KOOPAMHATHYU CUCTEM, YMMe je y BEIMKOj Mepy O/IaKIIaHO yoyaBa-
b€ CBUX e/IeMeHaTa I KapaKTepIUCTUKA TPOJMMeH3MOHaNHor odjekTa. Anat Posmatraj
ispred KOpUCTHU 3a IIOMepame yITIa U3 Kojer ce ogadpanu odjekar mocMarpa, 4ume ce
Takohe omoryhasa /rakia Bu3yennsanyja HaljpTaHUX TeOMETPUjCKUX Tera.

3axBabyjyhu maneTu JOfaTHMUX ajaTa Koja ce MojaBjbyje y TOPHEM JJeCHOM YITY
(Cnuka 33), moryhe je BpmMTH pasninyuTa IOfellaBama pajHe HOBpIINHE, CIMYHO
Kao y feny copTBepa 3a paj ca odjektuma y paBHU. Moryhe je ykbyunTn/nckmpydn-
T IPUKa3UBambe KOOPAMHATHUX 0Ca, KOOPAMHATHE MpeXKe, BPaTUTH IIPUKaA3 pajHe
HOBpIIVHE Ha IOYETHM HOI0Xaj, M3adpaTy TUII IIpOjeKIyje, POTUPATH 0djeKaT Tako
7la ce MOXKe BUJIETH Ca CBMX CTpaHa (moMohy Km3ada Koju ce I0jaB/byje MCIOf, ajaTa
Moryhe je mogecuty dp3uHy poranyje) u up.
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Cauka 33. OnumTH ajaTH

ITocedno Tpeda ncrahu moryhHOCT BuIecTpyke penpeseHTanuje, OGHOCHO UC-
TOBPEMEeHOT IIPMKa3a paJHOr OKPY>Kema 3a paji ca 0djeKTyMa y paBHM U Jena cod-
TBepa HAMEEHOT pafly ca TpoauMeHn3noHanHuM odjektuma (Crmka 34). C 0d3upom
Zia ¢y puKasy MehycoOHO nmoBesaHn, fia MpoOMeHe y jeTHOM IpUKa3y JOBOJE /IO Ofir0-
Bapajyhux tpanchopmanmja ucror odjekra y Apyrom Ipukasy, 3HaTHO je ONaKIIaHa
BU3ye/nu3alnyja Kpenpanux odjekara 1 npaheme HacTaIux MpoMeHa.

Cnuka 34. [Iprvkas pafHUX OKpy:KeHa 3a paj ca 2D u 3D odjekTuMa
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Cae kapakTepuctuke [eoredpa copTBepa, leroBI JIJIOBU U a/IaTH, YMHE Ja paj
y TaKBOM [JMHAMMYHOM OKpPY>KemYy Oyfie MOjef[HOCTaB/beH KaKo 01 MaKma ydeHMKa
duta ycMepeHa MCK/bY4MBO Ha NpUKasaHy cajgpxkaj. Vimajyhu Ha yMy fia ¢y cappikaju
reomerpuje odyxsaheHu IIOYeTHOM HAaCTaBOM MaTeMaTMKe Hajdyemrhe arncTpakTHU 3a
y4eHMKe, jaBjba ce OIpaB/aHa moTpeda fla ce T CafipKajy yurHe OMCKUM yIeHUIIMA,
OYMIJIEHUM ¥ BU3Ye/THO IpUjeMuMBMM. VI3 TakBe moTpede MPOUCTEKIIA je Hallla HaMe-
pa ia NCTPaXXMMO Jia I U Y K0joj Mepu coprBep Teoredpa Moxxe momohm yuernunma
Mnahyx paspena ocHOBHe LIKOJIe y IpeBasUIaXemby MpempeKa ca Kojuma ce cycpehy
IIpY YCBajaly MOYETHUX TeOMeTPUjCKUX cafipkaja. sKemenu cMo fla MCTpakKMMO Ha
Koju HaumH codTBep, oMoryhaBajyhm mcTakHyTy OUMITIEFHOCT IPYU Pafy ca reoMe-
TPUjCKUM 00jeKTUMa, YTI4e Ha BJXOBY JAKIIY BU3YeIN3aljy 1 Ia 11 IPUMEHN cod-

TBepa Tpeda JaTy IPESHOCT Y OHOCY Ha TPaAMLIMOHATHO Kopuithere MaHNUITY/IaTHB-
HIX HaCTaBHUX CPefICTaBa.
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2. ITIOYETHA HACTABA TEOMETPUJE

2.1. TeomeTpuja 1 MoYeTHA HACTaBa MaTeMaTHUKe

LInp u 3afany HacTaBe Cy Ha4yeTHM M ITIOOATHNU U OHM TIPENCTaB/bajy IpeTIo-
CTaBKe YKYITHOT 08pa3soBHO-BAacINUTHOT pafa. OHM Ipousiase 3 BPEIHOCTH Koje Cy
3HayajHe 3a onpebeHo mpymTBO, a BacmmTame y AyXy ofipeheHNUX BpegHOCTM Ipefn-
CTaB/ba pellleme 3a ofpehuBame LMbeBa BacuTama 1 odpasoBama. Kpos ucropujy
Ia CBe 10 JaHALIBbMX laHa, Y PasauYUTUM APYIITBMMA IOCTOjajle Cy Pas/lIMKe KaKo
Yy OOHOCY Ha Cafip>Xaj IM/beBa, TAKO U Y ONHOCY Ha METOJIE HUXOBOT OCTBAapUBaha.
Ha HajBumieM HUBOY 0dMYHO ce opMy/MmIIIe jefaH I7T0daTHN, HajOIIIIT ! IN/b KOjU
npeyncTaBba 0dpasoBHY uiean ofpeheHor npymrsa. Taj yb ogpakaBa Haj3sHaAYajHIje
ApYLITBEHE 3aXTeBe IIPeMa TMIHOCTH — JPYIITBeHy 0daBe3y IpeMa 00pa3oBamby.

Cipatieiujom passoja odpasosarea u eactiuitiara y Petiydnuyu Cpduju go 2030.
ioguHe TIpEfICTaB/bEHM Cy IIM/bEBY AYTOPOYHOT pasBoja odpa3oBama. ¥ CKIafy ca TUM
IM/bEBVIMa, LW/ yYema IpeaMeTa MareMaTyka jecTe ,,Jja YUeHMK, OBlafaBajyhm ma-
TEMAaTMYKMM KOHIENTMMA, 3HambMMa U BEITMHAMA, Pa3BMjeé OCHOBE AICTPAKTHOT U
KPUTHYKOT MUII/berha, O3UTUBHE CTABOBE ITpeMa MaTeMaTHIV, CIOCOOHOCT KOMYHH-
Kallyje MaTeMaTU9KIM je3UKOM U IIICMOM U IIPYMEHN CTeY€eHa 3Hama I BEIUTUHE Y Jla-
7beM IIKO/IOBAKY U PelllaBamby podieMa 13 CBAKOJHEBHOT SKMBOTA, Kao 1 /ja popMmpa
OCHOB 3a JIa/b¥l PasBoj MaTeMaTHIKMX nojmosa” (IIpasunnux o tnauy u Gpoipamy Ha-
cifiase u yerva 3a ipsu paspeq 0cHOBHOI 06pasosarea u saciiuitiarea, 2017: 74). OcHoB 3a
HOCTH3ambe 0BAKO (YOPMYINCAHOT IM/ba IPECTaB/bajy MXXK/BUBO OffadpaHy I afleKBaT-
HO MeTOZIMYKM OO/IMKOBAHM CafipyKaju mpeBul)eHn mporpaMmMa HacTaBe MaTeMaTHKe.

Matemaruka je gyro Omma cCMHOHMM 3a reoMetpujy. IIpempa mocroje un fmpy-
re rpaHe MaTeMaTnke, ynopebyjyhu odnmke, mpenmere u muxose Bese TeoMeTpuja
omoryhasa fia 6o/be pasymeMo CBeT Koju Hac oKpyKyje. OHa fiaje mocedaH JOIPMHOC
pasyMeBamy, MHTEPAKLUMjU U JECKPUIILNjU CPefNHE Y KOjoj )KMBUMO U IIpeJCcTaB/ba
jemHy O HAjUHTYUTUBHUjUX, HAJKOHKPETHUjUX U HAjOUUITIEHHUjUX IPaHa MaTeMaTH-
Ke ca KOjoM Y4eHMIM MMajy IIPUIMKe Jla Cé CYCPEeTHY TOKOM cBor odpasosama (The
International Commission on Mathematical Instruction, 1995).

Bajkyn maje mperser; pasiora 300r Kojux reoMeTpuja Tpeda fa dyzme 3acTyIubeHa
y HacTaBu MaTeMmaruke (Baykul, 2005):

— JIONIPMHOCH pa3BUjarby KPUTUYKOT MUIIUbEHA U pelllaBamba IpodieMa;

— TIIpy>ka OCHOB 32 IIOfIyYaBarbe U y4ere PYINX 0d/1acTy MaTeMaTIKe, KOPYCTH ce
IPWINKOM yBobema IojMa pasioMKa, padyHCKMX OIlepaliyja 1 ip.;
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— KOPMCTH Ce y CBAaKOJHEBHOM XMBOTY (IpocTopuje, rpaheBrHCKM 00jexTn, opHa-
MEHTH 3a YKpalllaBame Hajuenrhe 1MMajy odmike reoMeTpujckux gpurypa);

— OpojHM Ccy mpuMmepy NpuMeHe y Hayuu u ymeTHOCTH (y GU3MLM, XeMuju, apxu-
TEKTYPM, CIMKAPCTBY KOPMCTE Ce OdMIUIIN 1 CBOjCTBA T€OMETPMjCKMX Purypa);

— omoryhaBa y4eHMIMIMa 1a CTEKHY CBECT O CBETY Y KOjeM XKIIBe;

— MOXe TIPeCTaB/baTu CPEACTBO Koje he MOTMBMCATH y4eHMKe Jja 3aBOJIe MaTeMa-
THUKY (TaHIpaM, CUMeTPIYHA IIpeC/INKaBamka, poTalyje, TpaHCIaLuje 1 ip.).

Pesynraru HacTaBe reomMerpuje MOry OMTH JOCTUTHYTHM CaMo aKO Ce HaCTaBOM
pasBuja MHTENEKT ydyeHuka. HacTaBa reomeTpuje 3HavajHa je ca pasIMInTHUX acleKa-
ta (Ilmejsep, 1996): 1) noiuukol — u3y4yaBame reoMeTpyje NMpeAcTaB/ba U3BOP U Cpef-
CTBO aKTMBHOT VIHTE/IEKTYa/THOT pa3Boja YOBeKa I IberOBIX MEHTA/THIX CIIOCOOHOCTH;
2) casHajHol — y3 IOMOh reoMeTpuje meTe yrosHaje CBET KOjU Ta OKPYKyje, CIIO3Haje
HeToBe IIPOCTOPHE M KOMMYMHCKE OTHOCE; 3) ipumerbeHol — TPOIVIMEH3NOHATHA ey-
K/IMJCKa TeoOMeTpuja je 0CHOBa Koja 0de3del)yje cipeMHOCT YoBeka 3a caBjagaBaibe
KaKo O/IMCKUX 001aCTU TaKO U MHOTUX Ipodecija, YNHU MY JOCTYITHUM HEIIPEeKUTHO
odpasoBame I caMo0Opa3oBame; 4) Uciopujckol — Ha IpUMepUMa U3 UCTOpYje Pa3Bo-
ja reoMeTpuje IpaTy ce He CaMO Pa3BOj MaTeMaTHKe, Beh U /byICKe KY/IType y Le/TnHY;
5) punosogpckoi — reoMeTpHja IIOMaXKe [ja Ce OCMIIC/IU CBET Y KOjeM KMBUMO, fia Ce KOt
JyoBeka popMIpajy pa3BojHe HayuHe IpefiCTaBe O peaTHOM PU3NYKOM IPOCTOPY.

Y nporpaMymMa MaTeMaTHKe 32 OCHOBHY LIKOJY Cafip>Kajul reoMeTpuje 3aysumajy
3HayajaH jeo. [Touny Ha OIMaXXajHOM HMBOY, @ 3aTUM HOMONY HBUXOBUX MKOHMYHUX
IpefcTaBa U Kpo3 BepOa/HO M3pakaBambe CafpsKajyl MOCTajy CBe BMUINE alCTPAKTHIL
IbuxoByM y4yermeM y4eHUIM Cy Yy IPWINIM Jla YBUJE NMHNjY Pe30HOBaba, IIPELM3HOr
U3HOLIEHha CBOjIX CTABOBA I JOKA3/Babe OCHOBHIUX KOHIIeIaTa. 3aT0 ce MOCTaB/ba IN-
Tame afileKBaTHe MeTOIMYKe TpaHCcopMaliyje 1 pernpeseHTalje cajjpaja reoMeTpuje
y MmimahuM paspenyma ocHOBHe 1Kose. [la Oy ce MOCTUIA aieKBaTHA pelpe3eHTallja,
HIIje TOBOJBHO KOPMCTUTH CaMo CKUIle HaIlpTaHe Ha manupy wim tadmu. Cafipykaju Koju
Ce Ha Taj Ha4MH yBOJie M3I/Iefjajy BeoMa yha/beHM Of CBaKOJHEBHOT JKMBOTA YY€HMKa,
300r Yyera OHM TeOMETPUjy U HOXKVMB/baBajy Kao BeoMa TellIKy 3a yueme (Soedjadi, 1991).

IIpoipamom Haciliase u yuerba 3a Upeu paspeqg 0cHO8HOI 08pazosarea u eaciuiiia-
wa npepBubenu cy cnefehm reoMeTpujckm cazipykaju: NpOCTOPHE peraliyje; Beudn-
Ha mpepMeTa 1 d1ha; reoMeTpujcKa Tema: IONTa, KOIIKa, KBajiap, Ba/bak, MMpaMuzia 1
KYyIIa; reoMeTpujcke Qurype: Kpyr, IpaBOyraoHNK, KBafipaT 1 TPOYTao; IpaBa, KpyBa
U M37IOM/bEeHA JIVHMja; 3aTBOPEHA 1 OTBOPEHA JIMHU]ja; TauKa U JIMHUja; TyXK; Meperbe
IyXVHe HeCTaHJAPAHNM je[UHUIIaMa Mepe. Y OKBMPY HaBeJleHNX CafipXKaja odeKyje
ce Jla Ha Kpajy IpBOr paspefa y4eHMK Oyfie y CTamwy Aa: ogpeny MehycodHn monoxaj
npenMera u duha ¥ BIUXOB HOJI0XKaj Y OZHOCY Ha TJIO0; yIOpenu npenmere u duha 1o
BE/IMYMHM; YOUU U IMEHYje TeoMeTpujcKe od/IiKe IpefiMeTa 13 HeloCpeiHe OKONNHE;
UMeHYje TeOMeTpHujcKa Tela u Gurype; rpynuile npenMere u duha ca 3ajeHUYKUM
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CBOjCTBOM; CJIOXM/Pasnoxy GUIypy Koja ce cacToju Off ITO3HATHX Od/INKa; pasiKyje:
KpUBY, IIpaBy, 3/I0M/beHY, 3aTBOPEHY U OTBOPEHY JIMHUjY; LIPTa IPABY JIMHU)Y U LYK
nomMohy nemupa; U3Mepy AY>KUHY 3aIaTOM, HeCTaHAPAHOM jeAMHUIIOM Mepe; Ipe-
C/IMKa TadKe ¥ pUType y KBaIpaTHOj MPeXXJ Ha OCHOBY 3afiaTor ynyTcTa (IIpasuntuk
0 Unawy u Upoipamy Haciiaée U yuerba 3a Upsu paspeg ocHo6HoI 06pas3oearba u 8aciiu-
tiarea, 2017). IIporpamom je npensubero na ce, of ykynHo 180 4acoBa KOIMKO M3HO-
cu ropMIuby QOHJ 3a HACTaBY MaTeMaTHKe, OKBMPHO 34 yaca (oko 19%) yrpoure 3a
yCBajame TeoMeTpyjCKuX cafpskaja. Caapskaju mporpaMa odyxBarajy IpoIefieBTIIKO
yIIO3HaBame reOMeTPUjCKMX Tena U ¢urypa (Hajupe JIonTe U KOIKe, 3aTUM KBajpa U
Ba/bKa, a KaCHMje mupamuze 1 Kyie). Ha oBoM HUBOY yueHMIu reoMeTpujcke durype
yII03Hajy Kao uenuHe. IIpernosHajy nx camo mo odnmKy, a He 10 KapaKTepUCTUIHUM
CBOjCTBMMaA. YUeHUIM QUIype NPero3Hajy 110 CHO/ballllbeM U3IVIERY, IITO YMHY OCHO-
BY 3a popMuparbe IpefcTaBa 0 reoMeTpyjcKuM durypama. VIsBajameM jeqHe cTpaHe
TPOJMIMEH3VOHA/THNUX TeJIa, YBofie ce purype y paBHM (KBafipat, IPaBOYTaOHMK, KPYT
U Tpoyrao). Bpcre nuHMja yBozie ce Kao MBUIle IPETXOMHO YBEAECHNUX reOMEeTPUjCKIX
odnuka. [Tojam Tauke yBOAu ce Kao Ipecek /iBe NMHUje, HOK LYK IpefCcTaB/ba Ieo Ipa-
Be OrpaHMYeH fiBeMa TaukaMma. [Iporpam mpensuba ynosHaBame y4eHNKa ca IOjMOM
Mepema AyXIHe, 0e3 yBohema CTaHZApAHUX MEPHUX jefUHNIIA. YYeHNIIM BpIIe Me-
peme Kopuctehy ce HeCTaHAAPAHNM jeAMHUIIAMA Mepe 1 IpedpojaBameM jefIHNYHE
Mepe. Yde fa IpUKaXKy Pesy/lITaT Mepema U yropefe TyXIHe.

IIpoipam nactiase u yuerba 3a gpyiu paspeg ocHo8HOI 00pa3osarba U 6aciuitiara
odyxsarta cnefiehe cagpskaje Koju ce ofHOCe Ha 0d/IacT TeoMeTpuje: fyxX, IIpaBa I II0-
JIyIIpaBa; TaukKa U IIpaBa; OTBOPEHA U 3aTBOPEHA M3/IOM/beHa JINHMja; TpaduuKo Hajo-
Be3MBalbe NY>KI; AY)KIHA M3/IOM/beHe JIMHYje; 00MM reoMeTpujcKux ¢urypa des ymo-
Tpede popMya; ipTarbe IPAaBOYraOHNKa, KBajipaTa ¥ TPOYI/Ia Ha KBaJ[PaTHOj MPEXI,
Ha Ta4KaCTOj MPEeXU; CUMeTpUYHe Gurype; MofyfapHOCT ¢purypa (MHTYUTUBHO); Me-
peme AyXXIHe CTaHapAHUM MepHIM jeruHunama (m, dm, cm) (Ilpasuntux o tinawy u
apoipamy Hacitiase U yuetva 3a gpyiu paspeg ocHo6Hoi 0dpasosarba u saciiuitiarea, 2018).
3a Kpaj pyror paspefa MporpaM HacTaBe U y4era HAaCTOjI 1, OCTamajyhn ce Ha 1mo-
crojeha MCKycTBa 1 3Hamba U3 IIPETXOHOT paspefa, Kpo3 crefehe ncxone mpoueHn aa
M je YYeHMK Yy CTamby fla: Pas3/NKyje Iy>K, IONyIpaBy U IPaBY; OApeny TY>XXIHY U3/I0-
M/beHe JMHUje (TpadMuKy ¥ padyHCKN); ofipeay 00MM reoMeTpujcKe GuUrype; HampTa
IIPaBOYTaOHMK, KBaJpaT 1 TPOYTrao Ha KBaJ[PaTHOj MPEXXY ¥ TaUKACTOj MPEX; yOun
oA yfapHe pUIrype Ha JaTOM L{PTEXY; yOUM CUMeTpIYHe GUIrype; JOIYHM AT LPTEX
TaKo fia jodujeHa Gurypa dyme cMMeTpUYHA Y OTHOCY Ha ATy IPaBY; U3Pasy JyKUHY
Y PasIMYUTUM jeAMHUIIAMA 32 MEPerbe TY>KIMHE; U3Mepy AY>KUHY AY>KM M HaLlpTa JyxXK
faTe my>KuHe. Y OKBMpY ropuiumer poHma yacoBa MareMaTuke, Iporpam jiaje opu-
jeHTaLMOHN IpemyIor of 29 yacoBa (0ko 16%) npenpubeHnx 3a n3ydaBame reoMeTpuj-
CKUX cafipKaja. Y4YeHMIIM Ce YIIO3Hajy 3a II0jMOM AY>KIMHE U3IOM/beHE MHYje U KPO3
aJleKBaTHe aKTMBHOCTM BpIIIe M3pauyyHaBame 001Ma reomerpujcke ¢purype (Tpoyria,
KBajpaTa 1 IpaBoyraoHnka) des kopumhema odpacua. Liprajy reomerpujcke purype
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(KkBafipaT, MPaBOYTAOHMK U TPOYTA0) HA KBAIPATHOj, OFHOCHO TAUKaCTOj MPEXN. YIO-
3Hajy ce ca II0jMOM IIOIyJapHOCTI Ha HMBOY nmHTynnyje. OBrajjaBajy kopumhemeM
CTAaHJAPJHMX MEPHUX jefMHNIIA 32 TY>KUHY (METPOM, AEIMIMETPOM M IIeHTVMETPOM)
y IPpaKTUYHUM aKTUBHOCTMMA U BpIlle IpeTBapamhe MEPHUX jeNUHNIIA.

IIpoipam Hacitiase u yuerva 3a ipehu paspeq 0cH08HOT 00pa3osarva u 8actiuiiarea
npensuba ma TOKOM IIKOJICKe TOAMHE YYeHUIM caBnafajy cnesiehe campikaje reome-
Tpuje: y3ajaMHU II0/I0Kajy IpaBuX (TTapajesiHe IIpaBe U IIpaBe Koje ce CeKy); yrao, Bp-
CTe yITIOBa; TPOYTA0, BPCTe TPOYITIOBA; KPY>KHNUI[A U1 KPYT; IPABOYTAOHMK VM KBaJpaT;
oduM TpoyT/Ia, KBajipaTa 1 IIPABOYTAOHNMKA; IIpTame MapaleTHNX ¥ HOPMATHUX Ipa-
BUX IIOMONY /emnpa; KOHCTPYKIUje TPOYI/Ia M KPYXKHMIE; IpecInKaBambe TeoMeTpu)-
CKkMx ¢urypa Ha KBaJlpaTHOj MpeXH; Mepeme AyXnHe (mm, km); Meperme nospuinHe
reoMeTpujcKux ¢urypa saparom MepoM (IIpasunxux o tinauy u apoipamy Haciase u
yuerva 3a wipehu paspeg ocHoeHoT 0dpazosarwa u saciuiiiarea, 2019). Pagn eduxacun-
jer ocTBapuBama IporpaMa HacTaBe pOPMYIUCAHM CY UCXOAY KOjU YKa3yjy Ha TO ja
he yyenux no 3aBpureTky Tpeher paspema Outy y cTamy Aa ca yCIexoMm: I[pTa Iapa-
7TIeTHe ¥ HOpMaJIHe TIpaBe, IPaBOYTAOHUK ¥ KBaJpaT; KOHCTPyMIe TPOYTao U KpyT;
UMeHyje elleMeHTe yITIa, IPaBOyTaoHMKa, KBafpaTa, TPOYI/IA U KPYra; PasymKyje Bp-
CTe yI7TIOBa M1 TPOYIJIOBA; Ofpefu 0OMM IpPaBOYTaOHNKA, KBafIpaTa ! TPOYI/IA IIpUMe-
HOM odpaclja; ommire 0codMHe PaBOYTaOHMKa M KBaJpara; IpecInKa reoMeTPUjcKy
¢burypy y KBaipaTHOj WM TaYKacTOj MPEeXV Ha OCHOBY 3a/IaTOT YIIyTCTBA; KOPUCTU
reoMeTpujcKu mpudop 1 copTBEpCKe ajare 3a I[pTarbe; YUTa, YIOpeay U IpeTBapa
jemuHMIIe 32 Mepere TY>KIHe, Mace, 3allpeMiiHe TeYHOCTH 11 BpeMeHa; YIOpeny Be/u-
4yHe (Ty>KMHY); M3Mepy MOBPUIMHY TeOMeTpHjcKe PUType 3alaTOM je[MHUIIOM Mepe
(ITpaBOYraoHMKOM, KBAfIpaTOM M TPOYITIOM); IIpUMembYyje KOHLENT Mepema y jeHO-
CTaBHUM peajHUM cutyanujama. IIporpamom je nmpepBubeHo fa ce y OKBUPY MCTOT
dpoja yacoBa MaTeMaTyKe Ha TOAMIIHEM HUBOY Kao 1 y IPETXONHMM pa3peaynma, 35
vacoBa (0ko 19%) onpenenu 3a usy4aBame caip>kaja reomerpuje. [Inanupaso je ma ce
y4deHu1y, ocnamajyhu ce Ha Beh yBeneHe mojMoBe, yo3Hajy ca Mehycoduum omHo-
CMMa IPaBUX y PaBHI, fIa Ha TeMe/by Beh yIO3HAaTHX reoMeTpujckmx ¢purypa yodasa-
jy pasmuumTe yIjoBe, a HOPMATHOCT JIBe IIpaBe YBOJY Ce IPEeKO MOojMa IPaBor yITIa.
Yuenunu ce ymosHajy ca IojMOM Kpyra U Kpy>KHMIlE, KaO M IbMXOBUM €/IEMEHTMMA
(LleHTpOM, TONMTYIIPEYHNKOM, IIPEYHNMKOM), 3aTUM BpIIe KIacupMUKaumjy BpcTa Tpoy-
IJIOBA Y OJHOCY Ha Iy>KMHE CTPAHNUIIA M KOHCTPYMCame Kajja Cy I03HaTe Ty>KIMHe CBUX
crpanuna. Odum ¢urypa (kBajpaTa, IpaBOYraoHMKa, TPOYITIA) M3padyyHaBa ce ca
unn 6e3 yrnoTpede odpaciia, a yBOaM ce ¥ TPAaHCIALMja jefTHOCTABHMX TeOMEeTPHjCKIX
¢urypa. [IpeTxogHO HaydyeHe CTaH/ap/iHe MEPHe jelMHNILE 3a NY>KUHY (LleHTUMeTap,
HelyMeTap ¥ MeTap) MpOIIMpYjy ce MOjMOBMMA MMIMMETpPA ¥ KMJIOMeTpa ¥ BPILIN
IpeTBapame BUIIENMeHNX OpojeBa y jeqHOMMeHe 1 0OpHYTO. Ca 10jMOM MOBpIINHE
¥l BbeHOT Meperba YUeHNIM Ce YIIO03Hajy KpPo3 pelllaBaibe je[fHOCTaBHNUX MpodieMa I10-
IUIOYaBama MOBPIIN ATOM HOBPLIM (KBafipaToOM, IPAaBOYTAOHMKOM UM TPOYITIOM),
de3 yBobhema cTaHjapAHNX jeAMHNIIA Mepe.
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[Iporpam mpenopyuyje kopuurhemwe MHGOPMALNOHO-KOMYHUKAIVIOHNX TEXHO-
noruja (VIKT) u pasnmmuntux odnuka odpasoBHor copTBepa Kojyu pasBujajy TOrMUKO—
KOMOVMHATOPHO MUI/bembe. 3a cafpikaje reoMeTpuje, yiyhyje Ha ynorpedy Ieoredpe
3a pa3Bljarbe OCHOBHVIX IeOMeTPMjCKIX IT0jMOBa (32 IIpTame TPOYIJIA, IIpaBe Kpo3 ABe
TayKe, KPY>KHNIIIE).

IIpoipam Hacitiase u yuerva 3a 4eili6pitiu paspeg 0cHOBHOT 00pA3068arba U 6acCHiu-
ffiara TPOINCYje Ia ce yYeHUIM YIIO3Hajy ca crefgehuM cafipkajumMa Koju ce ofHOCe
Ha reoMeTpUjy U Mepere reoMeTPUjCKMX Be/IM4MHA: KBaJap U KOLIKa; Mepembe I10Bp-
mune (m? dm? cm? mm? km? ha, a); moBpunHa kBagpara 1 IpaBOyraoHIUKa; HOBP-
IIVHA KBaJ[pa 1 KOLIKe; Mepeme 3anpemute (m?, dm’, cm?®, mm?®); sanpeMuHa kBasipa
xouxke (IIpasunnuk o tinamy u poipamy HAciiaée U yuerba 3a 4ei6PIiU paspeg 0CHOB-
Hol odpasosara u saciuitiara, 2019). Ilopen cappxaja, y mporpamy cy ¢popmyuca-
HY U MICXOAM IIpeMa KojuMa y4eHVK Ha Kpajy YeTBPTOT paspesa Tpeda fa: MMeHyje
elleMeHTe 1 OIMilIe 0cOOMHe KBajpa U KOLKe; LIPTa MpeXke U IpaByU MOfie/e KBajipa
U KOILIKe; ITPeTO3Ha CIMKOBHY IPEACTaBY U3ITIEfa Tela IOCMaTPaHOr ca pasInInuTuX
CTpaHa; IPOYNTA, YIOPeAU U IIPETBOPU jefUHILIe 3a Mepetbe TOBPILIHE U 3allpeMIHE;
M3padyHa IOBPLIMHY KBaJpaTa I IPaBOyTaOHNMKaA; M3padyHa IOBPILUHY U 3aIIPEMUHY
KBaJpa ¥ KOIKe; pel IpodieMcKe 3afaTke y KOHTEKCTy Mepema. Of ykymHo 180
JacoBa HacTaBe MaTeMaTMKe y 4eTBPTOM paspefly, 3a cajprKaje TeOMeTpuje Meperba
reoMeTpUjCKUX BennunHa npeasubeHo je 40 vacosa (0ko 22%). Y 4eTBpTOM paspeny
MHCUCTVpA Ce Ha TeOMeTpPUjU 0O/IMKa U TeOMETpIjU Mepema (Mepema IOBPIINHE I0-
BpIINM). AHa/IM30M reOMeTPUjCKIUX Te/la 3a0KPY>Kyje ce IIpBa eTala yuerma reoMeTpuje.
LenTpanHo MecTo 3ay31Majy KOLIKa ¥ KBaZiap, a BPLIM ce U II0Be3/Bakbe BaXKHUX reo-
MEeTPMjCKUX [10jMOBA U3 IPETXOAHMX paspena (¢purypa, mmHmja, TauKa, CTPaHa, UBUII,
TeMe, MTapaJIeTHOCT, HOPMATHOCT, TOAYAapHOCT). CBOjcTBA reOMEeTPMjCKMX Te/la KOIi-
Ke I KBaJipa II0Be3yjy ce ca KBaJ[paToM J IIPaBOYTaOHMKOM, Ca aKIL[eHTOM Ha O[roBa-
pajyhum Bezama u ¢popmupamy Mpexa HOBpILIM KoIKe U KBasipa. HakoH odHaB/pama
opiroBapajyhux cTaHfapHUX MEpHMX jeMHNUIIA ca KOjUMa CY Ce YYeHVIIM YIIO3HAIN Y
IIPeTXOIHUM pa3pefiiMa, YBOJe Ce jeilNHNIe Mepe 3a MIOBPLIMHY U 3aIlpeMuHy. Bpum
ce IpeTBapame MEPHUX jeAMHUIIA, BULIEUMEHNUX OpojeBa y jefHOMMEHe U OOpHYTO,
Kao U yrnopehusame Bem4nHa JaTUX y UCTUM VI Pas3IN4UTIIM MEPHUM jeTHALIAMA.
YBozu ce ¢popMyna 3a M3padyHaBame HOBpIINHe (urype 1 mosesyje ca IOIIOYaBa-
’beM IOBPUIN JaTOM IOBPIIY, Ca KOjUM CY ce ydeHUIIM paHuje cpenn. Ha oBaj cagpikaj
HaJloBe3yje ce M3rpajiiha I0jMa MOBPIIHe FeOMeTPUjCKMX Tela (KBajpa M KOIiKe) 1
yBobheme oarosapajyhux ¢opmya, Ok ce aHa/IOTHO ca pa3BujambeM I0jMa HOBpIINHE
YBOAY 1 II0jaM 3allpeMIHe KOLIKe U KBajpa.

Ha ocHoBy cappskaja reomeTpuje koju cy odyxBaheHu mporpammma HactaBe u
ydema y IpBa YeTHPU Paspefa OCHOBHE IIKO/IE VI HUXOBOT PAaclopefa 1 ca L/beM
dorper pasymeBara reOMeTPYjCKIUX ali U JPYTUX MaTeMaTMYKMX [I0jMOBa ca KojuMa
ce yuennnu cycpehy y mamem 1konosamy, ofgpehenn cy u neduHmcaHu cTaHapAu
odpasoBama. Ha ocHoBama OdpasosHux citiangapga 3a kpaj odasesHoi odpazosarba
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2011. rogure gonety cy Onwiniu ciiangapgu ocimiuinyha — 00pazosHu ciiangapgu 3a
Kpaj tipeoi yuxnyca odasesHoi 00paszosarva 3a Tp HaCcTaBHa IpeaMeTa: CpIICKN jesUK,
Marematuxy u IIpupony u gpymrso.

Y OKBHUpY ITOYeTHe HacTaBe MaTeMaTMKe Cafip)KaHU Cy CTaHAApAM 3a odmacTu:
[Tpupopuu dpojeBu u oneparnyje ca wuma, leomerpuja, Pasnomun u Mepere u Mepe,
U Y OKBMPY CBake 0O/IaCTV OMIVCAHM Cy 3aXTeBU Ha Tpu HuBoa (Odwiitiu ciiangapgu
docmuinyha — odpasosru ciiangapqu 3a Kpaj upeoi yuknyca odase3xoi odpasosarea —
Mainemainiuka, 2011). Capgpxaju Koju ce IpemMa OIILITUM CTaHAApAKUMA NOoCTUrHyha
Hasase y okBupy odmactu [eomeTpuja o HuBouma jecy cnemehn:

— Ha OCHOBHOM HMBOY YYeHUK yMe [ia MMeHyje reoMeTpujcke 0djeKTe y paBHM
(KBafjpart, KpyT, TPOYTrao, IpaBOYraOHNUK, TauKa, LyX, IPaBa, IONyIpaBa 1 yrao)
u yoyaBa MelycodHe ofHOCE IBa TeoMeTpujcKa odjexTa y paBHHU (TapajenHoCT,
HOPMaJIHOCT, IIPUIIQ/JHOCT); 3Ha jelNHMLIe 3a Meperbe AY>KIHE U BbIX0BEe O[HOCE;
KOPJUCTH TIOCTYIIAK Mepema Ay>KIHe 00jeKTa, IPUKa3aHOT Ha CIMLL, IIPK YeMy je
flaTa MepHa jeIMHMNIIA; KOPUCTY MOCTYNAK Mepera IOBPIINHe 0djeKTa, IpyKasa-
HOT Ha CJIMIY, IIPY YeMY je aTa MepHa jelVHNLIa;

— Ha cpefbeM HMBOY yUeHMK yoyaBa MehycodHe opHOCe reoMeTpujckux odjekara
y paBHI; IIpeTBapa jeAMHMIe 3a Mepere AY>KIHe; 3Ha jeMHNIe 3a Mepeme Io-
BpIIVHE U BHUXO0BE OFHOCE; yMe [ja U3padyHa 0dMM TPOYITIa, KBafipaTa 1 IpaBo-
yraoHMKa Kajja Cy IOfALM ATy y MICTUM MEPHMM jefMHMIIaMa; YMe fla M3padyHa
MOBPILIMHY KBajpara U IIPaBOyraoHMKa Kaja Cy HOJALY AATU Y UCTUM MEPHNUM
jemMHMIIaMa; MpeIIo3Haje MPEXy KOLIKe U KBajpa U yMe [a M3padyyHa HUXOBY
HOBPLINMHY Kajja Cy HOAALY JATY Y MCTUM MEPHUM jefMHILIaMa;

— Ha HaIpeJHOM HMBOY YYeHUK IIpeTBapa jefMHNIIe 3a Meperbe IOBPIIVHE U3 Be-
hux y Mame; yme fja u3pauyHa oduM TpoyIIa, KBajpara U IPaBOyTaOHMKa; yMe
Jla M3padyHa HOBPILIMHY KBajpara M IPaBOYTaOHNKa; yMe fla U3padyHa oduM 1
HOBPLINHY CTIOKeHMX GUIypa y paBHM Kajia Cy HOJALY JAaTH Y UCTUM MEPHUM
jemMHMIIaMa; YMe [ja M3padyHa 3allpeMIHY KOIKe U KBafipa KaJja Cy HOJALV JaTH
y UCTUM MEPHUM jeAMHMI[aMa.

Vcxomm HacTaBe reoMeTpuje KOHKpeTHuUje cy oppebenn y cMmucny cappxaja, y
ofiHOCYy Ha odpa3oBHe cTaHmappae nocruriyha. OdpasoBHy craHpapan geduHMCaHN
Cy Ipe HOHOIIEHa HOBOT IIPOrpamMa HacTaBe MaTeMaTHKe, [1a U3 TOT pasjiora IocToje
U3BEeCHA OrpaHMYerba Koja 0dpa3oBHM cTaHZapau ca codom Hoce. Ca mpyre cTpaHe,
VICXO[Y AeUHICAHY 3a CBaK! paspefi IOHA0COd yKasyjy Ha TO Koja cy crerduyiHa
3Harba ¥ BELITHHE KOjU Cy YIeHMKY HEOIIXOLHM 32 [la/be yuerbe TeOMeTpuje 1 FPYIUX
MaTeMaTHYKNX II0jMOBA y a/beM 00pa3oBamby.

Y mimabum paspeguma OCHOBHe IIKOJIe y4eHMIM (GOPMUPAjy OCHOBHE IIOjMOBE
reoMeTpuje ¥ Ipase 0OPY OCHOBY 3a yYere I HaJOTPajilby OBMX CafpKaja y KaCHU-
jeM IIKO/IOBamwy. Ta unmbeHnIa Ipef yunTe/ba IOCTaB/ba Ba)KaH 3a[aTaK [a HallpaByU
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IITO CTaOM/IHUjy OCHOBY 3a yuelbe OBUX IT0jMOBA, IITO HUje JIAK IT0cao. 3HavajaH Jieo
cajip)Xaja reoMeTpuje KapaKTepulile BellKa allCTPaKTHOCT, a HeKe FeOMeTpUjCKe I10j-
MOBe TeIlIKO je TPeACTaBUTH Ha OYMITIEAaH HauMH (II0jaM Tadke, IIpaBe, NOTyIIpaBe,
yra u ap.). OHO IITO joll KapaKTepullle cajip)kaje reoMeTpuje jecte aa cy MehycodHo
YCTIOB/beH, jep hOopMIparbe jefHOT II0jMa 3aBUCH OFf TOTA Jia JIN je II0jaM Ha KOjH Ce Taj
nojaM ocnama ¢opmupan. To je jeaH o pasiora 3alITO yYEHUIM MOCTIDKY c1aduje
pesynTare y yuewy cafipkaja reometpuje. CTora je olpapjaHO CBaKO pasMaTpame M-
Tamwa KOj! MeTOAMYKM IIPUCTYH BOAY Ka popMupamy cTadMITHIX OCHOBA reoMeTpuje
y Mmabum paspepyiMa OCHOBHe IIKOJIe, OHOCHO OCTBapuBamwy ucxofia. To nmuTame je
U LIEHTPa/IHO NNTakbe OBOT pajia ¥ IOKYIIAj Ja ce Kpeupa IPUCTYI y4Yewy cajpiKaja
reoMeTpuje, o 4eMy he y HapefHIM IOI/IaB/bUMa OUTH PedL.

2.2. Ilocturayha yyeHnka us reomMeTpuje Ha Kpajy MpBOT IUK/Iyca
odaBe3HOr 0dpa3oBama

JemHa off MOMA3HMX OCHOBA 3a yTBphMBame TpeHyTHe cuTyanuje u dyayhe mpo-
MeHe IPUCTYIIA y peannsaluji cajip>Kaja reoMeTpuje jecTe carfieflaTy HUBOE MOCTHT -
Hyha y4eHMKa Kpo3 pesy/TaTe Koje OCTBAapyjy Ha HallMOHA/IHUM 1 MehyHapoHIM Te-
CTMpamUMa y KOjiIMa CY y IPEeTXOJHOM IIepMOJY Y4eCTBOBaIN yaeHnunu u3 Perrydmmxe
Cpduje.

Y okBupy npojexra Paseoj wikonciiiea y Peiiydnuyu Cpduju 3aBop 3a BpeHOBa-
e KBa/IMTeTa 0dpasoBama I BacluTama peam3oBao je 2006. roguae HanyonanHo
TeCTUparbe YIeHNKa YETBPTOT Pa3pefia OCHOBHE LIKOJIE HA PENpPEe3eHTaTUBHOM Y30p-
Ky ydeHuka. I{n/b ucrpaxmBama d10 je 1a ce yTBpfe nmocturayha y4eHmka y okBUpY
npenmera CpIcKy jesuk u MareMaTnka u ngeHTU(UKYje YTHUIAj KOju ImojemuHn (ak-
TOPM OCTBapyjy Ha BbUX0Ba nocTuruyha. Yopak je unumao 5120 y4eHuka, a UCIIUTH-
Bame je 00aB/beHO y Majy 2006. roguHe. Y okBMpY IpeiMeTa MaTeMaTuKa y4eHUIN
cy dunu tectupaunu us cnepehux odmactu: Ipupogru dpojesu, Oiepayuje ca ipupog-
Hum Spojesuma, leomeitipuja, Paznomuyu, Pewiasarve ipodnema u3 c6akogHesHol #uso-
ma. Kako du pesynrate godujeHe ncTpaxusameM 110 Moryhe mopeanTu ca gpyrum
00pa3oBHNUM CHUCTEMMMa, Y NPUMEHEHNM TeCTOBMMA ce Hanmasuo u oppehenm Opoj
3agaraka u3 TIMSS ucrpaxxusamwa (Trends in International Mathematics and Science
Study).

3a odmact leomeiipuja nepVHUCAHO je HEKOMUKO AECKPUIITOPA, M TO: YIEHMK
Ipero3Haje U VMeHyje reoMeTpujcke Gpurype u yodaBa BUXOBe jefHOCTaBHe Meby-
codHe opiHOCe; yoyaBa MebhycodHe ofHOCe reoMeTpujcKux (urypa; yme fa mapadyHa
oduM TpoyrIIa, KBafjpaTa U IPaBOYraOHMKA ¥ Jja M3padyyHa MOBPLIMHY KBafjpaTa U
IPaBOYTaOHMKa Kaja Cy CBU MOTPeOHM MOfalM eKCIUIMIUTHO JAaTU M Y UCTUM Mep-
HVM jeMHIILIaMa; YMe fja M3padyHa odMM ¥ IOBPLIMHY CIOKeHUX ¢urypa (Tpoyria
U KBajjpaTa, KBajipara U IpaBOyraoOHMKa UTA.); yMe Jla U3padyyHa MMOBPLIMHY KOLIKe U
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KBajpa; IIPeIo3Haje I [pTa MPeXy KOL[Ke 1 KBajpa; pasyMe IIOCTYIAaK Mepera JY>Ku-
He U IOBPIIVHE U KOPUCTH OfroBapajyhe jenmumiie; yMe ga padyHa fyXuHe, odume
U noBpuIvHe Qurypa Kajga Cy MOfalM 3afaTi ¥ pasIMuuTUM MEPHUM jedVHUIIaMa;
KOpUCTH ofroBapajyhe jenununlie u mosHaje wyxose ofHoce (Yampuh, 2007).

YdeHUy cy ocTBapwIM IpOoceyHo nmocturuyhe ox 59,5% TaduHO pelleHux 3ajia-
TaKa of] YKyIIHOT Opoja 3ajlaTaka 3aJaTuX TeCTOM, ca MefiujaHoM of, 62,1%. Ca npyre
CTpaHe, YKyIiHa nocTurayha yuennka y odnactu leomeitipuja usnocuna cy 47,57%, ox-
HOCHO, IIOCMAaTPaHO IIpeMa IPeTXOHO (POPMYINCAaHNM JlecKpunTopuma: 62,9% yde-
HUKa KOj¥ Cy yY4eCTBOBA/IM y UCTPaXXMBakby yMe 1a IPENO3Ha U IMEHYje TeOMeTPUjCcKe
¢urype u youn jenHoctaBHUje MehycodHe ogHOCe satux ¢urypa; 27,2% MCOUTAHUKA
y cTamy je ma youn Mehycodne ofHOCe reomeTpujckux ¢urypa; 46,3% yme fa uspady-
Ha 00MM TPOYTI/Ia, KBajipaTa U MPABOYTAOHMKA U JIa M3padyHa MIOBPIIMHY IIOMEHYTUX
4eTBOPOYIJIOBA Kafia Cy CBU NMOTPeOHM MOfalM ATV Y MICTUM MEpPHMM jeIVMHUIIaMa;
23,3% ocrocodrbeHo je fa M3padyHa oOuM U MOBPIINHY CloKeHe ¢purype; 51,0% yme
7la U3padyHa NMOBPIIMHY F€OMETPUjCKMX Te/la KOIIKe ¥ KBaJ[pa ¥ MOXKe Jja IPENo3Ha U
HallpTa IbUXOBY MPeXy; 72,1% TecTMpaHuX y4eHMKa pasyMe IOCTYIAK Mepema Jy-
KMHe U NOBPIINMHE U OCIOCOO/bEHO je 3a Kopuihemwe oaropapajyhnx MepHux jemu-
HuIa; 41,5% y cTamy je fa u3padyHa Jy>XXIHe U IIOBpIIMHe GUTypa duje Cy AMMeH31je
flaTe y pasIMuUTHM je[HMIIaMa Mepe, IIpU YeMy KOpUCTe ofiroBapajyhe jenuuuie u
no3Hajy MelycodHe ofHOCe TUX jefMHUIIA.

Axo mocturayha y4eHmka Koju Cy y4eCTBOBANIM y TeCTMpamy 13 odmactu leo-
Melfipuja yIopeauMo ca mocTuriyhmuma us fpyrux odmacru, npuMmernhemo aa cy Haj-
Hipka. [Tocturayha ydyennka us odnactu Ilpupogru dpojesu u Oiiepayuje ca upupog-
Hum Spojesuma (68,34% n 66,29%) u odnactu Pasnomuyu u Pewasare upobnema u3
ceakogresHol susottia (57,28% u 61,20%) IpUINYHO Cy yjegHaueHa, a U3 TeOMeTpuje
cy 3HaTHO HIpKa. OBaj 3akbydak notephyjy u mehynaponguna ncrpaxusamwa. Hanme,
yodeHo je ja ¢y nocTurHyha ydennka us Cpduje y cap>kKMHCKOM JJOMeHY reoMeTpuje
cmaduja y mopehemy ca ykynuum nocturayhmuma ocreapennm us maremaruke (fammh-
[TaBumuh n Crankosuh, 2012; Mapyumh Jadnanosuh, I'yraju u Jakumh, 2017).

TIMSS je jeman o nBa MebyHaponHa IpojekTa eBanmyalyje 3Hamba y KOjeM yde-
ctByjy un yuerny u3 Cpduje. Hocwmary TIMSS uctpaxknama jecre MebynapopHa
acounmjanmja 3a eBanyanujy odpasosHux nocturayha (International Association for
the Evaluation of Educational Achievement — IEA). VicTpaxkuBama ce peannsyjy mo-
4eB of] 1995. rogmHe y IMKITycMa Off YeTUPU TOMHE U 3a IIPEMET UMajy TeCTUpaibe
nocturHyha yueHuka 13 MaTeMaTHKe ¥ IpUPOAHNUX HayKa. [locturayha yueHuka re-
CTMpajy Ce Y 4eTBPTOM 1 OCMOM pa3pefy ocHoBHe mkosne. CpOuja je IpBu myT y3ena
yuemhe y nukmycy TIMSS 2003, a y unkmycuma TIMSS 2011, TIMSS 2015, TIMSS
2019 u TIMSS 2023 yyecTBOBana je y MCIUTUBAKY MOCTUTHYha y4eHNMKa YeTBPTOT
paspezia. Tectupame je KOHIMIIMPAHO Y OFHOCY Ha JIBE AMMEH3Mje — Cafip)KajHy U KOT-
HUTUBHY. [[MeH3Mja cafpiKaja OHOCK Ce Ha MaTeEMaTU4Ke cafipkaje OpraHu3oOBaHe y
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Tpu odnactu: bpoj, leomeitipuja v IIpuxa3s fiogaitiaka, JOK ce KOTHUTUBHA AMMeH3Mja
OJIHOCM Ha Ca3HajHe 3aXTeBe Koju ce cpehy y 3agaiyma, y OKBUPY cCBake 0O/IacTy cafip-
Xaja. VI3aBojeHa cy Tpu 3acedHa KOTHUTMBHA IOZIpYYja: 3Hambe (II03HABAE YNMILEHN-
I1a, II0jMOBA U NpOIlefypa), IpYMeHa 3Hamba 1 3aK/by4lBabe/pe3oHOBame (YK/bydyje
pelaBame CI0XKEeHjuX podiema).

Y ucrpaxkusaukum nukaycuma TIMSS 2011 n TIMSS 2015 odnact bpoj unHMIa
je 50% yxymHor dpoja 3agaTaka y TecTy, fok cy odnactu leometipuja v IIpuxa3s tioga-
iaxa 3acrynbeHe y 35%, ogHocHO 15% 3apaTaka. Y uuximycuma TIMSS 2019 u TIMSS
2023 pgomwto je no oxpebhennx mpomena y Be3u ca temama leometipuja v Ilpukas iio-
gaifiaka KaKko Ou cafip)kaju TecToBa y mrto Behoj Mepy oipakaBay Hal[IOHA/IHe TIIa-
HOBe 1 Imporpame. Tako, 3agauy u3 odnactu Meperwe u feomeitipuja avanmm cy 30%, a
3agany u3 odmactu Ilogayu 20% ykynHor dpoja 3agaTaka. [TocmarpaHo y ogHOCY Ha
dpoj yacoBa koju ce y HaleM 0Opa3oBHOM crcTeMy nocBehyje mojenyHuM odnactuma
IIOYeTHEe HAacTaBe MaTeMaTuKe, 3aK/bydyjeMo fa Hajsehm pseo odyxsara odmact Bpoj
(oxBMpPHO 79%), TOK IPEOCTA/N JIeO HACTABHOT ITporpamMa odyxXBaTa cajpskaje reoMe-
Tpuje 1 Mepema 1 Mepa (mpudmmwkHo 21%). Tpeda HarmacuTy u jja y HalleM HacTaB-
HOM IIporpamy IpuKa3 IofaTaka Huje geprHuCaH Kao 3acedHa 00/1acT.

MebyHapogau mpocek ckajae MaTeMaTMYKuX IocturHyha ydyeHmka Ha TIMSS
2011 ucnutuBawy usHocKo je 500 dogosa. Yuenury us Cpduje ocTBapuim Cy Cpenny
BPEIHOCT Off 516 d0j0Ba, ILITO je CTATUCTUYKM 3HAYAjHO M3HAJ IIPOCeKa CKasle. Y OKBU-
py odnactu Bbpoj npocek nocturayha yuennka nsnocuo je 529 donosa, IIpukas ioga-
imiaka 503, a y okBupy odnactu lTeometipuja 497 doposa, 1mTo je ucnoyp MehyHapogHor
mpoceka ckazne (Ipadukon 1). Yetupu rogmue kacHuje, y uctpaxusawy TIMSS 2015
yuenuny u3 Cpduje ocTBapuim cy mpocedro 518 dozoBa, mTO je Takohe cTaTucTIIKn
3HavajHo n3Hag npoceka TIMSS ckane. Ca Ipadukona 1 Moxke ce yOUMTH Jja je TIOCTHUT-
Hyhe y4ennka y odnactu Ieomeipuja Hajcnaduje. 3a pasmuky ox TIMSS 2011 xana cy
nocturayha yuennka dmma ncrop npocexa TIMSS ckare, 2015. roguse pe3ynraTn cy
nsHap Mehynapogaor TIMSS mpoceka, anmu 15 dofoBa McHoy MpOCEYHNX pe3y/nTara
ydenuka u3 Cpduje.
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I'padukon 1. [Ipukas nocruruyha yuenuka us Cpduje va TIMSS TecTupamuma

MunuuKoBUh U capafHMIIN 3aTa)Kkajy /la TOCTOjM HeyjellHad4eHOCT y MO3HABAKY
TpU 0ONIaCTV MaTeMaTUYKUX cafipkaja Koje cy odyxBahene tectupamem TIMSS 2015,
npu 4yeMmy je Hajeha pasnuka y jomenuma Bpoj u Teomeitipuja (Munnuakosnh, Ma-
pymnh Jadmanosuh n Jaduh bopuunh, 2017). Oun cy y okBupy odnactu Teomeiipu-
ja uspBojunu nogodnact JeogumeH3uoHanHu u wpogumMeH3uoHAIHU 00ULU, Y KOjoj
unenTudukyjy cnegehe reme: Kopuiheme OCHOBHIX CBOjcTaBa Kako Oy ce OIycamy u
YHOPENUIN TeOMeTPUjCKI OONMIN Y PAaBHY M IIPOCTOPY; CUMETpPUja M poTaluja; Imo-
Be3VBalbe TPOAVIMEH3VMOHATHNX OO/IMKA ca HVXOBVUM JIBOAVMMEH3MOHATHUM IpUKa-
30M; padyHame 00MMa MHOTOYI/Ia; padyHambe NOBPIIMHE KBaJpaTa U IPaBOYTaOHNKa;
IpolleHa MOBPIINHE I 3allpeMIHe TeOMeTPMjCKMX Gurypa nmomohy faTnx odnmka mmm
1IoMOhy KOLIKI.

PesynTaru Koje Cy yuyeHMIM OCTBapuIy y Kopuinhewy OCHOBHIX CBOjCTaBa reo-
MEeTPUjCKMX Od/IMKA Yy paBHM U ITPOCTOPY, NOBE3VBALY TPOAVMEH3MOHATHNX 00/IMKa
Ca IJXOBVM JIBOAVIMEH3VOHATHVM IIPUKA30M M padyHarby 001IMa MHOTOYI/Ia, KOjU CY
Ha HUBOY M3HaJ, 50% OIleWmeHN Cy Kao OYeKMBaHM, IOK Cy NocTurHyha yyeHmka y 3a-
JalyMa y BE3U Ca CMMETPMjOM UM POTALMjOM M M3pavyyHaBameM ITOBPUIMHE KBaJpaTa
U TIpaBOyTraoHMKa uctof 50%. JemaH off pasyiora OBaKBUX pe3y/TaTa Mo)ke ce IpoHahm
Uy HellOfyiapary HacTaBHOT porpama y Cpduju u odnactu gedpunncannx y TIMSS
CTYAMjU, aKO ce y3Me y 0d3up fia ce Kopuiiherme eleMeHTapHMX CBOjCTaBa TeOMeTplj-
ckux ¢urypa, ykpyayjyhu ocHy cumeTpujy u poranujy, mpema rnporpamy He odpabyjy
Ha 0BOM HUBOY 00aBe3HOr o0pa3oBama. Hivka nocturnyha y Be3u ca nuspauyHaBameM
HOBpIIVHE U 3aIpeMIHe TeOMeTPUjCKuX GUrypa MOry ce 00jaCHUTH YMILEHUIIOM J1a
M3padyHaBambe 3allpeMIHe FeOMeTPHjCKMX Gurypa y mepuony TecTupama Hije YMHNU-
JI0 CacTaBHMU JIEO IPOrpaMa HacTaBe.
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VspBojumu cy u nopodnact Tauke, nuHuje u yinosu u 'y woj NAEHTU(UKOBAIIN
cnepehe TeMe: Mepeme 1 NpOLleHa AY>KUHe; IPENO3HABabe I L[PTarbe MapajIeHUX 1
HOPMaJIHMX IIPaBMX; IIPENO3HaBame, opeheme 1 IjpTame pasIMunTIX BPCTa YII0Ba
(mpaBy, oWTpY ¥ TyIN); ynorpeda HepOpMaTHOT KOOPAVHATHOT CHCTEMa 32 JIOLMpa-
e Tauke y paBHM (MummukoBuh, Mapymuh Jadnanosuh u Jaduh Bopuunh, 2017). ¥V
OKBUpY OBe IOJ0OMACTN YYEHUIM CY OCTBAPMIN MPocedHO 48,8% TayHMX OArOBOpA.
ITpurom, U3yses Mepera ¥ IpoIieHe Sy>KIHe, Y OCTale TPU TeMe YYeHUIY Cy MMajn
MCHOATIpOCceYHa nocTurayha, nako camo kopumherme HedhOpMamTHOT KOOPAHATHOT
CMCTeMa HUje CacTaBHMU Jleo Bakehnx mporpama rmoJyeTHe HacTaBe MaTeMaTHKe.

Y oda mmxayca TIMSS ncnmtuBama, 2011. n 2015. roguHe, pe3ynTaTu y4eHu-
Ka 4eTBPTOr paspena n3 odmactu leomeifipuja Sy Cy JIOMWUjM OF YKYIIHOT ITpOCeKa
ydyennka y Cpouju. Jeman o pasnora morao du ce nmponahm y BpeMeHy Koje mporpa-
mu npenBubajy 3a odpany ongpehennx maremarnukux cajgpxkaja. Behn dpoj qacosa He
yTH4e HY)XHO 11 Ha IIOCTU3ambe OO/bMX pe3yITaTa YueHNKa, ITo NoTBphyjy cagpkaju
KOjU ce OffHOCe Ha M3padyyHaBame IOBPIIMHE KBajpaTa 1 IIPaBOYTAaOHMKA M IIPero-
3HaBame, nopebheme 1 LpTame pasIMINTUX BPCTa YINOBa, Koju cy odyxsaheHu Ha-
CTaBHMM IIPOTPaMOM, IIa UIIAK Pe3y/ITaTu Mepemwa IocTurHyha ykasyjy fa yuyeHunu
HIICY Y JOBO/bHO] MepH OBJIafIa/I OBUM CapsKajyMa.

Ha TIMSS 2019 tectupamy mpoceyHa nmocturuyha yueHmka 4eTBpTOT paspena
u3 Cpduje kajja je MaTeMaTyuKa y muTamy n3Hoce 508 mOeHa 1 CTATUCTUYKY CY 3Ha-
JajHO BUIIA Off Mpoceka MehyHapopHe ckane koju nsnocu 500 moena. Vako nsHap me-
hynapopHor npoceka, y nopebemy ca nperxopHa gBa unkiyca, 2011. u 2015. ropnse,
MareMaTK4Ka mocturHyha yuenmka 2019. ropnHe Cy 3HauajHO HIDKA — ¥ OFHOCY Ha
TIMSS 2015 gax 10 moeHa. Y cBe Tpn odmactu odyxsahene ucrpaxkusamwem (bpoj, Me-
perwe u feomeitipuja v [logayu) pouuio je fo naga nocturuyha. 3a pasmuky og TIMSS
2015, xaga cy y ofHOCY Ha ocrase odmactu nocturayha yyenuka us odmactu leome-
fipuja dvta Ha HajHIDKeM HMBOY, y umkrycy TIMSS 2019 y nomeHy reomeTpuje Moxxe
ce 3alasuTy HajMamM Maf y Opojy MmoeHa y OffHOCY Ha mpeTxopgHy nukiyc. [Tpoceuna
nocrurayha yuenuka us reomerpuje y TIMSS 2019 nommja cy y omHOCY Ha IpeTXOHO,
TIMSS 2015 TecTupasme, anu Cy UCTO TAKO ¥ He3HATHO BUINA Off MOCTUTHYha ocTBape-
HUX OCaM TOiVIHA paHuje.

Omo wrTo fenyje oxpadpyjyhe jecy pesynraru TIMSS cryauje cipoBenene 2023.
rofiMHe, Ha Kojoj cy ydeHuuu u3 Cpduje ocTBapuIM IpocedaH pes3ynrar of 523 moeHa,
mTO je 3HaTHO BuuIe of MehyHapomguor TIMSS npoceka ox 503 noena (Panbenosuh,
Byxuh, Tpdojesuh 1 Mapkosuh, 2024). Y nomeny bpoj ydeHuu cy nmocturam 529
II0€Ha, IITO NPeCTaB/ba 3HAYajHO BuIM pe3ynTaT of TIMSS cpepmmme Tauke u yka-
3yje Ha IO3UTUBAH TPEHJ Y OTHOCY Ha pe3ynTare yueHnka u3 Cpduje ocrBapene 2011,
2015. n 2019. rogmue. Y odmactu Meperwe u leomettipuja Takobhe je 3adenesxeH 1mosu-
TUBaH TPEHJ| X Ca OCTBAPEHMM Pe3y/NTAaTOM Off 524 1oeHa IpefCTaB/ba CTAaTUCTUYKI
3HAaYajHO BUIIM HMBO NOCTUrHyha y nopebemy ca mpoceunum pesynraruma. Ca gpyre
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cTpaHe, y fomeHy [logayu 3adenexxeH je pesynTar off 505 moeHa, IITO MOCMaTPaHO
IIpeMa JOMEHMMA CaJipKaja Mpe/iCTaB/ba HajHIKM Pe3ynTaT Koju cy ydenuny us Cp-
duje octBapmmm Ha TIMSS 2023. OBakBe, Hajcmaduje pesynrare, MOKeMO HOBECTU Y
Be3y ca MabKOM 3aCTyIUbEHOCTH cafipkaja us odnactu Ilogayu y Kypukynymy, Tj. y
BakehyM nporpammma HacTaBe U yuema y Miuahum paspeayimMa OCHOBHE IIKOJIE.

[Topehema pasgu, mpoceyna nmocturuyha 13 mMaremaryke y4eHUKa 4eTBPTOT pa-
3pena n3 Xpsarcke Ha TIMSS 2019 rectupamy (2023. roguue XpBaTcka Hije y4ecTBO-
BaJla) TOTOBO CY Ha MCTOM HMBOY Kao nocturHyha ydennka us Cpduje, amu kaja ce
yIopepe nocTurayha us foMeHa reoMeTpuje BIXOBY Pe3y/ITaTy Cy 3HaTHO By (518
donoBa Hacpam yueHnka n3 CpOuje Koju cy umanu mpocedso 499 doposa). Imodanno
IIOCMAaTPaHoO, OBAKBM pe3ynTary caMo noTBphyjy craHoBumTe na Behm dpoj gyacosa
HaMemeHMX HacTaBM ofpeheHor mpemMeTa Huje y IMPEKTHO] TOBE3aHOCTH Ca OCTBA-
puBamweM dojpux pesynrara (Haahr, Nielsen, Hansen & Jakobsen, 2005). Haume, mpe-
Ma IUTaHy U IpOrpaMy HacTaBe MaTeMaTMKe Y IIpBa YeTHPy pa3pela OCHOBHE LIKO/Ie
y XpBarckoj npensubeHo je mo 140 gacoBa roguurme, fok je y Cpduju Taj dpoj manexo
Behu — 180 yacoBa. OHO IITO ce MOXKe MAEHTUPMKOBATY Kao 3HA4YajHO 3a Jodpa Io-
crurHyha y4yeHMKa jecTe IpOLieHTya/IHa 3aCTYI/bEHOCT CafipXKaja reoMeTplje y OKBHI-
py Opoja yacoBa nnpenBubheHNX MIaHOM U IIPOrPaMOM HacTaBe. Y XpBaTCKMM IIKO/IaMa
y 4eTBPTOM pas3pefy ocHOBHe mikoye 40% (oko 55 yacoBa) 4acoBa je mpepsubeHo 3a
u3ydJaBarme TeoOMeTpuje, 10K je y odpasoBHOM cucremy Penydmmke Cpduje Ha HUBOY
ox 20% (oxo 35 4acoBa). Jour jenan of ¢pakTOpa KOju OCTBapyje yTuUllaj Ha HUBO y4e-
HIYKVX NOCTUTHYha jecTe M MpUIPeM/bEHOCT yuuTe/ba 3a HacTaBy. JJodpa opraHm-
3alyja, aJleKBaTHA IIpUIIpeMa 1 yrnoTpeda pasIMuNTAX MAaHUIYIATUBHUX CPefCTaBa
TOKOM Yaca MOTY ITOCIIEIINTY Pa3Boj MaTeMaTMYKOT MUILIbEeHha YYeHMKA U JOIPUHETH
HoCTH3amy OO/bUX pesynTara y MehyHapogHUM cTyanjaMa.

2.3. Teopmjcka 3aCHOBaHOCT y4erba y IOYETHOj HACTaBU
reomerTpuje

TeomeTpuja ce MO>Ke pa3MaTpaTy Ha fiBa IOTIIYHO Pa3/IN4NTa, a oreT MehycodHo
HOBe3aHa HauMHa. [IpBM ce OHOCK Ha IIPOCTOPHO pe30HOBalbe, 0dyXBaTa HAYMH Ha
KOj¥ yYeHUI[M pasMMILIbajy O OOMUIMMA U IPOCTOPY U MOXKe ce fleuHICcaTH Kao MH-
Tyniyja o odmunyma u Mehycoduum ogHocuma Koje T odmuiy rpage. Ca gpyre crpa-
He, TeOMETPHja je HEOBOjUBa Off BU3yenn3anyje. YCUCKIH M3Baja YeTUPY PasIM4InTe
IVMeH3Mje TeoMeTpuje: 1) BU3yenmusaanyja, Koja ce OfHOCH Ha IpTarbe Y KOHCTPYKLN)Y
¢urypa; 2) mpoydaBabe IPOCTOPHUX aclekara GU3NYKOT CBeTa; 3) reoMeTpuja Kao
CPEZICTBO 3a pelpe3eHTaLNjy MaTeMaTUIKIX II0jMOBa 1 OfHOCA KOjI HICY BU3YETTHOT
KapakTepa; 4) penpeseHTranmja kao popmanto maremarnyky cucreM (Usiskin, 1987).
[IpBe Tpu HaBefeHe AMMeEH3Mje HEM30CTABHO 3aXTeBAjy YIOTPedy MPOCTOPHOT pe-
30HOBama, JJOK HEroBOM Pa3BOjy JOIPMHOCK BU3Ye/IM3alyja y HACTaBY MaTeMaTHKe
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VI TeOMeTpHje, OCTBapeHa Kpo3 rpaduuko IpyKasyuBame M Kopyuirheme pasmnmianTux
Mofiena.

Jpyru HauMH pasMulll/bamba O TeOMeTpuju pasmaTpao je Ilonc. OH HaBogM ga
je ca IOpacTOM MHTepecoBama 3a TeOMeTPMjCKe Meje IOCTano BaXHO cTehm jacHy
IIPefICTaBy O IIPUPOAM U Pa3BOjy reOMeTPUjCKOT MuLIUbeba (Jones, 1998). [loBehamwe
MHTEpECOBamba 3a reOMeTpHujy Bedyje 3a pasBOj PavyyHApCKM IIOTIIOMOTHYTE TeoMe-
Tpuje 1 coPTBEPCKUX IIaKeTa ca aKIeHTOM Ha Buayenmmsanyju. Ilox Busyenusanujom
noppasymMeBa MOTYhHOCT cTBapama MEHTA/HVUX C/IMKa OQ/IMKA Y IIaBM, M KaKO HeKa
TpaHchoOpManyja yTude Ha IpoMeHy Tux odmmka. Of yu4eHMKa odeKyje BU3yenm3sa-
IMjy Od/MKa aTUX y ABe ¥ TP AMMEH3Hje, JOK CBaKa HOJAaTHA aKTMBHOCT KOja 3a-
XTeBa TpaHCPOpManMjy odIMKa y MUCTMMA JOIPUHOCHK Jia/beM Pa3Bojy CHOCOOHOCTI
Busyenmmsanyje. Vicrimayhn ynory Busyanmsanuje, XepkoBud pasBoj TeOMeTPHjCKIX
II0jMOBa [NOBOJY y Be3y ca HMBouMa Ban Xula, Koju je Jao Ipefior NeT Xujepapxuj-
CKM IIOCTaB/be€HUX HMBOA F€OMETPMjCKOr 3Hakha KPO3 KOje je HEOIXOAHO A YYeHMIM
npoly, modes o Mpeno3HaBama reOMeTPUjCKMX OOMMKa 10 M3BODhema JielyKTUBHMX
nokasa (Van Hiele, 1986).

1. Huso susyenusayuje — Ha OCHOBY IlepLeNLje, Y4EHUK IIPENIO3Haje FeOMETPUjCKe
¢urype (odnuka Tpoyra, 4eTBOPOYIIA, KPyra UTA.), i MY IBIXOBe 0COdMHe
HIICY TIO3HaTe; He BpUIM KaacuduKanyje ¥ U3BOAY 3aK/by4Ke Ha OCHOBY jeTHOT
HIpUMepa;

2. Huso ofiuca u ananu3e — yieHMK HEIIOTIIYHOM MHIYKLIMjOM M3BOAY 3aK/byuKe Ha
OCHOBY HEKOJIMKO ITpMMepa, BUIM GUTypy Kao CKyII CBOjcTaBa ycpesicpehnBamem
Ha 00/IMK yHyTap KiIace; Kajia OIMCyje HeKy GUrypy Hadpaja cBe KapaKTepUCTUKe,
He ycrieBajyhu ja oTkpuje Koje cy moTpedHe a Koje JOBO/bHE 32 FbeHO OIMCHBAIbE;
jOII yBEK HMje y CTalby fa KOPUCTU IefyKTUBHE HaYMHE 3aK/by4MBatbha;

3. Huseo Hepopmante gegyKuyuje Nv aticilipakiviHu VIV peayUOHU HU60 — Pa3BUjajy
ce CIIOCOOHOCTH YOIIITaBama Koje YK/by4dyjy HaBoheme MoTpedHOT 1 JOBOBHOT
YCIOBa, Kao ¥ HEKY BIJ JIOTMYKe apryMeHTaluje; Ha IIpYMep, yIeHMK 3Ha fia je
KBafIpaT YeTBOPOYTa0 KOjit MMa CTpaHMIe jeAHAKMX JYXKIHA I jefjaH IIpaB yrao;
HOCTOju MOTYhHOCT fia y4eHUK Kaacudukyje reomMeTpujcke Gurype Ha OCHOBY
yodaBarma 0COOMHA; IIOUNbe PasMUIbATI AeJYKTUBHO, a/IN jOLI yBEK He pasyMe
paBuIo pOpMaTHOT feAYKTUBHOT 3aK/byUNBaba;

4. Huso gopmante gegyKkuyuje — yIeHUK MOXKe [ja IIPEIIO3HA 0COdVHE FeOMEeTPIjCKIX
¢urypa, 13BOJY CPeAmOIIKOICKe JOKase MoMohy 1ckasa, pasyme pepuHuIMje
M aKCUOMe, KOPWMCTM aIlCTPaKTHe IIOjMOBe Y3 U3BODeme 3ak/bydaka He
VMHTYUTUBHUM IyTeM, Beh 3aCHOBaHVX Ha TOTUIIN;

5. PuiugnomaitieMailiuuku HU60 WIN HUB0 CIHPOIOCHiU — YYEHUK pe3oHyje
ocmamajyhm ce MCK/py4nmBo Ha fedUHUIIMje, aKCMOMe U TeopeMe; jaB/bajy ce
pasyMeBame reOMeTPHjCKOT CUCTeMa KOjy HUje eyKINCKU ¥ CIIOCOOHOCT fia ce
pasyMe MHAMPEKTHO JOKasNBambe IMyTeM Kopuirhema KOHTPAIo3uIlyje.
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ITpenasax ca jefHOT HMBOA FeOMETPIjCKOT 3Hama Ha criefiehn yclmoB/beH je CTpyK-
TypaMa Koje cy popMupaHe Ha aKTyeTHOM HUBOY. JeTHOM pedjy, IIpe/la3ak ca HUBOA Ha
HMBO je MHBapyjaHTaH, OFHOCHO IYT /{0 HajBUIIET HIBOA BOMM IPEKO CBUX IIPETXOM-
HIX, de3 MoryhHOCTI BIXOBOT IIpecKakama. 3a yCIelaH IIpea3ak ca HIBOA Ha HIMBO
HEOIIXO/JHA je TIOCTYIIHOCT Y CTaB/balby 3aXTeBa IIpef YYeHUKe, a/li ¥ Y MpeacKy ca
KOHKPETHOT, OYMITIEHOT, Ha II0jMOBe BUILIET HIBOA anicTpakuuje. CBaKim Off TOMEHYTHX
IIeT HMBOA KapaKTepHUIIy IT0cedaH je3nkK, CUMOONM U CTPYKTYPa, IIPK Y€MY Ce Y OKBUPY
HOYeTHe HaCTaBe MaTeMaTUKe HOCTIDKY HUBOY BU3yeu3anyje u omnca u anamse. OHO
IITO KapaKTepyille OBa /IBa HMBOA jeCTe MMeHOBamwe oOmka de3 oxromapajyher odja-
LIberba, MAeHTUMKALja TeOMEeTPUjCKIX QUIYpa M HUXOBUX OFHOCA Y3 M30CTAHAK
JIOTYYKOT ypebema jep y4eHNIN HICY Y CTalby [ja yode CYIITHHCKe Bese Meby odjexTnma.

Knementc n bartucra mpemmaxy yBoheme HyITOr HUBOA — [pe-iipeiio3Hasarve
(Clements & Battista, 1992). Yyennmu Koju ce Hajade Ha OBOM HMBOY, 300T OTpaHMYeHe
CIIOCOSHOCTY ITPOCTOPHE BU3YeNMM3aliyje, HUCY Y CTamy Aa pasnukyjy odmike. Ouu omna-
Xajy reomMeTpujcke odmmke 1 popmupajy kimace Gpurypa Ha OCHOBY HUXOBMX BU3YETHNX
KapaKTepUCTHKA, y CTakby Cy fIa Pas/MKYjy KBajjpat 1 KPYT, a/Ii He M KBafIpaT U TPOYTao.

I'ytuepes maje jacauju nornen Ha Ban XnmoBe HUBOE T€OMETPHjCKOT MULLTbEHHA.
3a cBaky HMBO MaeHTuUMUKOBAO je ofrosapajyhm maremarmuknm npouec (Tadema 1)
(Gutiérrez, 2014). Jatu TadenmapHy Imprka3 MaTeMaTMYKIX IIpolieca Koju KapaKTepu-
LIy CBaKy HMBO I€OMETPUjCKOT MUIUbEba YYEHMKA MPYy>Ka U jaCHU]y OpUjeHTaALNjy
3a [IOy4aBame U yY€mbe Y HaCTaBy TeoOMeTpyje U IpelM3HIje OlepallOHalIN30Bambe
JICXOJ]a YYema, IITO je HOCeOHO BaXXHO jep he yueme duTu ycrenrno camo axo je y mor-
IYHOCTY IpyIaroheHo KOTHUTUBHUM MOIyhHOCTHMa y4eHMKa.

Tadena 1. 'yTuepe3oBa kapakTepu3alyja MaTeMaTUYKOT Ipoueca npeMa BaH Xus10BuM
HHUBOHUMaA

KapakTtepucru-
Ke MaTeMaTH4-
KOT Ipoleca

HuBo onuca u
aHaJu3e

Hugo HepopmasHe
AelyKuyje

HugBo ¢popman-
He JefyKuuje

HuBo ctporoctu

nebuHULIAja

HUX CBOjCTaBa

[Ipeno3HaBamwe | Pu3nyKa CBOj- | MaTeMaTUYKa CBOjCTBA
1 OIHUC CTBa / /
Camo peduHHLIMje Buiio koja [IpuxBaTame He-
YnoTtpeda jelHOCTAaBHUX CTPYK- |AebUHHUIMjAa | KOJHKO Pas3JuiU-
AebuHULIMja / Typa TUX eKBUBaJIEHT-
HUX AepUHHULHja
BopmyHcame Jlucra c]).n31/1l1- f[I/IC.Ta MaTeMaTUukuX | Ckyn notped- |/lokasuBame
KHX CBOjCTaBa |CBOjCTaBa HUX U [J0BOJ/b- | €KBUBAJIEHTHUX

JebuHULIMja

3acHoBaHa 3acHoBaHa Ha MaTe- | [lepuHunuje
Knacuduka- . .
S Ha GU3UYKUM | MATUYKHUM CBOjCTBHMA | CE MEHAjy /
CBOjCTBUMA
Emnupujcka nposepa | Hepopmanuu |Popmasnnu fe-
JlokasuBame / nyTeM puMepa JeAYKTUBHU | AYKTUBHHU J10-
JloKasu Kasu
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Kako du yueHMIIM HampegoBau ca je[fHOT Ha JPYTU HUBO T€OMETPHjCKOT MU-
nUbera, Ban Xwun mpepake u met ¢asa ydema cauMibeHNX Off oAroBapajyhux mo-
crynaka. OBy moctynuy Tpeda fja mpyxe NOAPLIKY yYeHMLMMA y CaBlIajiaBamby
onpeheHOr HMBOA TEOMETPUjCKOT MUIJbera ¥ Mpenasak Ha crefehn. ®ase yuemwa
cy cnepnehe:

— Dasa unpopmucarea: yIeHNIN UCTPAKY]Y U YIIO3HA]y Ce ca IPeAMeTOM;

— ®Dasa ycmeperoi 60herva: yaeHunm odaBbajy ofpeheHe 3ajaTke Kako 01 Kpo3 BIUX
OTKPWJIN PasIN4NTe OHOCE;

— @asa odjawrasara: yaeHNIM OTKPUBajy OFHOCE U IOKYIIABajy /ja odjacHe pe-
3yATaTe NPETXOMHOT Pajia;

— @asa cnodogHol ycmepasarpa: yIeHUIM IPUMebYjy JOTafallba 3Haba 3a pella-
Bambe CTIOKeHUjMX 3a/jaTaKa JoOUjeHNX Off yIMTe/ba;

— asza unilieipucarba: YISHNLM Pe3UMMPajy IPETXOfHA 3Haba U Pa3MULIbBA]y O
ydemy ca ubeM 3anamhuBama odpahene nndopmanyje.

Jla du mocTUIIVM CBaKM Off TIET HMBOA F€OMETPUjCKOT MUIIUbEba, YYEHUIIV MOPajy
npohy Kpo3 cBUX HeT MOMeHYTHX ¢asa ydema. [Ipu nmpemacky ca akTyelqHOT Ha Ha-
PelHY HUBO Off YYEHMKA Ce 3aXTeBa Jja IpeTxofHe (ase yyema IOHOBE Ha HAPEJHOM
HMBOY MuI/bera. Takobe, HekuM yyenniuma he duty morpedHo u 1a Kpo3 Heke dase
mpoby Buille myTa Kako du cTekiu 3Hama o ofpeheHoM mojmy, ogHocHO duhe uM 1O-
TpedHO BUIIIe BpeMeHa KaKo Oy Ipennm ca TPeHYTHOT Ha HapeJHM HIBO MUII/bEmba.
To ce moxama ca ctaBoM Ban Xmma fa ce mpeasak ca jefHOT HMBOA Ha crefehn He
OfiBMja Y KPaTKOM BPEMEHCKOM IIepHOJy.

Ban Xwn uctude fa ¢ppoHTanHN OONMK paja 1 pelilelTHBHA HAacTaBa 3aCHOBA-
Ha Ha MAaCMBHOCTY U MeMOpUCamy MHOpMaIyja Off CTpaHe YYeHMKa He JOIpIHOCce
HanpeTKy y4eHuka. To cy npenopyke n HanuonanHor caBeTa HacTaBHMKa MaTe-
maruke (NCTM) - HacTaBHMIIM MaTeMaTuKe MOpajy ce ofpehn kacu4Hor Mojena
HacTaBe y KOPUCT peOPMCKM OpUjeHTIICaHe HAacTaBe y KOjoj Cy YYeHNIIM aKTUBHU
ydecHunu npoueca yuewa (NCTM, 2000). Y ckmapy ca TUM, caBpeMeHM TOKOBU
HacTaBe 3aXTeBajy [ja aKTMBHOCT y4eHMKa He dyfie MaHM(peCTOBaHa caMO Kpo3 pa-
3yMeBame M3JIaralba HaCTaBHMKA, Beh Kao CONCTBEHO ydyemwe M odpaja cajpixkaja,
MaTtepujaa, y3 Kopuirhemwe cpefcTaBa OYUIIEJHOCTI 1 pellpe3eHTannja odjexara
ydema. Y Ipolecy ydema yueHUIM Tpeda 1a M3HOCe NMPEeTIOCTaBKe, UCTPAXKY)Y U
JOHOCE 3aK/by4yKe Kao MOCTeNUIy COICTBEHNX aKTUBHOCTH. [Ja Ou y ToMe ycmenu,
MoOpa ce CTBOPUTHU aMOUjeHT KOju IOACTUYE U JOIPUHOCK Pa3BOjy KOTHUTUBHOT
MHUIJbEbA YIEHNKA.

Ypemon u Kysumak cMatpajy ma Ban XwioB npuctyn reomerpuju He omoryha-
Ba pasyMeBarbe NpelpeKa Ha Koje ce Haulasy pasBljaibeM FeOMEeTPUjCKOT MUILJbEIba.
Ocnamajyhu ce Ha HayuHe peBonynuje KyHa xoje 3aMemyjy cTape mapagurme HOBM-
Ma u [oHceTOBe 00/MKe 3HamWa O MPOCTOPY (MHTYNUIIMja, eKCIIEPMMEHT U JieflyKIuja),
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Ynemon u KysHuak n3Hoce Tpu mapagurme y KojuMa ce oriefiajy Tpy IpUCTyIa pasy-
MeBamwy reomerpuje (Houdement, Kuzniak, 2003).

— leometmpuja I (ipupogra leometlipuja) peaCcTaB/ba PeayHOCT Y KOjoj Cy Iep-

nenuuje u3Bopu nposepe. Odjektn feomewipuje I jecy marepujanum odjexru,
NMHMje HallpTaHe Ha JINCTY IallMpa MY JIMHYje IIPUKasaHe Ha eKpaHy padyHa-
pa. OBakBa reoMeTpuja JOMUHIPA HACTABOM MaTEMATUKE Y OCHOBHMM IIKOJIa-
Ma, OJJHOCHO TO je TeOMEeTpPMja KOja je 3aCTyIUbeHa y IOYETHOj HaCTaBM MaTe-
MaTUKe;

Teomettipuja II (ipupogro-axcuomatticka ieomeilipuja) 3aCHOBaHa je Ha XNIIO-
TEeTUYKO-JENYKTUBHIM 3aKOHMMA aKCMOMATCKOT CuUCTeMa. AKCHOME OB€ Teo-
MeTpHuje Cy y BeMKoj Mepu Omicke peamHOCTy u MHTYnnuju. OdjekTu oBe ma-
paznrMe mocToje caMo y seduHMIUjaMa, I1a M Y CIy4ajy OC/lamarma Ha HeKe
KapaKTepUCTMKe PeajHOCTH ¥ odjekara peanucTU4YHOr ceera. Ha HuUBOY ieo-
mettipuje II Tpedamo Ou ma ce Hajmase yIUTe/bU M HACTABHUIM MaTeMaTUKe y
OCHOBHO] LIKOJII;

Teomeiuipuja III (popmanno-akcuomaiticka ieomeiipuja) 3acHUBA Ce Ha aKCHU-
oMaMa Koje Hucy dasmpaHe Ha ocehajy n y okBupy Koje fonasu fio rydmema
Bese ca peanHomhy. Opiukyje je popManTHO U JIOTMYKO 3aK/by4MBambe Kao y
ieomeinipuju II, y3 TIOTIIYH CUCTeM aKCHOMa U3Y3€T Off IPUMEHE Y PeasHOCTH.
OdaBesHO IIKOTOBabe Y MajlIoj Mepy 0dyxBaTa OBy reOMeTpHjy, a Ha OBOM HI-
BOY Hajlase ce HaCTaBHVIM U CTYAeHTU — dyayhu HacTaBHMLIM MaTeMaTuKe y
CpefibOj IIKOMMN.

Tpu npeTxonHO M3HEeTe MapaurMe Cy XOMOTeHe, OfHOCHO Moryhe je pacybuatu

YHYTap jefHe off HbUX de3 MO3HaBama KapakTepucTuka apyrux. OHO LITO IpefcTa-
B/ba M3BOP HepasyMeBarba HEMOCPENHNX yIeCHIMKA 0OPa3OBHOT IpOILieca, YIeHNKa I
Y4UTE/ba, jecTe LITO jeSHN U APYTU HUCY HY)XHO CMELITeHN Y MCTUM Napajurmama.
3apaj ;maxier mpeBasuIaxkeha IOMEHYTUX HepasyMeBama YieMoH 1 KysHuak pajy
TademapHy Tperief pasIMIUTUX aclieKara reometpujckux mapagurmu (Tadema 2)
(Houdement, Kuzniak, 2003).

Panu odjammena mpoMeHe MapagurmMy 1 IpeaXkemwa ca jeflHOT Ha JPYTY HUBO

Ban Xwuma, Yoemon n KysHmak xpeupajy tadeny koja jacHmje nmpukasyje Mehycodun
opHoC 1 nHTepakuujy mebhy mapagurmama (Tadena 3) (Houdement, Kuzniak, 2003).
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Tadena 2. ACIeKTH TeOMeTPHjCKUX MapaZurMu

AcniekT Teomettpuja I (Gipu- Teomettpuja I (tipu- Teometupuja 1l (¢hop-
pogHa ieometipuja) POgHO-aKcuoMauicka MAAHO-AKCUOMAUCKA
feomettipuja) leometipuja)
WUuTyunmja 3acHoBaHa Ha ocehajy, | [loBe3aHa ca ¢urypa- | UHTepHa, y MaTeMa-
MoBe3aHa ca nepuen- | Ma TULH
LIMjOM, IOJp>KaHa eK-
CrepuMeHTOM
HUckycTBO [loBe3aHa ca Mepsbu- | [loBe3aHa ca cxeMama | Ociama ce Ha Jio-
BUM IPOCTOPOM peaiHOCTU TUKY
Jenykuuja bnucka peasHoctu U | basupaHa Ha akcuo- basupaHa Ha oT-
MoBe3aHa ca eKCrepu- | Mama MyHOM CUCTEMY aK-
MEeHTOM cuoMma
Bpcra WHTYUTHBHU U Pu- ®usuyku U reomeTpyj- | Ancrpakrtal Eykiu-
npocTopa 3WYKH IPOCTOP CKU POCTOP JL0B IIPOCTOP
Crartyc cnuke | OdjekT npoydaBawa U | [logpiika pesoHoBawy | CxeMa TeopHjCcKOr
nmpoBepe 4 ,UrypajHOM NMojMy” | 00jeKTa, XEyPUCTHUY-
(Fischbein, 1993) KU ajlaT
[ToBnamhenu | O4YUTIETHOCT ¥ KOH- CBojcTBa ¥ IeMOH- JleMoHcTpanyja u
acnekT CTPYKLHja cTpayuja Bese Mebhy odjekTu-
Ma; CTPYKTypa

Tadena 3. OgHOC reoMeTpHjCcKUX NapagurMu U Ban XusoBux HUBOA

Huso reome-
TPUjCKOT MU-
LI/beHa

Bau Xuna

Teomeuwipuja I

Teomewipuja Il

Teomewipuja 111

OdjexTH

Huso 1

Busyesnsanuja

Emnupujcko
nosbe (MHTYH-

Hugso 2 [[4ja U eKcre-
Ananuza PUMEHT)
Hugo 3

nosbe (genyk-
Hugo 4 nuja)
®opmasHa fe- [Ipena3
AyKuuja
HuBo 5
Huso cTporo- v <
CTH
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Kao mro ce u3 Tadene 3 moxxe 3ak/pyuntn, Ban XumoB HUBO 5 HUje fieo ieome-
wpuje II. Kaga ce jaBu y leomeilipuju I, jaB/ba ce y Bupy npedurmeHe reoMeTpuje y
KOjoj ajaTu pa3BujeHn y ieometdipuju 11 norBphyjy eMnmpujcko NCKycTBO leomeripuje
I. OcuM Tora, ¥ XOpM30HTY PasINYNTHX NAPATUTMU Cy pasnudntu. [lok ieomeinipujy 1
OIIIMKYje TeXHONIOUIKY XOPU3OHT, leomeitipujy III xkapakrepuiue ¢GopMamIHU U CTPYK-
TYPHU XOpU3OHT. [eomeitipuja I odyxsara Ban Xunose HuBoe 2 1 3 u mpumnaja eMIm-
PUjCKOM TIOJBY, CafipXKy MHTYMLN)Y, eKCIIEPUMEHT U JeAyKIWjy MaTepujanHux odje-
KaTa, OJHOCHO OKyCHpa ce UCK/bY4MBO Ha (M3MIKe acIeKTe pa3MaTpaHMX odjexara.
Teomeitipuja II capp>xu HUBO 4 n 0dyxBaTa IeAyKIMjy M aKCMOMATCKI cucteM. leome-
wipuja II ipencTaB/ba HUBO IIpea3a y Kojoj Besa ca peanHoiihy octaje BaxkHa. HuBo
5 cappxKaH je y leomeitipuju 111 y xojoj fomasu fo rydpema Bese ca peanHomhy. [laxe,
pasnmka y cxparamuma Ban Xwia u Yoemona u KysHmuaka orzefja ce y ToMme IITO HUBOU
reOMeTPUjCKOT MUILJbEbA IIPECTAB/bajy CBOjeBPCHY XUjepapXMjy pasMUI/bamba Ha-
CIIpaM TeOMETPUjCKUX IapaIuTMI KOje HacToje la OfipyKe YHYTpalllhy KOXEPEHTHOCT
1 3aCHOBaHe Cy Ha XOMOTEHMM TeopujaMa.

OHo 1ITO je o 3Ha4Yaja 3a HACTaBy reOMeTpuje jecy moremkohe Koje ce Mory ja-
BUTHU IIpK Iperna3y usMehy fBe reomeTpujcke mapagurme. Y4eHUIM U YIUTE/bU HAj-
venrhe ce He Hajla3e y MCTOj MapagUrMy, I Ta YNHEHNI]A MOXKe IIPEJICTAaB/baTy jeflaH
ofi y3poka noTtenikoha. Hanme, yueHuIy u cangpsxaju HacTaBe reoMeTpuje y OCHOBHO]
IIKO/IY Hajla3e ce Ha HUBOY jeometipuje I, mok dv Ha HUBOY ieomeitipuje II Tpedamo fa
Ce Hajlase HUXOBY YIUTE/b) ¥ HACTABHMIIM MaTeMaTUKe Y OCHOBHO] IIKOJIN.

®umdaju ycTuye 1BOjHY IPUPOAY FeOMETPHjCKUX 0djeKkaTa, OMHOCHO BUXOB Pu-
iypannu u iojmosru xapakrep (Fischbein, 1993). Ode kommoHeHTe 0djekara Cy yCcKo
HOBe3aHe ¥ YMHe Jla ce Pas3nnKyjy ¢urype u nprexu. [lox mojMom npTexa moppasy-
MeBa ce rpaduyKy, MaTepujaaM30BaH IpuKa3 reoMeTpujckor odjexra. Iprexn ogro-
Bapajy GUrypayHOM acleKTy reOMeTpUjCKOr 00jeKTa U IOHeKa] cajpyxe 1 nHpopMma-
I¥je Koje HICY off 3Ha4aja (H1p. doja, medpyHa muHMje). Kako HucMo y moryhHocTn fa
reoMeTpUjcKUM 00jeKTHMa IPUCTYIIVIMO JUPEKTHO, Hajuelnhe UX MpeAcTaB/baMo 1Ip-
TEXXJIMa, OJHOCHO JOJie/bYjeMO MM 3Ha4eHha ¥ OHOCE KOje Tpajie ca PyIUM 0djeKTuMa.
Y Teopuju ¢uiypantux iojmosa (The Theory of Figural Concepts) ®uidaju HaBogu
fla ce reoMeTpuja daBY MEHTATHUM CIMKaMa, TAKO3BAHUM IeOMeTpUjcKuM ¢purypama,
KOje y ICTO BpeMe OJUIMKYjy U II0jMOBHU U ¢purypanuu kapakrep. Kao mpumep, ®umr-
dajH HaBOAM reoMeTpujcKy cepy Koja Kao ¥ CBaKM IIpaBM I10jaM VIMa CBOj UIeaTHN
Mojfierl, a TIocefyje u gurypanHa cBojctBa (ofpebenn odmuk). Ynpaso 3dor momeny-
Te JBOCTPYyKe Hpupofe reoMeTpujckux ¢urypa Ouimdaju ux umeHyje Gpurypaaianm
II0jMOBMMA, jep Ce MIeaTH! allCOTyTHO CaBpILIEHM MOJE/IY TeOMEeTPUjCKUX UTypa He
Mory Hahm y ctBapHOCcTH. Tpoyrao, Kpyr, KBaipaT, Tauka, IMHUja, PaBaH, U YOIIITe
CBe reoMeTpujcKe GUType IPeICTaB/bajy MEHTA/IHE CIMKe KOje TOCEYjy U II0jMOBHM I
¢burypanuu kapakrep. Mofeny 1 IpTeX reOMeTPUjCKUX GUrypa caMo Cy MaTepu-
janmM3oBaHU IIPUKa3 MEHTATHNX C/IMKA KOje He MOTY IIOCTOjaT! y CTBAPHOCTIL.
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Kaza je ped o AumpakTMYKuM MMIUIMKaIMjama Teopuje GUIypanHUX IIOjMOBa,
®ymdajH cMaTpa fia ce OFHOC 0djeKTa U AedVHNIMje pasaNKyje y MaTeMaTHI U eM-
NMpMjcKMM Haykama. HaBopu ma mpodmeM ca MaHMmynucameM QUIypaaTHUM acIek-
TMa, OJJHOCHO CKJIOHOCT y4YeHMKa Ka 3aHeMapyBamy AedMHuUIMje, IpefcTaB/ba Be-
MUKy TIpeNpeKy IreOMeTPMjCKOM pe30HOBamy. JefHa TakBa KOHQIMKTHA CUTyaluja
JWIYCTPOBAaHA je MPUMEPOM Yy KOjeM YYeHMIV HUCY Y CTamy fla UCIIPABHO HAIPTajy
BUCKHY 13 TeMeHa B Tpoyrma ABC - mako 3Hajy geuHUINjy BUCHHE TPOYITA, yde-
HUIy Hajuemhe nprajy gy>x BD (Cnmka 35). YMecTo Tora, yyeHmy Tpeda ia 3Hajy
HedVHUIM)Y BUCHHE TPOYI/IA U [ja IaTu IMpodyIeM pelle y CKIaay ca AedMHUIOM I
YC/TIOBOM 3a/IaTKa, a He OHAKO KaKO MM JIe/Iyje ca CTIMKe.

Cnuka 35. [IpodsieM 1ipTamka BUCHHE

Y nmoveTHOj HacTaBM TreoMeTpyje Tpeda Jja MocToju MOryhHOCT Bexxdama MeHTal-
HMX aKTMBHOCTH YYeHNKa y KOjuMa ce 3axTeBa IocedaH BIJ capajme nsmeby ¢purype
u nojma. TakBe aKTMBHOCTY M3MCKYjY Off YYeHNKa Jla MAaHUITy/InIIe 00jeKTOM y3 U3Bp-
IIaBame onepalyja Kako Hajl GUIypoM TaKo ¥ HaJ TOTMYKUM OFHOCKMMA U OIlepaly-
jama. [Ipu peanmsanuju TaKBMX 3a/laTaKa Off YI€HMKA Ce 3aXTeBa Jla: HAIPTajy CIUKY
modujeHy pas3BujareM Mpeyke TIOBPIIY FeOMETPUjCKOT Tena (3amcTa JOXKUB/bEHO VI
MEHTAJTHO IIPeJiCTaB/beHO); IIPEI03Hajy TeOMeTPIjCKO TesIo Koje je Moryhe nodutu 3a-
MMIBajyhu cKmaname fgaTe JBOAMMEH3OHE CIMKe; KKy KOje MBUIIE Ce MOTY CIIOjUTH
KaKo OJ TeOMeTPMjCKO Teo MOHOBO OMI0 KOHCTpyMcaHo. [lojenuHm of 0BUX 3axTeBa
IPUINYHO Cy jefHOCTaBHY, NOK Cy APYIM BeoMa KOMIUIEKCHM. Ha mpumep, mako je
yBujeTH fa je Ha Cnmum 36 uaycTpoBaHa Mpexxa Kouke. Jlakie, MOXXeMO 3aK/by4nTH
7la Cy y OBOM C/Ty4ajy GUIypanmHy 1 IOjMOBHM acIeKT odpo uHTerpucanu. Ha ocHoBy
JaTe CIIMKe JIAKO je YOUUTH CycefjHe MBUIIE KOje Ce MOK/Ialajy MPUAMKOM cacTaB/barba
Mojiefia KOIIKe, IOK je HEIlITO TeXKe YOUNUTH Jja Ce U MBMIle Ha CIIMIM OOe/leXXeHe CTpe-
nuIamMa Taxkohe Mmokanajy.
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Ciuka 36. Mpexa KoLKe

CnoxxeHnju 3ajaTak 61o du mpernosHaru fia je Ha Ciuny 37 Takobe mpepcrasibe-
Ha Mpe)ka MOBPIINM KOLKe, Kao U Jja ce MBMUIle O3HAUeHe CTPeINIiaMa MOK/IAIajy Ipy
dbopmmpamy Mopena konke. OBakBa MeHTa/THa KOHCTPYKIIMja He 3aXTeBa Off yYeHNKa
caMo ja ,.Buan” ¢urypy, seh ga Bpim rpanchopmanyje, fa 3aMUCIN IOTOXKaje HAKOH
TpaHchopMaLyje U a 3aMICIN edekaT Koju TpaHchopMalmje MMajy Ha purype.

Ciuka 37. Mpexa KoLke

Ocnamwajyhn ce Ha IInjaskeoBy Teopujy KOTHUTMBHOT pasBoja, IPUCTYIIOM Teo-
MeTpUj! ca KOTHUTUBHOT M MEPLEeNTYya/THOT acleKTa 0aByo ce (paHI[yCKN ICUXOIOT
HyBan. ¥V cpepuiuTty oBe Teopuje Hajasy ce pasBOj KOTHUTMBHUX IIpolieca Kof fJelle,
HOIYT OllaXKamwa, namMhermwa, MII/beba, MEHTa/IHe pelpe3eHTaluje u apyrux. [Tnjaxe
je, 3ajeTHO ca CBOjUM CapaJHUIMMA, UCTHIA0 Ononomke akTope Kao GHyHaMeHTaI-
He 32 KOTHUTMBHM Pa3BOj M CMaTpao yuemwe aKTMBHUM IIPOLIeCOM CaMOOTKpMBamba
IIyTeM Kojer IojellHal] caM KOHCTPYyMUILe CBOje 3Hatbe. ToKOM Tor Ipolieca IojefHall
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CTyIla y MHTepPaKIMjy ca OKpy>KeleM I OCTBapyje Hallpefak y passojy. [Jo dopmupa-
’ha TeOMETPUjCKUX II0jMOBA JI0/1a3yl TOKOM PasBOjHMX (asza y KOjuMa yIeHUIM y TO-
4eTKy UIeHTUDMKY]y 0djeKTe Y CK/Iafy ca IJXOBUM TOIIOTIOLIKMM KapaKTepUCTUKAMA,
a 3aTUM U Ha OcHOBY akcroMa Eyknupa (Piaget, Inhelder, 1967).

Hysan y [InjakeoBUM UCTpaKMBamblIMa KOTHUTYBHOT pa3Boja IPOHAIa3U METO-
TOJIOIIKE VM TeOPUjCKe OKBUpe 3a 00jalllberbe CBOT MOJie/la TeOMETPHjCKOT MUIIbEHa.
AHanmsypa CeMMOTUKY IeOMEeTPUjCKMX CIMKA pasnMKyjyhm deTmpy Tuia KOTHUTUB-
HIX CXBaTalba II0BE3aHNX Ca HAUMHOM Ha KOji 0coda mocMaTpa IpTex reoMeTpujcKe
¢urype (Duval, 1995), n To:

— lepueniliyanto cxeéaiiarbe: OFHOCY Ce Ha OHO IITO 0c0da yoyasa Ha IIPBY HOTJIEN,
Ha IIpMMep HeKM Od/IUK Koju je HeduTaH 3a popMuparme reoMeTpujcke purype;

— CeKBeHUUjanHo cxeaiiiarve: MOTPEOHO NPY KOHCTPYKLUMU WM HEHOM OIMNCY; Y
TOM C/Iy4ajy, purypaaHe jeqyHuLe HUCY 3aBUCHE Off IEPIENTya/HOT CXBaTamba,
Beh off orpannyersa y MaTeMaTH4KOM U TEXHMYKOM cMUCy (dumo fa ¢y y muta-
1Y JICEUP U LIeCTap, WK jeffHOCTaBHM 00pa3oBHM cOPTBeEp);

— JUCKYp3u8Ho cxeailiarve: MEPLENTYaNTHO CXBaTarbe je 3aBJMICHO Off IMCKYP3UBHUX
TBPABBM jep MaTeMaTHdke 0COdMHe MpefcTaB/beHe L[PTeXOM Hije Moryhe onpe-
JUTU UCK/BYIMBO TIePIENTHBHUM ITOMMarheM, HEIITO MOpa OMTY CAOIIITEHO ITy-
TEM IrOBOpaA M/IM U3BEJEHO U3 IaTUX CBOjCTaBa;

— ouepaiiusHo cxsailiarve: 3aBVUCU Off PA3TMINTUX Monmbvmaumja Iare CMKe, ma-
KJIe YK/by4yje pafi Ha (bnrypm, MEHTATHO UJIU (.’pmsqum, YyMe JOIIPUHOCU YBULY
y pellierse mpodiema.

HepuenTyaHHO " JUICKYP3VIBHO CXBaTambe 9€CTO YTNYY Ha nojaBy MUCKOHICIIII -
je OIepaTMBHOTI CXBaTama, OJHOCHO OIIEPATMBHO CXBaTarme He (PYHKLMOHMIIE Hesa-
BIICHO Off IPYTUX, a pelllaBare reoMeTpyjcKux npodnema y Hajpehem Opojy cmydajeBa
3axTeBa MHTEPaKIVjy pasmMuUTUX cxBaramwa. Kaga je o reomeTpuju pedy, [lyBan Ha-
BOJIM Jja je HEOIIXOHO KOMOMHOBATH yIOoTpedy HajMambe Ba CUCTeMa pelpe3eHTall-
je, jeHOT 3a CBOjCTBa, M JPYIOT 3a BU3yenusanyjy. Ha npumep, mojam ,,reoMeTpujcke
Q)Mrype” BpLIN IIOBE3VIBaIb€ AVMICKYP3VMBHMX M BU3YE/THUX penpeseHTaqua, YaK I OHJJa
KaJia je y 3aBUCHOCTM Off OTpeda KOHKpeTHe MaTeMaTH4Ke aKTUBHOCTU MCTAKHYTa
camo jegHa off mux (Duval, 2006).

ITpema munbemy JlyBana, MOfien yuerma y KOjeM Cy PasIM4UTI HA9MHY PE30HO-
Barba XMjEePAPXMjCKI ITOCTAB/bEHN j€ HENPUKIAJaH. YMECTO [a Ce pas3iMKyjy 10 HM-
BOMMA, Pas/IMINTI KOTHUTVBHMY IIPOLECH VIMajy CBOje CIIenM(pUIHOCTI U He3aBMCHO
ce pasBujajy. Tpu BpcTe oBMX mporeca GopMmpajy TeoMeTpjcKO Pe30HOBabE, 1 TO:
BM3yenu3alyja, KOHCTPYKLMja M pe3oHOBambe. Busyenusanuja ce oHOCH Ha BU3YENIHY
pelpeseHTanjy reoMeTpUjCKOT TBpherba 1 XeyprCTIIKO UCTPAKIBabe CTIOKEHIX
reOMeTPMjCKUX CUTYallUja, TPV KOHCTPYKIUjI Ce BPIIN yIIOoTpeda reOMeTPIjCKUX MH-
CTPyM€HaTa, JIOK ce IpolleC Pe30HOBaba OHOCK Ha AMCKYP3UBHU IIpOLleC MIMperba
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3Hama, 32 odjallmaBame 1 foKasubame. OBa Tpy mporieca Mory GyHKIMOHMCATH 1
oziBojeHo. Ha mpumep, Busyenmsanyja He MOpa 3aBUCUTH Off KOHCTpyKuuje. CIMyHo,
MaKO KOHCTPYKLIMja BOIM BU3YeNU3allMjii, OHa 3aBUCY Off MHTEPAKIVja MaTeMaTUIKIX
ocoduHa 1 orpannyeHa je kopumhennm anatuma. Takobe, yak 1 Kajia je BU3yenusanm-
ja TIoMoh 1py pe3oHOBamY, PEIVIMO IIPY IIPOHA/IAKEbY HOKA3a, y HEKMM CTydajeBIMa
OHa MoXke BoiuTy norpemHuM nyrem. Ilopen csera Tora, [lyBan uctude fa cuHepru-
ja cBa TpM IOMeHyTa Ipoljeca IpefiCTaB/ba HEONXONHOCT Y IIW/bY JOSPOr MO3HaBamba
reomMeTpuje.

IToHc Ha CTMKOBMT Ha4YMH CXEMATCKU IIPUKa3yje Be3e U OIHOCE KOjI IIOCTOje U3-
Mmeby Busyenmusanuje, KOHCTpyKIuje u pesoHoBama (Cimmka 38) (Jones, 1998). Crpe-
JLe NPpefiCTaB/bajy HauMHEe Ha KOje KOTHUTUBHY IIPOLECH IIOAP>KaBajy jefHU Spyre y
OKBUPY OMJIO KOje TeoMeTpHjcKe aKTMBHOCTHU. CTpenniia Koja BOAY Off BU3yenu3anuje
[0 pe30HOBama je UCIIpEeKNJaHa jep BUsyennsalnyja HeKaza MOXe BOGUTY ITOTPELIHIM
myteM. CTpennie Koje NO4YMibY U 3aBPILIaBajy y Pe3OHOBambY IpECTaB/bajy He3aBM-
CHOCT OBOT IIPOIieca Off OCTa/NX, OHOCHO Jla Cé MOXKE Pa3BMjaTy HE3ABMCHO Off KOH-
CTPYKLMje VIM BU3yenusanuje.

Ciiuka 38. OCHOBHe KOTHUTUBHE HHTEpaKLHje YK/byyeHe Y reOMeTpUjCKe aKTUBHOCTH

HyBan mocedHy naxxmy mocBehyje ymnosm Kojy AMHaAMMYKM COPTBEPU MOTY
OCTBApUTH y HpoLieCy yuemwa reomerpuje. CMaTpa fa NMPUINKOM pajia Y3 IPUMeEHY
0BUX copTBepa yIeHUI[M KOPICTe MOBIAYerhe U APyre NHTEPAKTUBHE TEXHMKE KAKO
du MopudrKoBamM cBoje KOHCTPYKIMje. Pasiukyje Tpu BpcTe onepanyja y CKIagy ca
HayMHOM Mopudukanyuje fare ¢purype (Duval, 1999).

— Mepeonowku HaumH: fata Gurypa Moxke ce IOREIMTY Ha JieJIOBE PasIMIMTUX
odnuka (Tpake, IPaBOYTraoOHNMKe) KOjyI Ce MOTY KOMOMHOBATI IIPM CacTaB/barby
HoBe ¢urype. Ha Taj HauMH 1oma3n 10 Memwamwa 0d/Ka modeTHe Gurype, Te ce
jemaH MHOTOYrao Mo)ke TpaHCHOPMICATH Y APYTH;
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— Oumiuvky HaYMH: MOXKe ce HampaBuTy Behy Wi Mamy 0O/MNUK, KaO MPUINKOM
kopuirhemwa counBa. Tako ce de3 MKAaKBMX IPOMEHA OjeKTV MOTy NpMKa3aTu

ppyraunje. Purype mare y paBHU MOTY C€ BUAETU Kao Jja CYy CMELITeHe y TPOfU-
MEH3VIOHAIHA IIPOCTOP;

— Jlokayujcku HauuH: Moryhe je IPOMEHUTY OpMjeHTALNjy Y PaBHU CIMKe, IITO
MpefCcTaB/ba HajMawky IpoMeHy. OBO YITIaBHOM yTHYe Ha IIPENO3HaBambe IPaBUX
yI/IOBa BU3Y€/THO CAauMbeHMX Of] BEpTUKATHUX U XOPU3OHTA/THUX IMHM]A.

PasmaTpame TeopujCKIX KOHIIEMINja Pa3Boja FeOMETPIjCKOT MUNI/bEHa YYeHUKA
Tlaje OCHOB 32 Jla/ba pasMaTpama U Kpeuparmbe MEeTONMYKOT OKBMPA y4erha OBUX CaJip-
Xaja. 3ajefHNYKa HUT Koja IIOBe3yje IPETXONHO U3HeTe TeopHje Orleia ce y morpedu
3a U3pa3nTOM ouMrefHomhy 1 cnocodHocTnMa Busyenusanyje. Temerb Ha KojeM ce
reoMeTPUjCKO PE30HOBaIbe 3aCHMBA YMHM TepIieNinja, IoMMabe IPUPOJie CTBApU Ha
dasu rpauuKux Impukasa reoMeTpujckux odjexara. 300r HeMOryhHOCTM AMPEKTHOT
IPUCTYTIA TeOMETPHjCKIM II0jMOBUMA IPp1deraBaMo BIXOBOM IPECTaB/balby Iy TeM
IpTeXXa M M3 TOT pasjiora HEOIIXOJHO je Jja IpeficTaBe pealMCTUIHO IIPUKA3Yjy OfHOCe
Koje rpajie ca fpyrum odjektuma. CaM IBOAVIMEH3VMOHAIHY TIPMKa3 TPOANMEH3MOHAI-
HOT ITPOCTOPA I0BOAM /10 HeMOTyNHOCTH [1a ce TV OfHOCK afieKBaTHO MaTepujannayjy
VI CTOTA 3aXTeBa Off YYEHMKa JIOIaTHYU MHTeNeKTyaaHn Harop. Kako du ce Taj Hamop
YUMHIO ONTMMA/THUM ¥ MUHMMAJIN30Bajie HeraTUBHe MOC/IeNuLie BU3YeHNUX pelpe-
3€HTaIVja FeOMeTPUjCKIX II0jMOBa Tpeda MCKOPUCTUT IIPEFHOCTI KOje TIpy’ka odpa-
30BHM codrBep. OCKM TOra, OCHOBHM LiM/b 00pa3oBHOT cOTBEpa HAMEHEHOT pafly ca
cafip>kajuMa reoMeTpuje orjiefia ce y IpWINLM fla YYeHUIM 3Hama cTudy nomohy ogn-
roeapajyhux omnaxaja xoje he y3 nomoh mMunbema gajpe yonmraBaTi y reOMeTpIjCKe
nojMoBe. Jlaksie, O4MITIETHOCT HUKAKO He Ou Tpedasio Aa cama cedu mocTaHe Ijyb, Beh
CPefiCTBO KOjuM ce pOpMIpajy TI0jMOBM 1 pa3Blija TeOMETPHjCKO MUII/bErbe.

2.4. OunrnegHOCT, BU3yenn3anuja u penpe3eHTannja odjexara y
IO4Y€THOj HaCTaBU reoMeTpuje

OunrnegHOCT ce Kao moTpeda jaBuia jom y aHTHYKO foda. COKpaT je MCTULao
fla Cy 4y/a HajyOem/bUBUjM PELieITOPY 3a IIpYMabe, pa3yMeBarbe I CXBaTalbe HOBUX
casHama. ApUCTOTeN je TOBOPMO Jja OHU Koju ody4aBajy Tpeda Jja OKa3yjy mpenme-
Te, /1a pey MOBe3yjy ca IpefcTaBamMa O IpeAMeTMa U LIPTajy mpegMeTe pagu domer
UCTHUIIaba HBUXOBMUX 0codMHa. 3amarao ce 3a yBobeme IpTama y cajpikaje odpaso-
Barba, IPBEHCTBEHO jep je YBUEO KOMMKY IIPMMEHY U 3Ha4aj Ma Y OFHOCY Ha Yy/IHO
UCKYCTBO Y Ca3HajHOM IIPOLECY.

[Tpouec cTumama 3Hamwa 3aIl0YMIbe MEepIeNyjoM (OmaKameM, YyTHUM CasHa-
BbeM), Ha YMjuM OCHOBaMa ce CTH4e IpefcTaBa (MeHTa/lHa CIMKa) o mojmy. Vmajyhn
Ha YMy OBO CasdHame ¥ NOTpedy 3a HaCTaBOM Koja je OYMIVIefIHA, JOCTYIIHA Yy/IMMa
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yueHnka, ¢punozod u memaror Jan Amoc KomeHcku y aeny Benuka gugakitiuka pas-
MaTpa OYMITIEFHOCT Kao jeflaH Off leceT OCHOBHUX IIPUHIINIIA KOju Tpeda f1a mociyxe
Kao TeMe/b 3a eMKacHuje IoyyaBarbe U yderme. Komencku nctnde ga he yuemwe mako
HanpenoBatyu (Komencku, 1954):

1.

N oy wN

9.

aKo Ce pafi OTIIOYHE IIpe HEro IITO Ce IYXOBY UCKBApE;

aKo HacTaje Ioc/Ie HoTpedHe MpuIpeMe 1yX0Ba;

aKo ce ufie Of OILITET Ka I10jeAVHAYHOM;

aKO ce UJie Off TaKIIeT Ka TeXeM;

aKo ce HUKO He onrTepehyje cyBuiHomhy oHOTro ITO Basba yIUTH;
aKo ce TI0JIaKO MJie Hallpe[;

aKo ce JIyXOBU He IIPUCU/baBajy HY Ha IIITa YeMY CaMJi He Te)Ke CBOjeBOJbHO ITpeMa
cBOMe 100y ¥ METOLY;

aKo ce cBe Ipefiaje y3 yuenthe uyra;

aKo je 3a OUMITIeAHY yrmoTpedy;

10. aKo ce cBe BpIIN 110 jefHOM MCTOM TPajHOM METOLY.

Kao HEONMXOJHOCT HaCTaB€ 3aCHOBaHE Ha YY/JIHOM OIla)Kamy, Komenckn pa3Mma-

Tpa OYMIVIEHOCT Kao jeflaH Off OCHOBHUX MIPMHINIIA JUTAKTUKE Y METOAUKE HaCTaBe.
VckycTBa cTedeHa YyTHMM OIaXKambeM MIUCAoOHO ce odpalyjy umnehu ocHOBY 3a yue-
we. OcMMM IPUHIMIIOM HaIJIAllleHa je y/Iora 4y/Ia, Aa Tpeda fa Syfy aHra)KoBaHa IITO
BHIIIE KaKO M ce cajpyKaj JIaKIle IIaMTHO jep:

»CIIyX Bajba CTA/IHO ITOBE3VBATI Ca BUIOM, FOBOP Ca PYKOM, He CaMO Ha Taj
HauyH mTo heMo mpmyaty oHO IUTO yyeHuuy Tpeda fa 3Hajy, Beh hemo n
CIMKATK Jja 01 MM CTBapy MOIJIE KPO3 04M OUTH YTUCHYyTe y mamet. Tpeda
HaM3MEHMYHO YYUTH Y MICKa3MBATH CTBAPY je3VIKOM I M3BPLIABATI PYKOM, I
He ya/baBaTy ce Off CTBAapy CBe JJOK MM Ce HUje jaCHO YTUCHY/IA Y YIUN, 04N,
nyx, mamherme. AKO ce TaKO IOCTYIHU, HEBEPOBATHO je KOMUKO TO MOMaXke
namhemwy.” (Tomci¢, 2020: 47).

Y ucrom peny, KomeHckn je popmMynucao u 371aTHO IIpaBUIO OYNUITIETHOCTY Jena

fipe peuu*, vicTuayhu fa ce mpey; 4yia MSHOCH LITO TOJ] Ce MOXKe U TO Ha ciefehn HaumH:

»1ITO je BUm/bMBO — 4ylny BMUJA, LITO Ce 4yje — 4yay CIyXa, IITO MUPUIIE —
YY1y MMPHUCA, IITO ¥IMa YKyca — 9yJIy yKyca, IITO jé ONUIUBMBO — 9yIIy LOZUPAa,
a aKo BMIIIe YyJIa MOTY HEIITO y MCTY Max Ja oceTe, Tpeda TO M3HETH IIpef
BUILIE HUX OfljeTHOM

4 Res sed verba

70



I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

Maxo je ounInegHOCT CMaTpao 371aTHMM IIpaBM/IOM HacTaBe, KoMeHCKN je Huje
cMarpao umbeM, Beh cpencTBoM 1o0pe HacTaBe. 3a bera je OUNITIeHOCT IPETIOCTaB-
Ka MICaoHe aKTuBanyje yyeHnka. Cmyas ctaB Moxe ce nponahn u kox IIpsanosuha,
KOj¥I cMaTpa fia Tpeda IIoYeTH y3 OUNUITIEFHOCT, a/IM je HeOIXOIHO IITO Ipe mpehy Ha
mucaony onepanujy (Ilppanosuh, 1974). On Harnamasa ja IPUHINUIT OYUITIETHOCTH
HApOYMTO JIO/IA3M [0 M3Ppakaja IPUIMKOM (GopMMpama I0jMOBa, alu He Y CBAaKOj CH-
Tyal[uju ¥ 110 CBaKy LieHy. He ounrnefHoCT pafiu OYUINIEHOCTH, HE OYUIIEFHOCT IO
CBaKy ILleHy WM OV/I0 KaKBa OUMITIEFHOCT, Beh VICK/bYYMBO OUMITIETHOCT KOja OMOTY-
hyje popmmpame onrosapajyher nojma.

Y Ilegaiowikoj eHyuxnoiequju IOIA3Y Ce Of YY/IHOT JOXKVB/baja ¥l MUL/bEHba KOjU
ce He CMATpajy CyIpOTHOCTNMA, Beh koje moBesyje aujanektiako cBojctBo (Potkonjak
& Simlesa, 1989). Kajia je o moueTHOj HaCTaBU MaTeMaTUKe ped, TPUHITUTI OUUTTIE[HO-
CTM MOXKE€ C€ pasMaTpaTy Ca PasIMIUTUX acrekara. [Ipema TpaguumoHamHoOM cxBa-
Tamby, OYUITIEHHOCT Ce CBOAY Ha IPUPOJSHY OUUITENHOCT ¥ OKBUPY HEIOCPEHOT II0-
CMaTpama I yIo3HaBamba CTBAPU MM MAK HUXOBUX MOJiena Koju Tpeda sja omoryhe
IITO IPUOIVKHI)Y CIIMKY CTBAPHOCTH. 33 Pas3/MKY Off TPAAUIMOHATHOT, CaBPEMEHO
CXBaTambe IPUHLNII OYUIJTIEFHOCTH I7Iefla LIVPe HeTo LITO je Ca3Hame IyTeM Ileplel-
myja. OHO odyxBara u ImpeficTaBe MamTe 1 cehama, Kao ¥ IeTYKTMBHO 3aK/by4MBabe
Ha OCHOBY YOIIIITEHUX MCKYCTaBa ¥ IMPETXOAHO cTedyeHMx 3Hama ([ejuh, Erepuh u
Muxajnosuh, 2015; lInujyrosuh 1 Mapuunh, 2016). Ha Taj Ha4uH OYNITIETHOCT IIPO-
JKVMIMa CBe eTalle HaCTaBHOT Ipolieca, OHa je Y QYHKIMju MIUCaoOHe aKTMBM3aIyje yJe-
HMKa, OJHOCHO II0JIa3He eTalle Y IIPOlLieCy Ca3Hama U 3aBpliHe (ase y CMUCITY IIpaK-
THYHE IIPOBEpe CA3HATOL, IPUCYTHA je TOKOM II0CMAaTpPama, Y allCTPAaKTHOM MULI/bEHY
U IpUMelbYje ce y IPAKCU.

300r NMpBEHCTBEHO BU3YETHOT KapaKTepa 3Hama M JMCKYCTaBa y4eHMKa O IO-
YeTHVM TeOMeTPMjCKIM IOjMOBMMA, Yy HACTaBM MaTeMaTuke y Maabum paspepmma
OCHOBHE IIIKOJIE M3y3€THO je BYKHO MHCUCTUPATU HA IPUHIMITY ounraegHocTn. IIpo-
Iec y4yema 1 GopMypama reOMeTPMjCKMX II0jMOBA MMa ITOA3NIITe Y KOHKPETHUM
00jeKTMMa MaTepMja/HOT CBeTa, KOjU Cy IpefiCTaB/beHu ImyTeM Mopena. OHu 4mHe
IIPBY €TaIy y CTBapamy MPefiCTaBa O TeOMETPUjCKMM II0jMOBUMA jep YKOMMKO YYEHNK
KPO3 COIICTBEHO VICKYCTBO He caIJiefja CBe elleMeHTe II0jMa U MIICAOHO He Ipepajy TO
VICKYCTBO, HeMa HM y4era. Y TeOMeTpPUj! ce II0jMOBY He MoTy popMupaTy aKo cy yde-
HUIIM TACHBHU Y TIPOIIECY y4Yema U caMO MeMOpHIIy de3 cariefjaBama cajpskaja yde-
ma. Tpeda mohu off jefHOCTaBHMX peaTHMX CUTYaIlMja M KPETaTH ce IIpeMa CTIOKEeHUM
cuTyalnjaMa OMMCKVM yYeHMKOBOM IIOMIMAmy CBETa, OJHOCHO CHUTYaIlMjaMa MCKY-
cTBeHO Moryhum y okpyxemy ydennka (Hoxuh, 2013). Bynyhu ga ce yuennum mnaher
OCHOBHOIIKOJICKOT y3pacTa Hanase y ¢pasy KOHKPETHNX OIepalija, CasHame O TojMy
Basba 3aII0YeTH IIOCMATPabeM KOHKPeTHIUX IIpYMepa Be3aHNX 3a Taj 110jaM, a 3aTUM Ce
MICAOHMM OIlepalyjaMa HaJl IyTHO-VCKYCTBEHVM Ca3HabMMAa JIONA3N IO CaMOT I10j-
ma. HacraBy reomeTpuje Ha OBOM CTyIEY 00pasoBama KapaKTepulile, Iopes IpyH-
IMIIa OYMIVIEFHOCTY, M JOMUHAHTHA IIPYMeHa MHIYKTVBHOT OOIMKa 3aK/bydMBamba.
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ITocmaTparbe KOHKPETHUX CTBApy a 3aTUM YOINIITaBarbe HUXOBUX 3ajeJHIMYKIUX 0CO-
duHa BoAM Ka GOpMIUpalby jaCHNX FeOMeTPUjCKUX II0jMOBA U JPYTUX reHepatn3aryja
BHUIIET CTENEHA CTIOKEHOCTU.

Yiora IpMHIUIIA OYUIIEFHOCTY MOpa Ce IOCMAaTpaTy U3 yI/Ia IPUpPOJie HaCTaB-
HOT cafip>Kaja Koju ce y IpOolLiecy casHamba OTKpMBa 1 KopuurheHux cpefcTasa. 3aro ce
Ipef, HaC MOCTaB/ba uTame: [a nu ouuinegHociti y Haciiasu omoiyhasa olikpusarve
YHYTUpawbux ceojcitiasa ipegmeitia unau yio3Hasarbe camo cliobauirbux c60jciiasa
gocimynnux yynuma? OIIITY OFTOBOP HA OBO IUTabe 010 81 /ja IOYeTHA HaCTaBa Ma-
TeMaTuKe MO)Ke duTy ounriegHa n Oe3 Kopuurhema OMI0 KaKBMX OYUITIEHHNX TIpef-
MeTa, a MCTO TAaKO He MOpa OMTM OYMITIefHa YKOIMKO KopuitheHa cpeficTBa HIUCY ajie-
KBaTHO IpyMereHa. Kako ce MecTo 1 y/ora Kojy OuuI/iefiHa CpeicTBa MMajy y HoYeT-
HOj HaCTaBY MaTeMaTMKe pas3JMKyjy, TO IMaMo JiBe TpyIIe CpefcTaBa: 1) cpeicTBa Koja
Cy caMa IpeAMeT IpOoy4yaBama, Kajla Cy YYeHMI y IPUIMLM [a II0CMATpPajy MOJe
HEKOT TeOMeTPMjCKOT Tela I GUIype ca LiubeM CTULaka IPefcTaBe O KOHKPETHOM
IIOCMaTPaHOM IIOjMY; 2) CpefiCTBa KOja caMa 10 cedy HICY IIpeMeT IpOoy4aBama, Beh
CITy>Ke KaKo dM ce yueHUIMMa IPUOMVDKIO HeKM Ipolec nm ofpeheHa 3akoHMTOCT
U Y TAKBUM CJIy4ajeBMMa yYeHULM Ce He yCMepaBajy Ha OCMaTpame KapaKTepUCTH-
Ka caMoT CpefICTBa, Beh ce mpeaMeT mpoydyaBama Hajasy 13a IIOCMAaTPAHOT CPefiCTBA
(IImujynosuh, Mapnunh, 2016). ¥ oda cnydaja npruMereHa OYUITIEFHOCT IpeCcTa-
B/ba IPOLIEC Ca3HAjHOT OTKpMBamba IpefMeTa IpOydaBama, Ayd/ber IpOAupama U
yIIO3HaBaba beroBe CYIITIHE, U 3aTO HACTaBY Tpeda /ja Of/INKYje OYUITIENHOCT, Tpeda
ma Oyzie mpoyKeTa aKTMBHUM ydenrheM y4eHMKa y M3TPafibyl MaTeMAaTUYKIX, OHOCHO
reoMeTpujcKux nojMosa. bygyhu a reomeTpujcke mojMoBe KapakTepuiie alicTpakTHA
IIPUpPOJA, BeOMa BaXHY y/Iory y ode3dehuBamy ounIaefHOCT MIMajy HAYMHY perpe-
3eHTalyje oBux nojmosa. Crora je Ilepom bpyHep, jeman op Haj3HaYajHMjUX Teope-
THYapa y 0d1acTy pasBojHe IICUXOJIOTHje, Y CBOjOj TeOpMji KOTHUTUBHOT pa3Boja I10-
cedHY IaXXIby ITOCBETIO YIIPAaBO HAYMHMMA pelpe3eHTalije MaTeMaTUIKIX I10jMOBa.
OH je mpenyIoX1o TeopujcKM MOfeNl Y OKBUPY KOjer pasnuKyje TpU HUBOA pelpe3eH-
tanuje (Bruner, 1966): enakiiueHu (aKIjMOHY, KOHKPETHN) — 3aCHMBA ce Ha popMmpa-
by II0jMOBA ITyTeM M3BpIIaBakba KOHKPETHMX aKlyja y3 ynorpedy MaHUITYTaTBHUX
HAaCTaBHUX CPeCTaBa; UkoHuuku (rpadmuk, CIMKOBHY) — ToApasyMesa ocnodabharme
off moTpede 3a HEIOCPeTHIM MAaHUITY/IIICabeM HAaCTaBHUM CPeICTBIMA I ITpe/Ta3ak Ha
BU3ye/IHM IIPMKa3 MaTeMaTUYKIX IT0jMOBa (C/IMKe TeOMeTpUjCKUX PUrypa, Tena, CKu-
1e, meme); cumdonuuku — pruaNIKo MocTynarme U rpaduuKy pyrKa3s HojMOBa IPEBOAK
Ha pOpMaTHM je3UK MaTeMaTyKe. Ha HUBOY eHaKTHBHe perpe3eHTalje OYUITIETHOCT
ce 0de3dehyje kpo3 puU3MUKO MOCTYIalbe ca HACTABHUM CPeACTBUMa (MOJeNMMa reo-
MeTpUjcKux Qurypa u Tena), JOK je HMBO MKOHMYKE pelpe3eHTalllje HeO[BOjUB O
BU3yenu3alyje ¥ OYNIIEAHOCT Ce Ha TOM HIBOY JOCTVDKE UCK/BYYMBO Y3 OfiTOBapajy-
hu rpadmuky mpukas. 3a y4eHMKe je MKOHMYKM HUBO IIOCEOHO 3HaYajaH, jep IpeacTa-
B/ba OCHOBY 3a Ipe/a3 ka cuMOonmukoM. Llwp ydema Ha MmaheM IIKOICKOM y3pacTy
jecTe Jja ce y4eHUK TOOPO CITyM MKOHMYKIM Ha4MHOM IIPefICTaB/bamba, jep he kacHmje
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Te MKOHMYKE pelpe3eHTalllje MpeACcTaB/baTy OCHOB 33 pasMUI/bamba Ha CMMOOINY-
KOM HUBOY pelepe3eHTanuje.

KapakTepuctike MMIUBeHa y4eHMKa Maher HMIKOICKOI y3pacTa 4MHe Ja y
IpolLieCy y4ema y/Iora Bu3yennsanuje mocedHo Komasn fo u3paxkaja. [ysman mcrmye
3Ha4aj BU3yenusaluje Koja y MaTeMaTULM MOXKe ITOCIYKUTH 3a yOYaBarme allCTPaKT-
HUX OfIHOCa Ha3uBajyhu je jomr m marematmykoM Busyenmsanujom (Guzman, 2002).
CnuuHzo, IIpecmer HaBoaM fa je BU3yenM3alija Ofi BeIMKOT 3Hayaja 3a MpefcTaB/ba-
Ibe MaTeMaTHKE U JIa C€ TI0YEB Off IPENIIKOICKOT y3pacTa MOXKe KOPUCTUTY Ha CBUM
00pa3oBHNM HMBOMMA Ca IIM/beM QOJber pasyMeBama alCTPAKTHNUX I0jMOBA M CHM-
dommuke pemnpeseHTanuje. Pasnukyje met KOMIIOHEHaTa BU3yenusalyje: KOHKpPeTHe
C/IMKe, CIMKe LIad/IoHa, cluke (GOpMy/Ia, KMHECTeTUYKe C/IVIKe M AMHAMUYKe C/IMKe
(Presmeg, 2006). IlpunnkoM BU3yelTHUX IIpMKa3a HUje CBaka KOMIIOHEHTA Y MUCTOj
Mepy IPYUCYTHA KOJ Y4eHMKa, npeoBnal)yjy KOHKpeTHe cluke u cnmke Gopmyna, oK
Cy KMHECTeTHYKa M [MHaMJ4YKa KOMIIOHEHTa HajMambe 3acTyIubeHe. VI IyTmepes ne-
buHMIIe YeTNpPU CTPYKTYpHA efleMeHTa Bu3yenu3anuje (MEeHTaTHe CIMKe, CIIO/balllibe
pelpeseHTalje, Ipoliece BU3yenn3alyje ¥ CIOCOOHOCTH BU3yenu3sanyje), a Iporec
BU3yelIM3alyje Be3yje 3a MeHTalHe U GpMU3NUKe aKijyje Koje YK/bydyjy MEeHTa/lHe CJIM-
ke (Gutierrez, 1996). Pasnukyje BUsyenHy uHTeplpeTanujy nHpopmamyje Koja BOgu
(dbopMMpamwy MEHTATHUX CIMKa Off MHTEepIIpeTalllje MEHTa/THNUX CIMKa KOja FeHepuile
uHpopMany;jy.

MeKru CIIoCOOHOCTM IPOCTOPHE BU3YeNn3alje 1 IPOCTOPHE OpUjeHTanje 13-
ZIBaja Kao ABe nocedHe Knace. HaBou Koje cy yeTnpu BpcTe BU3YeTHUX CIIOCOOHOCTH
notpedHe 3a popmupame MeHTanHe cinke (McGee, 1979): ctocodHOCT yueHMKa Jja
3aMICIIM POTAINjy MOCMaTpaHor odjekTa, Gopmupame Mpexke MOBPIIM TeOMeTpuj-
CKOT TeJa ¥ IPOMEHY IOJI0Kaja y IPOCTOPY; CHOCOOHOCT BU3yenu3anyje IelnHe Ipu
IIPOMEHN II0JI0XKaja HEeHNUX JIeJIOBa; CIIOCOOHOCT 3aMUIIbaba MOKpeTa Y TPOSUMEH-
3JIOHATHOM IIPOCTOPY ¥ MaHUITy/Ialuje 0djeKTUMa y CBeCTH; CHOCOOHOCT TpaHCPop-
Malyje WM MaHUITy/Ialyje IpOCTOPHUM IIad/IoHMMa y ApyroM cucreMy. bapHea mak
upieHTUQUKyje TPy THUIIA CIOCOOHOCTY TPOAMIMEH3MOHA/IHE BU3Ye/3alije ca KojuMa
Ce YYEeHMIM MOTY CYCPeCTU y papy, U TO: UPOCHiOpHY 8U3Yesu3auujy, OFHOCHO CIIO-
COOHOCT afIeKBaTHOT pa3yMeBama TPOAVMEH3VOHATHUX odjeKara IpelcTaB/beHMX
IOBONVIMEH3VOHAIHUM pelpeseHTanyjaMa; UpocitioptHy opujenitiayijy Koja ce ornefa
Y CIIOCOOHOCTH 3aMMIIJbarba MPUKA3aHOT 00jeKTa M3 Apyraunje IMepCreKTuBe U fipo-
cifiopHe 0gHoOce, OIJHOCHO CIIOCOOHOCT BU3yenusanyje edekara HaCTaIUX IPYMEHOM
M30METPMjCKUX TpaHCPOpMalMja VIV MaHUITY/IACalba IIOCMAaTPaHUM 00jeKTOM y CBe-
ct. OHO IUTO je KapaKTEPUCTUYHO 33 IOMEHYTE BEITHHE jecTe Jla Cy XUjepapXujCcKu
IIOCTaB/beHe, IPYU YeMy ce IIPOCTOPHY OIHOCK JO>KMB/baBajy Kao CIIOCOSHOCTH Off Haj-
Behe BakHOCTI.

JemHy opn HajuenoBUTHMjuUX AedMHMIMja BU3yenmsalyje faje ApKaBuM cMarpa-
jyhm ma Busyenmsanuja mpencTaB/ba CIIOCOOHOCT, IPOIeC M IIPOM3BOJ, CTBApamba,
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VIHTepIIpeTalyje 1 yHoTpede C/MKa, WIycTpanuja, fyjarpaMa y Halloj CBEeCTH, Ha Ia-
NPy VIM TEXHOJIOIIKNM CPENCTBMMA, a y CBPXY IIPMKa3uBamba ¥ KOMYHMKaLyje MH-
¢dbopmanjama, pasMuIUbamka U pasByjamba MPETXOHO HENO3HATHX MJeja M YHaIpe-
buBamwa pasymeBama (Arcavi, 2003). [Taxe, wiyctpauuje, gujarpaMu U pasnmauTit
reoOMeTPMjCKM OOIMIV M MOJIENIV TIPEfICTaB/bajy CBOjeBPCHE ajlaTe 3a BU3YyeIu3alujy
MIIC/IN, V/ieja ¥ aIICTPAKTHUX MaTeMaTNYKuX ojMoBa. bynyhu a Busyenmsanmja Huje
cama cedu Wb, Off KBa/IMTETA pelipe3eHTalje I0jMoBa 3aBUCK Y K0joj Mepu he fo-
IIPUHETN Pa3yMeBamby Kao KPajibeM IUbY.

ITojaBa odpasoBHOr copTBepa U BeroBa IpUMeHa YYNHIIN CY fia ce 0duM u Moh
BU3yenusanuje npommnpu. leomeTpuja Bullle Hije MoBe3aHa UCK/bYYMBO Ca HEKONMKO
CTQTMYHUX M IIPEBACXOJHO ABOAVMMEH3MOHATHNX IIpUKa3a. Yorpeda copTBepa oMo-
ryhaBa Bu3yenmsaiujy He caMo OrpaHMYeHOT Opoja mpuMmepa 1 n3Boheme 3aKk/byya-
Ka Ha OCHOBY mIX, Beh mocroje xupaje Bapujanyja jegHor ucror npodnema (Tiwari
et al., 2021). Pa3Boj codTBepa u rpaduuke MOryhHOCTH [jajy IPWIMKY 3a TeCTUpame
U TIOTBPAY reOMEeTPUjCKIX MPETIIOCTABKY, Y/Me BU3yenn3anija cBe Bulle foduja Ha
3Havajy u akryenHoctu. fonmendepr u Kyoko cMmaTpajy fa ce reomerpuja y OKBUPY
copTBepa HaMEHEHNX JUHAMIYIKOj TeOMETPIjU Pas3INKyje Off TeOMeTpyje Ha Manupy
(Goldenberg & Cuoco, 1998). IIpeMa BUXOBOM MUIIJbEHY, OCUM MUCAOHMX IIpoOIieca
KOjU ce O[IBMjajy Y YMOBMMa Y4Y€HMKA, TeOMeTPMja Ha MaNNpy yK/bydyje caMo aKIuje
HaJl CTaTUYHMM 0QjeKTVIMa, He MHCUCTVPajyhy Ha onncy moMeHyTHX aknuja. Ca apyre
CTpaHe, copTBep Npy>Xa ONuMjy ,,BupTyenHe manunynauuje” (Sinclair & Bruce, 2015),
Haje MOryhHOCT aKTMBHOT MaHMITY/IICaba 08jeKTIMa y3 BU3yeIM3alyjy IPOMeHa Ha-
CTa/INX MebambeM CBAKOT Off TapaMeTapa. YIoTpeda AMHaAMUYKOT cOpTBepa MOACTIYE
y4eHMKe Jja TIOCTaHy CBECHM aKI[Mja Koje BpIle Haji 00jeKTMa, Ha IIpYMep CBECHOM
IIPOMEHOM ofiroBapajyhux napamerapa TpaHcOpMMIILY IapajenorpaM y IpaBoyrao-
HJIK He HapyIlaBajyhu npuToM K/bydHa CBOjCTBA Iapajieiorpama.

Craryyay TUIICKM ITPUKA3K T€OMETPUjCKUX TI0jMOBA MOTY OMETATy YIeHUKeE Jja
YiCIpaBHO 3ak/pyuyjy. Hajuemhe rpadmuke penpesenTaiuje pomda u mapanenorpama
Ca CKOIIEeHVM OOYHMM CTpaHNIIaMa YiHe Jla YYeHNIM IOHeKaJ, He YK/bY4yjy KBajpa-
Te VI IPAaBOYTAOHMKe Kao IHIX0Be IocedHe CTyJajeBe, Yak 1 Kajja Cy y CTamy Ja HaBe-
my oxrosapajyhy mepunniujy nojma (Fujita, 2012; Haj-Yahya & Hershkowitz, 2013).
Takobe, 1 dopmupame nojMa ImpaBe HpeACTaB/ba BEIMKY allCTPAKIN}Y 3a YUeHUKe,
IPBEHCTBEHO 300T IheHe HeOTPAaHMYEHOCTH. 3aTo je HeoxofiHO MpoHahm amexBaTaH
MEeTOJCKY MPUCTYI ¥ HaCTaBHA CPeAiCTBA KaKo 01 ce y TOM Impoljecy odesdenua no-
TpedHa OYNMITIEHHOCT ¥ YYEHMIV VIMa/Ii IPWINKY fla BU3YeNns3yjy 1ojaM mpase. Ma-
HUITYJIATUBHYM HaCTaBHUM CPEfICTBMMA MM I[pTameM IIpaBe Ha Tadny Min Hanmpy
HMje Moryhe Ha HajdO/BY HAUMH MpPECTABUTI HEOTPAHNYEHOCT Ipase, dyayhu ma nx
HIje Moryhe HeorpanmyeHo mpoay>kapaTtu. OBO je y KOHTPaJUKIVj Ca YNHEHUIIOM
fla ce My>KMHa IpaBe He Moxke u3Meputy. Ca ipyre cTpaHe, IIpeiCTaB/bambeM y cod-
TBEPY HaMEHEHOM JUHAMUYKOj TeOMETPUjU YIEeHUIIM UMajy IPUIMUKY fla Ce YBepe fia
OY>KMHa IIpaBe Hije KOHavHa.

74



I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

U I'ytuepes ce daBuo MCTpakuBameM yTHIIaja JUHAMUYKOT coQTBEpa Ha BU3ye-
NM3ALMjy TEOMETPUjCKUX 10jMOBa. CMaTpao je BU3yennsanujy OCHOBHOM KOMIIOHEH-
TOM Y y4elby 1 II0y4aBaiby reoMeTpuje IIPOCTOpa, a jeAVIHM HauMH Ha KOjy YHOeHUIIn
VI IpYTM IITaMIIaHM M3BOPU MOTY fia IIpeficTaBe OBy OOIACcT TeoMeTpuje jecTe IBOAM-
MeH3VoHaIHN nprKas (Gutierrez, 1996). [lo mojaBe codTBepa yunTe/by Cy HelOCTaTKe
BUILIECTPYKUX pelpe3eHTalyja ydnaxkaBanm KopuinhemeM MaHUITYTaTUBHIX HACTaB-
HUX CPEJCTaBa, a Ca ’herOBOM I10jaBOM YYEHULIM CY y IPUIMIN [ja TEOMETPUjCKA Tea
BUJle HA eKpaHy padyHapa 13 BUIe YITIOBa U IO IOTpedu ux TpaHchopmuiny. Kao
TIOCTIeAIVILy TAKBOT HAa4yMHA pajia yYeHMIM MOTY Jia CTEKHY OOraTo MCKYCTBO M Qop-
MMPAjy aIeKBaTHUjy MEHTA/IHY CIMKY HETo Kajja O TeOMETPUjCKMM TeNUMa Ca3Hajy
UCK/bYyYMBO U3 INTAMIIAHMX U3BOpa. Kao mpumep, IyTuepes HaBoay 1a y9eHUIIM KOjU
Cy II0jMOBe IMpaMufie WM oKTaeapa GopMupanyu caMo Ha OCHOBY HJXOBOT TUIICKOT
IIBOIMIMEH3MOHATHOT IpMKasa He Ou dwmm y cramy fa Ha Crmiy 39 mpernosHajy oBe
II0jMOBE.

Cnuka 39. /IBoAMMeH3MOHANHY TPUKa3 NUpPaMHU/e U OKTae pa

Ykonuko Oy oBa Tema dwia NprKazaHa y HEKOM cO(TBepy HaMEHEHOM JVHA-
MIYKOj TeOMETPHj! YIEeHUIV OM MOIJIN Jia MX 3apOTUPAjy, cariefajy U3 pasmmauTix
YIJIOBa, y CHEIjaTHUM MO/I0KajuMa, Tpafiehy Tako IeIOBUTY MeHTaIHy CIUKY O Io-
cMarpaHoM nojmy. OBakaB IIpodieM MOrao du ce jaBUTH U ca APYTUM TeOMeTPHjCKIM
TenMa (JIONTOM, IPU3MOM, Ba/bKOM).
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Pasmarpama crenuduyHOCTM ydema reoMeTpuje M Teopujcke KOHIeNIuje pa-
3BOja T€OMETPUJjCKOT MMUIL/berba HAaBENEHM Yy IPETXOJHOM IIOINIaB/by IPEICTaB/bajy
OCHOB 32 OONIMKOBame METOJICKOT TIPMCTYIIA YUerY 1 ofadup cpencTasa Koja he mor-
IIOMOTHYTH y4erbe. 3ajeHNYKM CTaB jecTe Ia IPUCTYII yYery TeoMeTpyje Y IOYETHO]
HacTaBy Tpeda fja Oyzie 3aCHOBAH Ha OUUIVIEAHOCT VI BU3YeJTHUM pelipe3eHTaljaMa
camor 1ojMa. 3a BehHy reoMeTpujCKuX II0jMOBa OUMITIEAHOCT ce MOXe 00e3d0ennTn
MOJIe/IMIMa, aJI¥ IIOCTOj! BENIMKY POj I0jMOBa KaJla ce OUMIIETHOCT U BU3yeIn3aluja
He Mory o0e3d0efuTy Ha Taj HauMH, Beh je MOTpedHO MPUMEHNTH APYyTraunjy IPUCTYIL.
Harre monmasuire jecre fja ce ynorpedom copraepa [eoredpa Mory npy>kxuTu afieKBaT-
He pelrpe3eHTalje.

Y ca3HajHOM IIpolleCy BUILIECTPYKe pelpe3eHTallje KOpUCTe Kako Oy MoMOrie
yIeHMI[MMA Y pasyMeBamy 1 NOBe3VBalby Cafp)kaja, oMoryhaajy yueHnnimma gydne
pasyMeBame II0jMOBa, BUXOBUX 0codrHa 1 Mel)ycodHux Besa. Bumectpykn npukasu
poctynHu y Ieoredpa codTBepy gonmpuHoce d0/b0j pelpeseHTalujii TeOMeTPIjCKIX
II0jMOBA U IJXOBUX OCOOMHA, HAPOYUTO Kafla je ped O reOMeTPUjCKUM TennMma. Y
nopehemwy ca MomenuMa reoMeTpujckux ¢urypa, umnju cy dpoj u MoryhHocTn mpu-
Kasa OrpaHN4eHy, Opoj Mofena JOCTYIHMX KopuirhemeM IOMEHYTOr copTBepa je
HeorpaHMYeH.

Ady bakap u capagHMIM UCTUYY IpefHOCTH HpuMeHe [eoredpe of OCHOBHO-
IIKOJICKOT 10 YHMBEP3UTETCKOT HMBOA HacTaBe MaTeMaruke (Abu Bakar, Mohd Ayub
& Tarmizi, 2010):

— jemHOCTaBHa je 3a ynorpedy, HyAM jeJHOCTaBHO PYKOBambe MHTep(dejcoM, moce-
lyje BUIIIeje3NYHM MEeHY, KOMaH/e 1 IIoMoh;

— MOJACTMYE yYeHMUKe MMPOjeKTe M3 MaTeMaTyKe, BUIIECTPYKe pelpe3eHTalyje 1
ydeme myTeM oTkpuha;

— Moryhe je mpumaroguTy pafiHO OKpY>Kekbe MofielllaBameM NHTepdejca (BemnunHe
¢donTa, n3dopa jesuka, kBanutera rpaduke, doje, BpcTe KOOpAMHATA, CTUIA U
nedpuHe MUHMje);

— OCMMIIUbEHA je TaKO Ja IIOMOTHE y4eHNIMMaA y padyMeBaby MaTeMaTUKe MaHMU-
Iy/IucameM IIPOMEH/BMBUM OMIIO TIpeBIadereM CTOOOJTHNX OodjexaTa MIM yBO-
bemeM KnmM3aya; yueHMIM MOTY HNPAaTUTH YTHUIAj TpaHchOpMaIMje CIodOFHMX
odjexara Ha IpOMeHe 3aBUCHUX 0djeKara;

77



Muad I1. Muaukuh

— KJIACMYHY HACTaBy 3aMemyje MpOdIeMCKM OPMjeHTHCAaHOM HAaCTaBOM Y KOjoj
IpMMapHa Y/IOTa HHje PeleNTUBHO yueme, Beh ImpeHolIeme 3HaWba CTBapameM
curyanyje Koja he HeroBatu gopmuparme HEOIXOHUX KOTHUTUBHUX CTPYKTypa
y4YeHMKa; Ipy>Ka Jodpy MPUIMKY 3a KOOIEPATUBHO y4erbe, S1/I0 y Ma/luM Ipyma-
Ma d1JI0 y MHTEePaKTVBHO] HACTABY WY IIyTeM YYeHNYKMX IIpe3eHTaLNja;

— cTuMynMuIe yuntebe Aa npumMenyjy VIKT y Busyenusauumju Mmatemaruke, ucTpa-
XKVBaIby, UHTEPAKTVBHIM YacOBMMa MaTeMaTuKe, O1/I0 Y YIMOHUIM VN Ha Jja-
TbUHY.

OcHoBe npuHIuna paga feoredpa codreepa 3acHUBajy ce Ha y4erwy IIyTeM OT-
kpnha (Kay & Kwak, 2018; Rambe, Syahputra, Octariani & Matondang, 2020), unme
IeroBa IIpYMeHa Ha Yacy YMHM fla HacTaBa dyze ycpencpebena Ha ydeHnke. Yanresb
npecraje fa Oyge LieHTpanHa ¢urypa Hacrase, Beh ce mwerosa yyora ornena y usdo-
PY a/leKBaTHOT OKPY>Keba Koje IOACTIYE 1 yCMepaBa Y4eHMKe Jla CHaTOM COIICTBEHOT
yMa OTKpMBajy HoBe nojmose 1 Haderna (Klemer & Rapoport, 2020). Ocnamajyhn ce Ha
AMHAMIYHOCT K0joj monpuHocy, [eoredpa mpyska MoryhHOCT 3a mpoHamaxeme pelie-
Bba OpOjHNUX MaTeMaTUYKMX IpodjeMa, Kao U 3a OTBapame HOBUX. Tume oMoryhasa
CTBapame OKpYyXKema Koje 3aMelbyje KIacu4aH HauMH paja IpoOIeMCKI OpUjeHTHICa-
HOM HAaCTaBOM HOACTHYYhM y4eHMKe [a MCTPaKyjy. AKTMBHO yduemwe ImyTeM oTkpuha
HOTIIOMOTHYTO CO(TBEPOM 3a pe3y/nTaT MMa YBPCTY CTPYKTYPY 3Hama, LITO yTIUUe Aa
TaKBO 3Hambe Oyfie AyroTpajHuje u Beher kBammureTa. AKTMBHOCTY U3BeleHE y3 YIIO-
Tpedy codTBepa MOACTUYY MHTErPALVjy HOBUX 3Hama y da3y Beh mocrojehux sHama
y4eHUKa, mpy yeMy [eoredpa nomaske y cBaxoj ¢asu ydema myTeM oTkpuha (cTumymna-
nuja, GopMyncame npodiemMa, IPUKyIUbatbe MOfjaTaka, odpajia mogaTaka, sepudu-
Kanyja u reHepammaanyja) (Juandi & Priatna, 2018). YyeHuiy ce cTaB/bajy y HO3ULN)Y
fia yue IyTeM eKcIepuMeHara u oTkpuha pasmaTpajyhu Buille MOTeHI[MjaTHUX HauMHA
pelraBarma mpodjeMa Ipe Hero MTO U3Befy KOHAYaH 3aK/bydaK.

Teoredpa je amar koju moBe3yje TeOpujy MaTeMaTuke, IIKOJICKY MaTeMaTUKY U
mpojekTHN Mogen HacTase (Bu, Spector & Haciomeroglu, 2011). ITomaxe yueHnnma
ma dorbe pasyMejy MaTeMaTHyke II0jMOBe ¥ NpeACTaB/ba MOTUBAILNY 3a JOCTHU3ambe
BUIINX HMBOA KOTHUTUBHOT pa3Boja. [IpencraBpa codTBep koju oMmoryhaBa ydeHm-
LMMa JJa KOHCTPYMIIY MHTePaKTMBHE PeNpe3eHTalje TadaKa, IMHNja ¥ KPyToBa, JOK
YOIIITEHO IMIeflaHO MOXKe NOIPMHETH IOBE3UBay CafprKaja 13 reoMeTplje, Mepemba
u anredpe. Pax y oBakBOM OKpy»Xemy Ipy)Xa ¥ y4uTe/buMa MOryhHOCT Jja pasBujy
HOBe HaulHe JIa IOBEXY, IpolIype 1 odorare caip>kaje Kako O1 Kofj yueHMKa IOfCTa-
K/ o/be pa3yMeBambe allCTPAKTHUX MaTeMaTN4YKux nojmosa (Tamam & Dasari, 2021;
Xistouri & Pitta-Pantazi, 2013).

Maunany HaBoOAM Ja YYEHMIM IIPENIO3HAjy IPEJFHOCTH KOje Ipy>Ka paj] y JAMHA-
MIYHOM OKpPY>KemY, jep IIpaBOBpeMeHe IoBpaTHe NHpopMaluje Koje omoryhasa pag
y codTBepy HUCY JOCTYIIHE IPVINKOM K/IACMYHOT Ha4MHA pafia y3 ynoTpedy mammpa
u onoske (Mainali, 2014). YueHnniu pa3Bujajy MaTeMaTHIKO Pe30HOBAIbE U BEIITIHE
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pemaBama IpodieMa HodujameM YHyTcTaBa HMOAPXKAHUX cafipKajuMa uspabheHum
y Teoredpnu. IToBehamy nHTEepecoBama y4eHMKa 3a COINCTBEHO y4eke HONPUHOCKU U
MoryhHOCT Kperpama K1msada ¥ aHMMAaIyja, Y/Me ce Ha AMHAaMM4YaH HadMH MaHM-
Iy/IMiIe HAallpTaHUM 00jeKTMMa M IpaTe IPOMEeHe Koje TOM IPWIMKOM HacTajy. Ca
IpyTe CTpaHe, BeMKa dasa ca IpeKo MIUIVOH TOTOBYX cafjp)kaja (Mofiena, akTUBHOCTH,
CUMYJIanyja, Bexxdu, aHuManmja) JOCTYIIHUX Ha 3BAaHIYHOM CajTy copTBepa YMHMA He-
TOB CACTaBHMU [Ie0, IITO JOIPUHOCH CMalbelhy BpeMeHa 11 pecypca MOTPedHNUX y4uTe-
/bUIMa 33 Kpenpame MaTepyjaia HeOXOHIX 3a n3Bolerme HacTaBe.

Vctmryjyhn ytunaj codrsepa Ha modosplabe reOMeTPHjCKOT MUIITberba, Afie-
nady je ca capafHAIIMA YTBPAMO Aa IPOMeHe FeOMeTPIjCKIX 0O/IMKa Y AVHAMIYIKOM
OKpYy>kemwy KakBo 0de3debyje Teoredpa mopcTndy yueHuke ja BU3yelTHO, aHATUTUYKI
U JeflyKTUBHO PasMMIIbajy O pemraBamwy mpodinema (Adelabu, Makgato & Ramaligela,
2019). Yuenunu cy y MOryhHOCTH Ja BUIIle ITyTa M3BEAY UCTY aKTUBHOCT, JJOK Ca ipyTe
CTpaHe, y pajiy ca MalupoM U OJIOBKOM, M3BOJie 3aK/by4Ke Y CTaTMYHOM OKPYKemby.
Y KIacu4HOj HacTaBM Opoj MpyMepa Ha OCHOBY KOjUX YYEHNIM IPOMUIIUBAJY O He-
KOM TI0jMY je OTpaHIYeH, jep Cy 3a IIpTame reOMeTPMjCKuX 0dMKa Ha Tadnu morped-
HM BpeMe U APYTY PeCypcu, IPUTOM HICY CBY YIUTE/bU BEIUTH Y IIpTamy 0O/IMKa Ha
Tad/Iy, ITO MOXKe Y3POKOBATH JIOLIe pa3yMeBambe reOMeTPMjCKUX II0jMOBA, OFHOCHO
0decxpadpuTu ydeHuke 1 TMMe JOBECTH 10 HUCKUX OCTUTHYha.

Bynyhu na je Busyennsanuja jeqHa of Hajuemrhe MCTUIIAaHMX KOMIIOHEHTH [eo-
redpe, a HMBO BMU3yenM3anyje u IpBy HUBO BaH X1mioBe Teopuje reoMeTpujCcKOT pe-
30HOBama, 0Baj COPTBEP MM M3PA3UTH JOIIPUHOC IIPK NPETACKY Ca HYKET Ha BUIIN
HMBO TeOMeTPMjCKOT pe30HOBama yueHnka (Ansah, Asiedu-Addo & Kabutey, 2022).
[TosutnBan edexar Ha Ban XmioBe HMBOe reOMeTPUjCKOT pe30HOBama leoredpa
ocTBapyje 1 MpUIMKoM yBohema mojma kpyra. KyTiayma je cnpoBeo excriepuMeHT y
OKBMPY KOjer Cy y4eHMIM 3aXBajbyjyhu KOMIjyTepcKM MOTIOMOTHYTUM aKTMBHO-
CTMMa pa3BMjeHMM Y3 IIOMON codTBepa OMAN y IPUININ [ja OTKPUBAjy U KOHCTPY-
VIIITy COTICTBEHY CTPYKTYpy 3Hama (Kutluca, 2013). Pagan nmucToBu Koje cy Kopu-
CTU/IN NIPY>Kaly Cy UM YIIYTCTBA O aKTMBHOCTVMA, 3 Y MHTEPAKTMBHOM OKDPYXEmbY
YYEHNUIIV Cy MOIJIM Jla TIOMePajy 3aziaTe 0O/MKe, KPenpajy CONCTBEHe reoMeTpujcKe
od/MKe, TECTMPAjy CBOja 3Haba M UICTOBPEMEHO OTKPUBAjy KOHCTAHTHE 11 pelaTVBHE
OJIHOCe y MaTeMaTU4YKUM CTpykTypama. Kao pesynrar, ynorpeda leoredpe yrumana
je Ha moBehame Ban XnmoBux HMBOA reOMeTPHjCKOT MuIlbera. Takobe, Pamman n
capaJHMIIM ITOKyIIanu cy fa y3 nomoh Ban Xunose teopuje u npumeny Ieoredpe or-
Kpujy moreukohe ca kojuMa ce CyodaBajy y4eHUIY IPUINKOM pelllaBama Ipodrema
reOMeTPHjCKOT pe30HOBama TPOAVMEH3NOHATHNX GuUrypa, fa ufeHTudnKyjy y3po-
Ke TuX moremrkoha 1 Aajy mpepyior Kopaka Koje du Tpedano mpenyseTu Kako Ou ce
noremkohe casnajane. Kao riaBHe mpodneMe y pasymeBamy TpOAMMEH3MOHATHIX
¢burypa ucTUYy BUXOBY alICTPAKTHY IPUPOAY, HETOBO/LHO Pa3BMjeHe CIOCOOHOCTI
yYeHNUKa 3a IpTame U Kopuinhemwe JUTMTATHUX ajaTa 3a IpTame TPOAMMEH3NO-
HaJHUX QUIypa, Ka0 U CMambeHy CIOCOOHOCT y4eHMKA Ja pasyMejy MaTeMaTHuKe
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xoHuente (Ramlan, Cahyono, Fahinu & Hali, 2020). [Tpumeny Ban XnnoBux HuBoa
TeOMETPUjCKOT Pe30HOBaba JJONYHEHUX NIPUMEHOM CO(pTBepa MpernosHajy Kao an-
TepHATUBY Y NpeaBubamwy notemkoha 1 HUXOBO] eMMMUHALMU IIPUINKOM y4Yerma
cafipXaja reomMeTpuje.

Burectpykum penpesenranyjama [eoredpa gonpuHocu Busyennsaumji, 1eMOH-
CTpanyjyu, KOHCTPYKLMjU, OBHOCHO MOXKE IOCTYXUTHU 32 OTKpMBambe MaTeMaTUKe U
CTBapame HofcTHIajHe aTMochepe 3a yueme (Mthethwa, Bayaga, Bossé & Williams,
2020; Nzaramyimana, Mukandayambaje, Iyamuremye, Hakizumuremyi & Ukobizaba,
2021; Ratnasari, Mariani & Mulyono, 2020). Teoredpa mpezncTaB/ba KOPUCTaH ajaaT
KOjJ1 TIO3UTVBHO yTUYe Ha aHTAKOBalbe YUeHNKa, IIoBehaBa bIXOBY UHTEPAKIIN)Y, IIO-
BehaBa nocturayha n nmomaxe ydeHunuma koju ce dope ca Busyenusauujom (Ying
Zhang et al,, 2023). CBojuM BM3yemTHMM KapaKTepPUCTHMKaMa IIOMaXke yYemwy reoMe-
TPUjCKUX Cafp>Kaja, Ipe CBera MOMMXPOMATCKU IIPUKa3 OyAy MHTepecoBambe yYeHNKa
U YVHU Ja JIaKIlIe YCBajajy cagpikaje. by u Ey kao yspoke Huckux nocrurayha ydeHn-
Ka y odmactyu reomMeTrpuje uaeHTUUKYjy oy cnocodHocT Busyenusanuje (Boo &
Eu, 2016). Ca mpyre cTpaHe, HaBofie ia cBojcTBa leoredpe omoryhasajy yuennumma
[la Kpenpajy MHTepaKTUBHe IpMKa3e Tayaka, IVMHUja ¥ KPYroBa, la TpaHCHOPMMUILY
IbMIXOBE KapaKTEePUCTUKE M MEMajy MM TI0JI0XKaj. YIIpaBO KOHCTPYMUCAIbe TAKBUX, MH-
TepaKTUBHMX OdjeKaTa, IIpy>ka MPUINKY YYeHUIMMA [ja Hayde Jla KOPUCTe PasHOBp-
CHe aJlaTe 3a IIPTambe TeOMEeTPUjCKIX OOIINKa; M3Mepe YITIOBE M PacTOjarbe; IPUMEbYjy
K/IM3ade Kako OM 3ajiai OICer BPeTHOCTH 3a Koje he BpmTy ucnuTuBame mIpupose
opipebenor MareMaTudkor npodnema; ueHTUPUKYjy 0OUM Kao KapaKTepUCTHUKY Teo-
MeTpujcKux GUrypa u pasnmukyjy MepHe jenuHuIe 3a By>kuHy 1 nospmnHy (Furner &
Marinas, 2012).

Barosa u KmeToBa ucnuTiBane Cy KOIMKO YCIIEIIHO YYEHMIV Ca HUCKUM HU-
BOOM IIPOCTOPHMX CIIOCOOHOCTH YCIIeBajy fia pellle IIpodIeM IIPOCTOPHE BU3Yye/n3a-
Iuje TpoAMMeH3MOHATHMX Tenma (Vagova & Kmetova, 2019). Yuennun cy npodreme
pelllaBaj y ABa IpaBlia, KOpUIIhemeM VCK/BYYMBO MANypa U ON0BKe X KOMOMHOBA-
BeM IaIp-0JI0BKa OKpY>Kewa 1 pasia y Teoredpu. OTkpuie cy fa je KOMOMHOBaHa
yrorpeda manup—oa0BKa OKpy>Kema U AMHAMIYKOT cOpTBepa MOMOI/IA YIeHNUIMMA
fla IOTBPfie U MCIIpaBe pellera 10 KOjUX Cy JOLUIM pemaBajyhu mpodnem Ha npsu
Ha4uuH, Te 3aK/by4yjy ia pajl y AMHAMUYHOM OKPY)Kely IOMa)ke YUeHUI[MIMA Jja CTBO-
pe ucnpaBHe BU3Ye/lHe CIMKe M Pa3BUjy MpocTopHe cnocodHocTu. O/ICOH HaBOAM fia
codTBep Mpy’Ka y4eHUIMMa MOTYRHOCT [ja MCTpaXKyjy pasnnyuuTe Bapujanje reome-
TPUjCKUX OO/IMKa, HA IIPUMep Ja 3a YHAIpes 3aiaT 0duM 1/ IOBPIINHY IIPaBOY-
TaOHUKa Offpefie Koje CBe MOTry OuTu Ay>kmHe weroBux crpannua (Olsson, 2019). Jox
MCTpaXxyjy, [eoredpa mocTymHo, KOpak 1o Kopak, Hyiu YYeHUIIMMa NIPUINKY fIa y4e
yMecTo fia Oylly KOHIIEHTPMCAHU MCK/BYYMBO Ha NpOHaIaXemwe pelewa. [Ipu Tome,
IpeB/Iadere odjekara W Jie7ioBa odjekara Ipy U3BOhemy KOHCTPyKIMja IIpyXa BI-
3yenHy BepuUKaLujy BaTMJHOCTY U3BefieHe KOHCTPYKIHje.
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[Topen, HaBemenux, denedutn kopuirhemwa eoredpe mocedHo monmase o uspa-
Xaja IpWINKOM rpaduuke perpeseHTallje TPOAMMEH3NOHATHMX odjekaTa. Byayhn
fla YYeHVIM 4eCTO 3aK/by4yjy Ha OCHOBY IIpMKasa Ha eKpaHy padyyHapa, MOryhHoct
VICTOBPEMEHOT BUIIECTPYKOT IpapuuKor IpuKasa reoMeTpIjcKor odjekra Koju odes-
debyje Teoredpa momaske yueHuIMMa ia KPUTUYKY IIPOMUIIUBA)Y, UCIIPABHO BU3Ye/IN-
3yjy U IIpaBWIHO TyMade ofgHoce n3Meby nenosa odjekra. Of M3y3eTHOT je 3Hadaja fia
CY YYEHUIIM Y CTamby fia 3aMICIIe, KOHCTPYMIIY U pa3yMejy KOHCTpyKuuje odjekaTa ca
IJbeM HVIXOBOT JO/bEr IOBe3VBaba Ca APYTMM IeOMeTPMjCKUM IIOjMOBMMA. Y TOM
CMICTIY, pelielITMBHA HAacTaBa He JOIPMHOCK HAIIPETKY y4eHUKA U Pa3BOjy HUXOBOT
reoMeTpPUjCKOT MUI/bera. YCJIe[, HacTaBe 3aCHOBaHe Ha MACHMBHOM IaMhemy unmbe-
HIIIA BeMKM OpOj yUeHNUKa Huje y CTamby fla pas3Buje afleKBaTHO Te€OMETPHjCKO Pe3o-
HOBaIbe, pa3yMeBarbe reOMeTPIjCKIX [10jMOBA U BELITHHE pelllaBarmba reOMeTPHjCKIX
npodnema. V3 Tor pasjiora, IpuMeHa NHTEPAKTYBHUX PadYyHAPCKUX COPTBEPA OMOTY-
haBa yueHnIuMa ga akTMBHO Y4€CTBYjY, CAMOCTA/THO UCTPAXKY]jy U TAKO KOHCTPYMIIY
COIICTBEHO pasyMeBarbe reoMeTpuje.

3.1. Mopemn npumeHe Ieoredpe y moyeTHOj HacTaBU reoMeTpuje

ITporpamMu HacTaBe U y4ema MaTeMaTyke y Maahyum paspenuma OCHOBHeE IIKO-
ne npenBubajy ma ce ydeHMIM YIIO3Hajy M OBJIajajy KapaKTepUCTMKaMa IeOMeTpuj-
ckux Qurypa y paBHU U IPOCTOPY. Y K/TACMYHO OPraHM30BAHOj HACTABY YYEHUIIM Ce
ca MOMeHYTUM II0jMOBMMa YIIO3HAjy ocMaTpajyhy muxose Mojiene, C/IMKe U L[pTexXe.
Hajuemhe cy y nuramy Mopeny uspaheHn oy pasmmamnTiix MaTepujala WIn CTaTUIHN
npuKasu y yudeHuky, Ha Tadmu wan y ceeciy. OBako IpefcTaB/beHN MOJeIN IPpyKajy
y4eHuIMMa orpaHudeHe MoryhHocTu mctpaxmpamwa. Ha mpumep, y yndenuky yue-
HMIY He MOTY fja IIpaTe Ipoliec Kpenpama rpadidkor nprkasa seh mocmarpajy camo
Heros Kpajmwu odmmk. Ca Apyre cTpaHe, ynoTpeda BUIIECTPYKUX pelpe3eHTaluja y
Teoredpa OKpy>kKemYy YMHU [ja YI€HUIM Y CBAKOM TPEHYTKY MOTY IIPAaTUTU HaCTaHAK
U TIPOMEHe [0 KOjUX JI0/Ia3) MehambeM HeKVX CBOjCTaBa M TaKO JOIPUHOCHU Lyd/beM
pasyMeBamy OBMX IIOjMOBA.

dopmupare 1ojMa Ipase, yCiel lbeHe HeOTPaHMYeHOCTY, Y MIahuM paspenuma
OCHOBHE IIIKOJIe IIPefiCTaB/ba BEIUKY allCTpakLyjy, ma [eoredpa Moxe JOIPUHETH A
YUeHUIIM JIaKIlle BU3YeIM3yjy OBy HeHy ocoOuHy. YdyeHMy Tpeda Jja cxBare I0jaM
IpaBe Kao MJCAOHO IPOAyXee AYKMU IPEeKO HEeHNUX Kpajibux Tadaka. 3dor orpa-
HIYEHOT IIPOCTOPa, Y YHOEHNIIMMA WIM Ha Tad/IN je TelIKO Ha Taj HAuMH IpapydKu
IPENCTABUTH IIPaBY, a/li 3a COPTBEp OBAKBa OrpaHNYerba He OCTOje. YYeHNI MOTy
IIOCMaTpaTy NpaBy fodujeHy y3 nomoh anmara Prava kroz dve tacke Ha kxojoj mMory yo-
9UTY YK AB 1 IpaBy IMHM)Y KOja Ce MpOTexKe IIPEeKO HheHMX Kpajibux Tayaka (Crmka
40). Kako 6u ce yyeHunmMa npudmoKmIa HeOrpaHMYEHOCT IIpaBe, IIPaBY p je MOTy-
he momepatn y rpaduuxom meny u mokasarty Aa 3amcta Hema kpaja. Takobe, amatom
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Smanjenje MoXe ce yMamUTH IIpMKa3 Kako du ce Bupeo Behu meo mpase u kako Ou ce
YYEeHUIIV YBepWIN [ja 3aJiCTa HeMa HIU IOoYeTaK HU Kpaj. [JomaTHO, y4eHNIM MOTy fIO-
OUTM IPUIMKY f1a CAMOCTATHO HALIPTajy HEKONMMKO MpaBuUX y cOPTBEpy 1 fja Ha OCHO-
BY BUIIe IIpMMepa 3aK/byde fla 1Be TauKe jeffHO3HAYHO ofipebyjy TauHO jenHy mpaBy.

Cnuka 40. [Ipukas npase y ['eoredpu

3a yBoheme Iojma ImpaBoyraoHuKa Moxe ce ynorpedutu anat Kruti mnogougao.
Mopen npaBoyraoHuka Kpenupas y3 momoh oBor ajaTa sajpxkaBa oOmmk de3 0d3mpa
Ha IIpUMemeHe n3oMeTpujcke Tpancpopmanyje (Cnuka 41). Mory ce mocedHo ncrahu
TeMEHa U CTPaHUIle IIPAaBOYTAOHMKA, MOTY Ce IIPefCTaBUTH Y pasIn4nToj Ooju, JOK ce
Y CBaKOM TPEHYTKY IIPMKa3 HEKOT Off e/lleMeHaTa MOXKe YKJIOHUTHU KaKo OM ydeHMIIN
MKy YCMepU/IM Ha IOCMaTpalbe XKe/beHUX CBojcTaBa. Ha ocHOBY IpuKasaHOTr Mofie-
7Ia MOTY YyOYMTH TeMEHA U CTPaHUIle IPAaBOYTaOHMKA, KA0 U KOje Cy CTpaHMIle CyCefHe,
a Koje HacmpaMHe. Y3 moMoh TPOYraoHOT Jemupa MOTY OApPeAUTH Aa /U CY YIIOBU
[IpaBOYTaOHMKa IIPABl, @ MepemeM AY>KMHA CTPAHMLA 3aK/bYIUTU fa CY HACIPaMHe
jemHakux AyxuHa. JlomaTHO, y Wby IpoBepe Aa MM Cy HaclpaMHe CTpaHMIle IIpa-
BOYTaOHMKa 3aJiCTa jefHaKMX Ay>K1MHa Moryhe je ynorpedutu u anar Rastojanje koju
ayToMarcku ofipebyje By>KMHY LyKu.
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Cnuka 41. [Ipukas npaBoyraoHuka y ['eoredpu

ITojam xBafpaTa MOXKe Ce YBECTM aHAJIOTHO Ca II0jMOM IIPaBOYTaOHMKA. 3a YBO-
beme oBor nojma Moxxe mocyxurtu anat Pravilan mnogougao. Busyenmsanyjom nojma
KBajipara y3 nomoh codTeepa yuyeHNIM MOTy MOCMAaTpaTy KaKo ce IPOMEHOM II0/I0-
Kaja Tadaka Koje NpeJicTaB/bajy TEMEHA KBaJipaTa Mekba BeMYMHA TOBPIIN, AU 3a/ip-
aBa oMK KBajpaTa. MepemeM MOTY YTBPAUTH fIa KBafIpaT IIOCeAyje cBe 0coOuHe
IIPaBOYTAOHNKA, aly U jeflHy JOJaTHY, fia Cy CBe YeTUPU CTpaHNIIE jef[HaKe Ty>KIHe.
Kako &y u3rpaumm MeHTaIHy CIMKY O II0jMy KBajpara, HO>KeJ/bHO je YUYeHUIIMA TIpK-
KasaTy KBaJpaT y pasIMuUTHM IIOI0XKajUMa, IITO ce MOXKe MocTuhy mpeBiademeM
jeIHOT Off IeTOBUX TEMEHA.

Ha cnyyan HaumH MO>Ke ce IIPeACTaBUTYU U TPOyrao. Y3 momoh anara Mnogougao
Tpeda ofpennTy TauKe KOje IpefCTaB/bajy TeMeHa TPOyIIa, HAKOH 4yera copTBep Kpe-
upa 3afjati MHoroyrao. JlogaTHo, 3axBasbyjyhu moryhHoctn ynorpede mospa 3a mo-
TBPAY MOTY Ce He3aBMCHO IIPMKa3aTy TeMeHaA, CTPAHNUIle M YITIOBU TPOYI/IA, KaKo du
YYEHMILIM y JAaTOM TPEHYTKY IaKIby YCMEPU/IN Ha II0CMaTpambe XKe/beHUX e/leMeHara.
MepemeM y4eHMIM MOTY YTBPAUTU Ja Cy CTpPaHMIIE TPOYINA PasIMINTUX Jy>KUHA,
To ce Moxke uctahy u kopuiheweM pasnmnuntux doja npu npukasy crpannua (Cnu-
Ka 42). Vimajyhu y BUAy fa cy KperpaHu cafp)kaju MHTePaKTUBHM, YIEHUIIV MOTY J0-
OuTy mpMUNMKYy #a Bplle IPOMEHY ITOJI0XKaja TEMEHA TPOYI/IA M IpaTe TpaHchopManm-
jy odnuka mwerose MOBPIIY 10 KOje J0/Ia3y IPOMEHOM II07I0XKaja TeMeHa.
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Cinuka 42. [lpukas Tpoyrsia y eoredpu

Ynorpedom anara Pravilan mnogougao Moxxe ce JOOUTV MOZIEN jefHAKOCTPaHIY-
HOT TPOYI/Ia KOjU Ce IIpeB/IauebeM jefIHOT Off TeMeHa MO)Ke MOAM(NUKOBATH, a/li TAKO
Tla CBe BpeMe 3aJipKaBa CBOjCTBO jefITHAKOCTPAHMYHOCTH. Y YEHNIM MOTY MEbaTH I10-
JI0)Kaj TeMeHA TPOYI/A, a 3aTUM MePEeM IIPOBEPABATH A /iU je TPOYTao CBe BpeMe
jeHaKOCTpaHM4YaH.

ITporpam HacTaBe U y4ema IPONUCYje Aa ydeHMIM Maahux paspefia OCHOBHe
mKose Tpeda /ja OB/Iajiajy IojMoM 00MMa IIpaBOYTaOHMKa, KBaJjpaTa U TPOYI/IA U Hhe-
TOBMM U3padyHaBameM. Y TOM LUbY, y3 IpuMeHy copTepa [eorebpa moryhe je kpe-
VpaTy Mofiesie Y3 ToMoh KOjuX y4eHMI MOTY Ha IMHaMMYaH Ha4MH IPAaTUTH yBoDeme
nojma oduma. Ha Crimin 43 pat je mpaBoyraonuk ABCD ca ctpanunama a u b. ITome-
pameM KIM3ada y9eHUIM MOTY IPAaTUTH Ipoliec TpaHchopMalyje M3IoM/beHe TMHMje
KOja OrpaHMyYaBa IOBPII IIPAaBOYTAOHMKA y YK KOja Ce CacToju M3 JY>KU jeHaKMX
CTpaHMI[aMa IpPaBOYTaoHNKa. 3axBasbyjyhu Kmmsady moryhe je BuIle ImyTa M3BeCTH
UCTY TpaHCPOPMALV)jy KaKo O yueHNI dojbe padyMen 1ojaM oduMa IpaBOyTaoHN-
ka. Ca apyre cTpaHe, BpahameM KIM3aua Ha TIOYETHY BPeTHOCT M3BOAY Ce MHBEp3Ha
oIeparuja, ITO je 3Ha4ajHO jep oMoryhaBa yueHMIIMMa PeBeP3MOMITHOCT Y MUIUBEIbY.
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Cnuka 43. YBobhemwe nojMa odruma nmpaBoyraonuka y3 nomoh l'eoredpe

YBobeme nmojma od1uma y3 momoh eoredpe nma 3a /b ja yUeHUIIM CXBaTe Jja U3-
padyHaBamweM oduMa ¢urype oapehyjy AyKuHY Koja je jemHaka 30upy my>kKMHa cTpa-
Huua Te ¢purype (Ilnujynosuh, Mapuunh, 2016). YyeHnuu ¢y y npuaniy fia mpare
IpolleC, AKTUBHO Y4eCTBYjy y GopMmpamy ojMa oduma rpadmykmM HaZloBe3BambeM
IY>XM U MOTY Jia CTBOpe jaCHUjy IpeACTaBy O IIOjMy, ClipeyaBajyhy Tako HacTaHaK
npodiema y3poKoBaHUX paHuM popManHuM yBobhemeM odpacua 3a odum (Muukuh,
Mapuanh u Bynosuh, 2022; Vighi & Marchini, 2011).

[Topen oduma, 1 mOjaM MOBpIIVHE ¥ HEHOT Mepema IPeCcTaB/bajy BaKHe ca-
Ip>Kaje Koje yueHnny Mmiaahux paspena ocHOBHe IIKoje Tpeda fla caBiajajy. JefaH ox
y3pOKa HefJOBO/BHO HOJPOT pasyMeBara I0jMa HMOBPIIVHE YeCTO Ce Ha/lasy y MoveT-
HOM JICKYCTBY y4eHUKa KOje je Be3aHO 3a odpasall ,,Jy>KIMHA X IIMPUHA = HOBPIINHA~
(Martin & Strutchens, 2000; Zacharos, 2006), ymecTo Ha aKTUBHOCTMMa dpojarma Mep-
HMX jefIMHNIIA KOjuMa je MoBpII fate urype nomrovana (Kamii & Kysh, 2006). Ja éu
Y4eHMIM YCIIELIHO YCBOjU/IN II0jaM Meperba IOBPIIMHE U jacHO ra AudepeHLupanm
ofi mojMa oduMa, NOTPedHO je a OB/Iajajy MOCTYILMMA IIOIUIOYaBamba MoBpIIN (u-
rype des mpasHMHA WK IpeK/Ianamba MepHuUX jeayuuna (Stephan & Clements, 2003),
dpojameM MepHUX jefMHNLIA U pasyMeBameM CTPYKType pefoBa 1 KojoHa (Sarama &
Clements, 2009; 3e/puh u ViBanuesuh, 2019).

Y muHaAMIYHOM OKpYKemy [eoredpe nomepameM KperpaHuX KI3ada y4eHIIN Ha
OYMITIeNaH HAaYMH MOTY IPATUTH HpOlieC IOIVIOYaBama MOBPIIN (UIype JaTUM jefu-
Huiama Mepe (Cnuka 44). Mory younTu Ja ce Kao pe3ynTaT IOIIoYaBama Pasinyy-
TVM jeAVHMLIaMa Mepe fodujajy pasmmunuTi MepHM OpojeBy, OFHOCHO Jia ce TIpM Mepe-
by NOBPIINHE JCTe NOBpIIM BehoM jenmHuIoM noduja Mamy MepHU dpoj 1 odpaTHO.
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Cnuka 44. YBobheme nojMa Mepeta noppiurHe y3 nomMoh l'eoredpe

ITo aHanoruju ca penraBameM IpodieMa Meperma AY>KIMHe, YISHUIV 3aKby4yjy
ia je ¥ IIpM Mepemy MOBPIINMHE NMOTPeSHO YBECTH jefHy CTaIHY, HEIPOMEHUBY je-
AVHUIYY Mepe KaKo OM ce IIpY CBaKOM Mepery IOBpILINMHE MCTe MOBPIIN JOONO MCTH
MepHM Opoj. C tuM y Besy, y Teoredpu je moryhe npukasatu Mopene KBagpaTa Koju
JIMajy IOBPIUMHY Of jefIHOT KBaJipaTHOT MeTPa, je[THOT KBa/IpaTHOT JEeIIMETPa, jeHOT
KBaJIpaTHOT LIEHTUMMETPA U jeHOT KBaJPaTHOI MUIMMETPA Kao CTaHJapAHNX jeHMN-
I1a Mepe 3a Mepeme noppuiHe nospumm (Cnnka 45).

Cnuka 45. YBobheme jeauHuIIa Mepe 3a MOBpUIKMHY y3 noMoh ['eoredpe
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JMHaMUYHM TIpUKa3 Mofiefla CTaH/apJHUX jeAMHMIIA Mepe 33 MOBPUIVHY OMO-
ryhaBa y4eHnumma ma yode peajHe ogHOCe KOju Bramajy mehy muma. 3axBamyjyhn
MoryhHOCTM yBenn4aBama 1 IpojeKIyje cafipaja Ha Tadmy nim 3uj, y4eHUIU MOTY
fa CTEKHY Ipe€AcTaBy O TOME KOJIMKY IOBPIIMHY Hpef.[CTaB}'bajy KBagpaTHN MeTap,
KBaJIpaTHU JelIMETAP, KBafipaTHU LIEHTMMETAp U KBaJIpaTHU MUIMIMETAP Y peaTHOM
OKPYXXeEY. TaKol')e, YHOTPGSOM Km3ada Ha O4UI/IefaH Ha49MMH MOTY ITpAaTUTU IIpoLec
IONI0YaBarba MOBPIIY KBaIpaTHOT METPa MOJEIOM KBaJIpaTHOT AelMIMETPa U 3aK/by-
9UTU KOJINMKO IIyTa je KBaJipaTHN ME€Tap Behu Ol KBajpaTHOT euuMeTpa. HOMCPaI—beM
XOPM30HTAJIHOT K/IM3a4a YYEHUIM yO4YaBajy fa y jeIHOM pefly MMa YKYIIHO JleceT KBa-
ApaTHUX IenumeTapa, JOK IIOMEpabeM BEPTUKA/THOT KIn3avda npeSpojaBaH)eM YTBp-
byjy ma y kBagpaTHOM MeTpy UMa JieceT pefjoBa ca II0 JieceT KBa[paTHNUX iellIMeTapa.
KonauHo, 3ax/byuyjy fa ce y jefHOM KBaJpaTHOM METPY CaJp>K! CTO KBaJ[paTHUX Jie-
LMMeTapa, OFHOCHO Jia je KBaJpaTHM ieL¥MeTap MEpHa jefUHNIIA 3 IOBPIIXHY CTO
IIyTa Maiba OJf KBaipaTHOI' METpa.

Ha HaumH upeHTU4YaH pasyMeBamby OFHOCA jefMHNULIA 3a Meperbe MOBpPILNHE, Pa-
3yMeBambeM CTPYKTYpe pefioBa ¥ KOJIOHA YYeHNIM OM Ha OCHOBY BHINE KOHKPETHUX
npuMepa Tpedaso fa ycBoje IOCTYIIKe Meperba MOBPIINHe IIPaBOYTaOHMKa 1 KBafipa-
Ta 1, KOHAYHO, Ia YCBOje odpaclie 3a M3pauyyHaBatbe MIOBPIIIHE.

[Tporpam HacTaBe u y4emwa Takobe mpensuba na ce y mmahum paspepgyuma ocHOB-
He I11Ko7Ie POPMMPajy II0jMOBYU FeOMETPUjCKUX Tena KBafipa 1 Kouke. Y Teoredpu je y3
nomoh anata Prizma moryhe kpeupary KBajiap 1 uctahm eneMeHTe Koje YUeHUIM Tpe-
da fa youe (Crnka 46). 3axaspyjyhu MmoryhHOCTHMa poTanyje KBafipa 1 BULIECTPYKOT
[pYKa3a, yIeHNIM IpedpojaBabeM MOTY yTBPAUTH fja Ce OBPII KBajpa cacTojyu Of
IIeCT CTpaHa OO/IMKa IIPaBOYTaOHMKa, [ja MMa OcaM TeMeHa U JiBaHaeCT MBMIa. Paan
naxier popMuparma IpecTaBe o I0jMy KBajpa, a Cy HaCIIpaMHe CTpaHe KBafipa I10-
LyfapHe, [a IIOCTOje TPy IPyIle MBMLA jefHAKUX AY>KMHA, OfroBapajyhe rpyrme eneme-
HaTa IIpeJiCTaB/beHe Cy UCTOM dOojoM.

Cnuka 46. [Ipukas kBagpa y ['eoredpu
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[TpakTMYHMM aKTMBHOCTMMA Mepera YUYeHMIM MOTY Ha MOJielMa HallpaBibe-
HYUM y [eoredpu yTBpAuTH KOje Cy CTpaHe KBajipa IOAyAapHe U HacIpaMHe, 0K je 13-
dopom anmara Mreza moryhe npencTaBuTy MpeXy HOBpIm KBazipa y paBHu (Crnka 47).
IIpencraBbameM MpeXke y paBHI YUEHMIIY JIaKIlle youaBajy /la CBaKo TeMe KBaJpa Jic-
TOBPEMEHO IIPUIIaJia TPYMa CTpPaHaMa, a CBaKa MBUIIA OTpPaHIYaBa /iBe CTpaHe KBajpa.

Cinuka 47. [Ipukas Mpexe kBazpay ['eoredpu

JvHamMy4aH nprkas popMupama Mpexke IOBPILY Y paBHM JOIPUHOCU YBODewy
II0jMa Mepema MOBPLINHe reoMeTPHUjcKMX Tena. Kajga Ha ounrnesHoM npuMepy yode
13 KONMMKO MHOTOYTJIOBA CE€ CACTOjU TIOBPII T€OMETPUjCKOT TeJIa, Y3 IPETXOJHO YCBO-
jeH IMOCTYIaK Mepema IOBPIINHE, YYEHMIVMA je jeIHOCTaBHMUje [Ja MHAYKTUBHUM
IIyTeM 3aK/byde Ha KOjM HAa4MH C€ M3padyHaBa IOBPIIMHA IIOBPIIM KOja OrpaHMYa-
Ba reOMETPUjCKO Teno. Mynuran u capafHUIIM HaBOJe /la CE 3a OBJIajjaBarbe I10jMOM
IOBPIIHE TeOMETPHjCKOT Tejla Hajipe Tpeda POKyCHpaTy Ha Npero3HaBambe Mpexe
HOBPIIM KOHKPETHOT TpoauMeHsnoHanHor Tena (Mulligan, Prescott, Mitchelmore &
Outhred, 2005). Mebhytum, dynyhu na pasymeBame TPOAUMEH3MOHATHUX Tejla Ty TeM
IJXOBUX JBOJVMEH3MOHA/IHNX IIpUKasa Moxke OMTY M3a30BHO 3a BehuHy ydeHMmKka,
BaroBa mcTiye fja yYeHMIM 4eCTO MMajy MOTemKohe NMPUIMKOM yodaBama OfHOCA
KOju Br1ajiajy Mebhy m1xoByM ereMeHTMA (HOPMaTHOCT, TTapa/IeTHOCT, OAYAapHOCT)
(Vagova, 2021). 3dor cBera Tora npenHocT [eoredpe je mro Ha jemHOM MecTy odje-
JUIbyje TPOAVMEHSMOHAIHY pelpe3eHTaljy TeOMeTPUjCKOT Tella M IIPUKa3 herose
Mpexe y paBHM. MoryhHocTu koje codTBep Hyau y GpopMmupamy I0jMa HOBpPLIMHE
TreOMEeTPMjCKOr Tela OIIeflajy Ce YIpaBO y BUILIECTPYKMM pelpe3eHTaljaMa, Ynibe-
HUIM Ja yYeHUIV MOTY Ha AVHAMMUYAH Ha4YMH NPATUTH TpaHCHOpMaLNjy HOBPLINA Y
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TPOJVIMEH3MOHA/THOM Jiely PAaJHOT OKpYy>Kema 1 IocMaTpaTi GopMupame Mpexe y
IBOAIMMeH3MOHAMHOM ey (Crmka 48).

Cinka 48. [Ipukas mpexe konke y l'eoredpu

ITomazehn off Kolfke ca lecHe CTpaHe, AaTe Y TPOAVMEH3MOHATHOM JIelTy PaHOT
OKpY>Keba, YUYeHUIIM y3 ToMoh K/In3ava ImpaTe Ipoljec TpaHchopMaliije Mpesxe KOIKe
Y ABOAMMEH3MOHANHY GUrypy y paBHI. 1o 3aBpiIeTKy OBOT Ipoljeca y BOAMMEH3N-
OHAJTHOM Jie/Ty MOTY BUJIETU Pa3BMjeHy MPeXy Kollke y paBHM. [locmaTpameM Mpexxe
Ha OBaj HAUMH, YYeHNIY CYy Y IPWIMLY 3 JaKIle BU3YeN1N3Yjy IbeHe CTPaHe, BhUXOB
odnuK n dpoj. YueHUIM KoBofie y Be3y MBMIje KOILIKe IIpMKa3aHe y TPOAVMEH3MOHAI-
HOM fieny codTBepa ca CTpaHMIIaMa KBajpaTa KOjyi YMHe MPeXY KOLIKe IPUKa3aHy
Y ABOJVIMEH3MOHA/IHOM Jielly 1, KOHaYHO, 3aK/by4yjy [ia IOBPIINHY (PUIype KOja Of-
roBapa MpPEeXI KOILIKe MOTY OfipeiuT! cadupameM MepHMX OpojeBa IOBPIIHE IIECT
oproBapajyhux kBazpara.

Ha KOHKpeTHMM IIpuMepyMa CMEIITEeHNM Y peanHy KOHTeKCT Moryhe je mokasa-
TI Yy KOjOj MepJ BUIIECTpyKe penpeseHTanyje [eoredpa codprBepa moMaxy ydeHum-
Ma IIpY pelllaBamy mpodiema:

Konuka tiospuiuna kapifiona ipeocifiate Kaga ce 0g KApilioHa o0nuxa keéagpaiia
cilpanuye 45 cm Hatipasu Kyimiuja odnuka keagpa usuya 18 cm, 12 cm u 6 cm?

Ipadmuxa penpesenranyja mpodinema onaKiaBa yYeHUIMMA bETrOBO pasyMeBa-
e U IOMa)ke UM Jja 3aK/byue LITa je MOoTpedHO 1a M3pauyHajy y 3ajarky. Ha gunammy-
HOM MOJie/Ty HallpaB/beHOM Y COPTBEpY YYeHUIIM MOTY Jia BIfie KBafipaT KOji OfiTOBa-
pa KapTOHY HaTMX JVIMEH3Mja 1 KBafiap KOju je IOTpedHO M3pe3aTy ca UCTAKHYTUM
mumensujama (Crmxa 49).
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Cinka 49. [Ipukas npodsieMa Mepema NOBpLIMHE KBaJipa y [eoredpu

ITomMepameM HOCTaB/bEHOT KIM3a4a J0/asy [0 TpaHChOpManmje KBajpa 1 pa-
3BMjamba Mpeke KBajlpa Koju Tpeda HampaButu. Ha OCHOBY [1BOAVIMEH3MOHATHOT
NIpMKa3a, YIEHNIM 3aK/by4yjy fa IOBPIIMHY IIPEOCTA/IOr KApTOHA MOTy M3padyyHaTyu
ol y3suMameM IOBpLIMHE KBajipa Of MOBPIIVHE KapTOHA. 3a M3padyHaBambe IMOBPILN-
He KBajipa Bplile cadupare NOBPILIMHA LIeCT IPaBOYTaoHMKa KOju GOpMUpPajy Mpexy
KBaJpa a ulje cTpaHulle O[roBapajy Ay>KMHaMa uBuia keajpa. Ca gpyre crpaHe, Kako
je KapTOH 0d/MKa KBajpara, 3a 3padyHaBame Hherope MOBpIINHE KOPHCTe odpasall
3a TIOBPILIVHY KBafipaTa KOjy Cy IIPeTXOAHO yno3Ham. OnysuMameM 100MjeHnx Mep-
HUX dpojeBa ofpelyjy HOBpIINHY KapTOHA KOjy IIPEOCTaHe MPVINKOM IIpaB/berba Ky-
THje 0d/IMKa KBajpa JaTUX AUMEH3Mja.

Moryhuaoctu npumene codprsepa leoredpa Hycy orpaHmdeHe Ha jare MpuMe-
pe. Benuka dasa roroBux Mofea 13 reoMeTpuje, anu 1 SPYTUX 0ONMacTy MaTeMaTuKe
JOCTYIIHA je Ha 3BaHMYHOM cajTy coprBepa. [lunammnunm mopenu odesdebyjy Buiue-
CTpyKe pelrpe3eHTalyje Ha TeMe/by KOjUX YYEHUIM MOTY YCBajaTy OCHOBHE ITOjMOBe
MaTeMaTyKe U U3BOAUTH ia/be TeHepasalyje.

3.2. [ToTeHnyjanHa orpannyerma npumeHe [eoredpe y moueTHoj
HacTaBU reoMeTpuje

PauyHapcko okpyskeme 13y3eTHO je mopcTuirajao (Vagova & Kmetovd, 2019), amu
Tpeda MMaTV Ha yMY 1 J]a CBAKO OKPY>Kelbe ¥ CBaKa perpe3eHTalyja UMajy U ITO3UTH-
BaH I HeTaTVMBaH yTUIIAj HAa Pa3BOj MPOCTOPHUX CHOCOdHOCTH yueHuKa. C 0d3upom
Ha TO Jja TIPWIMKOM y4era TeoMeTpuje y3 NpyMeHy codTBepa yIeHUIM 3aK/bydyjy
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Ha OCHOBY Ip}Ka3a TeOMeTpPUjCKMX odjeKaTa Ha eKpaHy padyHapa, MOTpedHO je ha
yYeHMI[M OB/Iafiajy HMpPaBWIHMM TyMadermeM [BOAMMEH3MOHATHMX IIpUKasa reoMe-
TPMjCKMX TeJIa, ja Hayde fla KOPUCTe IPeJHOCTU Koje 0dpa3oBHM coPTBep HYAN, ajn
¥ Ia KpUTUYKM IpOoMUIIbajy. Ha mpyMep, yueHNIM MOy HOTPELIHO TYMAdUTy JBO-
AVMMEH3VOHA/THU IIPUKa3 TeOMETPIjCKOT TeJIa 1 3a IIPaB yrao MOMUC/INTH Ja je OIITap,
WIN Ja Cy JBe MBMIje TeOMeTPMjCKOr Te/la HOpMaJiHe CaMo 3aTo IITO TaKo Jienyje Ha
eKpaHy padyHapa. VI3 Tor pasjiora of 13y3eTHe je BaXXHOCTI [ja YUYEHNUIM HOK pajie ca
ABOAVIMEH3VMOHATHMM IIpYKa3yMa TPOAVMEH3VOHATHUX OO/IMKa KOPUCTe pasInanTe
BeurtuHe. [Tutanuc n Kpucroy unpeHtndukoBammu cy fBe BpcTe MOTPeSHUX BEIITH-
Ha — BeIITVHe KOfupama 1 fekoaypama. [lof BemTrHamMa Kopupama nHbopmManuja
HOfIpa3yMeBajy , KOHCTPYUCabe Mpe)Ke IIOBPLIN TeOMeTPYjCKIX Tela, KOHCTPYUCamhe
IBOAVIMEH3VOHATHOT MPMKa3a TeOMEeTPUjCKOT Tefa 1 ImpeBobere 13 jefHOT HauyMHa
penpeseHTanyje y APYTH, OK BEIITVHE TeKOAVpPaha NCTOBPeMEeHO 00yXBaTajy NHTep-
IpeTanyjy CTPYKTypPHUX elleMeHaTa TPOAMMEH3MOHATHOT 0djekTa (TeMeHa, MBMULA U
CTpaHa) U BberoBUX reoMeTpujckux cpojcrasa’ (Pittalis & Christou, 2013: 677).

[Topenehn Teoredpy ca gpyrum DGS codTBepruma, Makpen HaBoau HU3 Ipodie-
Ma KOju ce jaB/bajy, a TM4y ce penpeseHTanuje odjekara (Mackrell, 2011). AyTop yka-
3yje Ha HeIOC/IeHO IPefICTaB/batbe eYKINMACKe PAaBHM O KOjer JO/Ia3y yCIel IpOMeHe
OfIHOCAa KOOPAMHATHUX oca. ToM NpMIMKOM JielllaBa ce IIPOMeHa u3Iefia odjekra y
rpadIIKOM JieNTy PaJHOT OKPY>Kema, ITo Moxe dutn 3dymyjyhe 3a yuenuxe. Takobe,
aKTUBMPAH a1redapcku fieo Ipo3opa y KojeM ce Hajla3y anredapcka pernpeseHTalja
KpenpaHMX odjekaTa MOXKe OffByhu Nakiby yU4eHUKa ca OHOTa IITO je BayKHO. Pesynra-
TV UCTPAXKUBama yKa3yjy fa KopuihemeM [eoredpe y ydemwy reomerpuje ponasu o
IopacTa IOCTUrHYha, a/i y4eHUIM Cy CTaBa U a y4ere y 0BAKBOM OKPYXKermby Huje
ajlekBaTHO 3a cBakor yuyennka (Chua et al., 2017). Kao jeman o pasnora y4eHum nc-
Ty Ja HYje CACBYIM je[THOCTAaBHO 3a KPaTKO BpeMe IPI/IATOIUTH Ce KOHIIENTY HacTa-
Be KOjJ1 CaZip>Kyl IIpMMeHy coTBepa jep ce TaKO MeHa HaulH pajia KOjy Cy YCBOjU/INA 1
Ha KOjU Cy HaBUKIIN.

Y jemHoM op cBOjux papmosa, JIuti (Little, 2009) ananusupa dapujepe MMIIIeMeH-
TaLjy JUHAMIYKe TeoMeTpuje Y HactaBu. CMarpa jja je IpBeHCTBEHO IOTPedHO yBe-
putu yuntebe fa Ou y3 kopuiheme oBrx codreepa Morau eduKacHuje IOy4aBaTy
y4eHMKe cafipxajuma reoMerpuje. Kao jour jeman op mpodnema jaBba ce JOCTYITHOCT
padyHapa U MHTEepHeTa, KaKo yuuTe/buMa Tako un yuenniuma (Bhagat & Chang, 2015;
Budinski, 2013; Dimitrijevi¢, Popovi¢ & Stani¢, 2012; Munukuh, Bynosuh u Muxaj-
nosuh, 2020; Radovanovi¢ & Kari¢, 2011). Takobe, yunte/sn decTo Kao jenaH of pa-
3nora Hekopuinhema leoredpe y HacTaBu MCTHYYy HefloCTaTak ofroBapajyhux odyka
(Belgheis & Kamalludeen, 2018) u rorosux amnera (Zilinskiené & Demirbilek, 2015).
Ilo cmryHOT 3aK/bydKa gourm ¢y Mwmkuh, Bynmosuh n Muxajnosuh (Muwmknh, By-
nosuh, Muxajnosuh, 2020), HaBogehu To kKao ocenUIy HeTOBO/bHE 00aBEIITEHOCTH
yu4nTe/ba O BEIMKOj dasy KpeMpaHUX MOJeNa KojuMa ce MOKe IPUCTYIUTU Ha 3Ba-
HUYHOM CajTy codprBepa. OBakBM U CIMYHM Hajlasy ykKasyjy Ha motpedy 3a Behom
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uHpopmucanouhy yunurepa o deHedpuTnMa Koje IpyKa ImpuMeHa copTBepa 1 Hero-
BuM MoryhHocTuMma.

[Ipennep upeHTUNKYje YNTaB HU3 BEIITHHA Koje OM yuuTe/bu Tpedaso ma Imo-
cefyjy Kako O ca ycIexoM Kpeypasy HacTaBHe MaTepyjaje ¥ U3BOIVIN HaCTaBy KO-
puctehu [eoredpy:

— OCHOBHeE BeIITIHE y Be3) ca PyKOBameM I OpPraHM3alMjoM JaToTeka (Jja Kpenpa-
)y n I/IMGHYJY HaTOTEKY, caquajy AATOTEKY Y pa3/IM4YUTUM IIpOorpaMyma, Ipemo-
3Hajy eKcTeH3ujy .ggb);

— OCHOBHeE BEIITHHE Y Be3V Ca YIOTPedOM C/IMKa KOje MOTy KOPUCTUTH IIPpU Kpenu-
pamy MaTepujana (la pasinKyjy CIMKOBHE JaTOTeKe Y 3aBMCHOCTH Of eKCTeH3je,
IpoMeHe JVIMeH3Mje C/Ke y3 momoh oxrosapajyher codrsepa, mpeysmy cinke
ca MHTEpHeTa, Aa OyAy YHO3HATH O MOTPedHOj pe3onyuuju 3a LITaMIame WIN
IIpe3eHTOBabe MaTepujaa);

— BeLITMHe Be3aHe 3a Kopuiheme copTBepa HAMEHBEHOT Paly ca TeKCTOM (Kako
fla HanpaBe Tadeny u GOpPMaTUPajy TEKCT, YMETHY CIIMKY Y TeKCT JOKYMEHT, Ofi-
IITaMIIAjy TeKCT JOKYMEHT);

— BeILITVHE HEOIIXOJHe 3a [ie/berbe KpenpaHux Marepujana (ga auctpnudynpajy Ma-
tepujane kopuitheweM CD nnn USB ypebaja, konmpajy satoreke u3 MeMopuje y
payyHap, IOCTaBe IaTOTeKe Ha MHTEPHET MPEXY Y yYMHe UX JOCTYIIHUM Y4eHU-
uuma) (Preiner, 2008: 42-43).

[Toper, onpebhennx orpannyema, Benuky Opoj ayTopa cariacaH je ja YK/byduBa-
e codTBepa y HACTaBY HEM30CTABHO JIOBOAY [0 IOOO/bIIaa y MOCTUTHYTUM pe-
synraruma (Martin-Caraballo & Tenorio-Villalon, 2015; Moyer-Packenham, Ulmer &
Anderson, 2012). Maptun-Kapadaso u TeHopro-BuspanoH foznajy fa je merosa yio-
Tpeda 3HATHO BaXKHMja 3a yYeHMKe Ca HUCKUM INOCTUTHYhMMa y HacTaBy reoMeTpuje
jep yueme y3 momoh Ieoredpe faje dome edpexre y nopehemwy ca HacTaBoM opranuso-
BaHOM Ha K1acuyaH HaumH (Martin-Caraballo & Tenorio-Villalon, 2015). Bynyt u ca-
papgauny (Bulut et al., 2016) cmatpajy ga yueHMIM ca HUCKUM HOCTUTHYhMMa 001YHO
VIMajy Marbe pasBUjeHy CIOCOOHOCT BU3YeIM3alyje 1 3aTO je BU3YeTHO Pelpe3eHTo-
Barbe MaTeMaTWYKMX II0jMOBa Off IPECYIHOT 3Ha4Yaja 3a OBy IPYIly y4eHMKa. JlomaTHo,
JICTa TPyIa ayTopa IpefHOCT codTBEpa BUAN y TOME IITO yIUTe/bMMA Ipyska Moryh-
HOCT JIa CMambe pasnuke y nocturayhuma mely yuennnmma.

Tpeda nmary Ha yMy U fa je py 1300PY aKTUBHOCTH U COPTBEpa KOjUM Ce BPILIN
BU3ye/THa pellpe3eHTallnja MOXKe/bHO y3eTH y 0d3up mpeTocTaBke Koje he ocurypa-
™1 popMuparbe aflekBaTHe MEHTA/IHE C/IMKe [I0jMa KOJ y4eHMKa. [yTrepes pasmarpa
crenehe mapamerpe: BpCTy IpuKasa reOMeTpPUjCKOT Tejla, HAYMH Ha Koju copTBep
omoryhasa Tpancdopmanujy mpukasa (OFHOCHO, KOTMKO je copTBep jefHOCTaBaH 3a
kopuihemwe) 1 00MM CIOCOOHOCTU KOje 3axTeBajy codTBep 1 akTuBHOCT (Gutierrez,
1996). M3dop codTBepa 3aB1CH U Off TEXHNYKIX YCIOBA, 0OY4eHOCTH yUuTe/ba 3a pas
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ca copTBEpOM U BpeMeHa Koje je HEOIIXOIHO 32 YIIO3HaBabe YYeHNKa Ca PAfIoM Y -
HAMIYKOM OKpyXemwy. [TojenHu copTBepy 1Majy OrpaHNYeHy CHOCOOHOCT MaHUITy-
nanyje 0djeKTrMa, HeKM IaK HeMajy MOTYNHOCT penpeseHTalMje TPOAVMEH3MOHaI-
HMX 0JjeKaTa, JOK je KOJl HEeKUX OTPaHNYeHa MHTEePAaKTVBHOCT Y Pea/IHOM BpeMeHY.

[Toper odjexTuBHUX Temrkoha ca KojuMa ce U YIUTe/b) U YIEHUIIV MOTY CYCPeCTH
npwmkoM Kopuirhema [eoredpe y yuemy reomeTpuje, Tpeda MMaTi Ha yMy JOIPUHOC
KOju 0Baj copTBep MO>Ke fja IPY>Xu (popMupary reoMeTpHjCKIX II0jMOBA U pelIaBamby
npodnema us reomerpuje. [loues of Busyenusanuje, Ipeko KOHCTPYKIMje O PE30HO-
Bama, [eoredpa onakuraBa CBaky off IOMEHYTHUX TIpolieca U YMHM fla pe3ynTaTu Symy
edukacHujn.
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4. IIPEITIEJ JOCAITJAIIBLUX MCTPAJKMNBAIBA

bpojna uctpaxusama mokasyjy fia perpeke Ha Koje Haulase YYeHUIY IpUIn-
KOM CaBJlaflaBama MaTeMaTUYKMX CaJpiKaja 4eCTO IT0YMBAjy Ha HETOBO/JbHOM pa3yMe-
Balby CajpKaja TeOMETPHUje M Hepa3sBMj€eHOM Te€OMETPUjCKOM pe30HOBamy. Kao mTo
cmo Beh HaBeny, reoMeTpuja je 007IaCT MaTeMaTHKe y KOjoj je BU3yenu3anmja jesaH of
K/bY4HMX acrieKaTa. C TUM Y Be3), IIOCTOj! BEIMKO MHTEPEeCcOBame MCTPAKMBAYA 32
BM3ye/MU3alyjy MaTeMaTN4YKuX 1ojMoBa. Vcrpaxyjyhn edpexre ynorpede coprsepa
[eoredpa y modosplramy KBaluTeTa 3Hamwa, nosehawy HuUBoaA mocturuyha u TpajHo-
CTU 3Hama Y4eHMKA, Pe3yATaTy BEeIMKOT Opoja UCTpaXkMBamba NMOTBphyje unmeHnmy
ma MoryhHocT mpuMeHe codTBepa HMje OrpaHMYEHa Ha jemaH oapeheHn HMBO Mare-
MaTHYKOT 00pa3oBama, M He MCIPIUbYje ce caMo y JOMEeHY BM3yenn3aluje cajpikaja
reoMeTpuje, Beh 1 SpojHUX APYrMX MaTeMAaTMYKMX IT0jMOBA. Y TOM LIW/bY, HABOJUMO
pesynTare UCTPaXKMBabha KOja MOTY IOCTY>KUTH LIeIOBUTHjEM CaIylefjlaBarby NpUMeHe
[eoredpe y HacTaBu MaTeMaTuke ¥ edekaTa Te IpUMeHe IIPBEHCTBEHO Ha cafipaje
reoMeTuje, Kao 1 IOTEHIMjaTHa OTPaHIYerba KOja U3 Te IPUMEHE IIPOMU3Ia3e.

Crpanu n pmomahu ayropm daBWIM Cy ce NPBEHCTBEHO edeKTUMa yrorpede
Teoredpe y HacTaBy MareMaTiuKe Ha CPEJHOUIKOJICKOM U YHUBEP3UTETCKOM HUBOY
(Agyei & Benning, 2015; Akanmu, 2016; Baltaci & Yildiz, 2015; Dikovi¢, 2009; Ljajko,
Pavli¢i¢ & Radulovi¢, 2010; Horzum & Unlii, 2017; Jbajko, 2014; Munenkosuh, 2021;
Milenkovi¢, Takaci & Bozi¢, 2024; Milenkovi¢ & Vucicevi¢, 2024). Ha ocHOBy aHanmu3se
pe3ynTaTa BU/BMBO je [a Ce Kao MOC/IeAuIa puMeHe copTBepa 3HaATHO O0J0/bIIABAjY
nocTurHyha u MoTuBanMja McIUTaHKKa 3a daB/belbe MaTeMaTKoM. Ca fipyre CTpaHe,
yOUeH je Ma/u poj eMIMPUjCKIX MCTPaXKMBarba Koja cy ce daBmia edpekTnMa yoTpe-
de Teoredpa coprBepa y moueTHOj HACTaBM MaTeMaTyKe Ha HAIIMM IIPOCTOPYMA, NAKO
OBaj IMAKTUYKO-METORMYKM IpodyIeM 3aBpelyje 3Ha4ajHO MeCTO Y TUTEPaTYPH.

Tokue u I'ynep ncrpakusamu cy GpekBeHLMjy HAYyIHNX PajoBa 0djaB/beHMX Ha
WoS (Web of Science) cepsucy y nepuony usmeby 2009. u 2021. rogyHe Koju Cy Kao
IIpefIMeT CBOT MCTPaXXMBamba MIMA/IM HEeKN acleKT IpuMeHe copreepa leoredpa y Ha-
craBu. ToM npunmmkoM oTKpunu cy aa ce Meby pajjoBuma odjaB/beHUM Ha €HITIECKOM
je3UKy BUX YKYIIHO 286 OTHOCHU Ha IIOMEHYTY CO(TBEp WIN HEKY HheroBy KapaKTepu-
CTUKY (EMHAMIYHOCT, BU3YaIM3alljy, MHTePaKTUBHOCT, UTH.) (GOkge & Giiner, 2022).
Youniu cy TpeHA pacTa 3aMHTEPEeCOBAHOCTY MCTPakMBaya IIVPOM CBeTa 3a OBaj
codTBep, Ha IITA yKasyje Opoj paioBa KOjUX je 13 TOAMHE y TOAMHY cBe BuuIe. Hekn
Off 3aK/by4aKa VICTPaKMBama jecy fia Cy cTyauje BehmHoM mocseheHe ucnmTuBamy
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ocodeHocTu ynorpede copTBepa y Ipoliecy HacTaBe 1 yuema, TOK je ca pyre CTpaHe
HeZI0BO/baH OpPoj CTyAMja Koje 3a IpeIMeT MCTPaKMBamba MMajy MoryhHocTy mpeBia-
Jera 1 poraje Koje [eoredpa Takobe npyxka. CmyHO MCTpakMBambe, Koje je 0dyxBa-
TIUJIO Y>KM BPEMEHCKI Iepyof, odaBum cy ABaym u capagauuu. Ibuxos s je duo
Ia yTBpAie ppeKBeHIjy HayYHUX pafioBa y Be3u ca ynorpedom leoredpe y HacTaBu
MareMaTyke odjaB/beHMX y epnoay o 2007. mo 2023. rogune (Awaji et al., 2025). 3a
ucTpaxnBame cy Kopuctimm Ckoiyc (Scopus) da3y, IpBEHCTBEHO 380T IbeHe MHTep-
mucoMImMHapHOCTH. ToM mpunnkoM npeHTnduKoBamy cy 340 pagosa odjaB/beHIX Ha
TeMy npuMeHe copTBepa [eoredpa y HacTaBu MaTeMaTHKe, IPU YeMy Cy YTBPAWIN fid
je HajBehu Opoj pamoBa (vak 53) mydmukoBan 2022. rofyuHe. YCTaHOBJ/BEHO je Takobe
ma cy ayropu Hajseher Opoja pagoBa us Typcke, lllmanuje n ViHmonesuje, ok cy uc-
Tpaxusauy u3 Perrydnuke Cpduje y mocMarpanoM nepuopy odjaBumm 16 4aHaka Ha
temy [eoredpe y yaconmcuma pedepucanum y Ckoiiyc dasn.

Axanmy (Akanmu, 2016) je 2015. rofuHe CIIPOBEO €KCIEPUMEHTATHO UCTPaXKu-
Bambe Ha y30pKy off 105 ydyeHuka cpefgmux mKona y Hurepuju, nogebeHnx y excre-
PUMMEHTA/IHY ¥ KOHTPOJIHY rpyny. CBpXa CTyAMje Or/lefiaa ce y UCIIMTYBAIbY YIMHKA
codTBepa Ha MCXOfie yueha yIeHIKa, a Ha/lla3MMa UCTPaXXVBamba yTBPhHEHO je fja, MaKo
Ha VHUIVIjaTHOM TeCTHPAby HIje YOueHa CTaTUCTIYKY 3HauajHa Pas3/iKa y IIOCTUTHY-
huma ydeHnka ode rpyre, HaKOH CIIPOBEEHOT eKCIIEPYMEHTATHOT IPOrpaMa 1 IIOHO-
B/bEHOT TeCTVPAba YUYSHNIY eKCIIepUMEHTaTHe TPyIle IOCTUITIN Cy BUILE Pe3y/TaTe.

Toxom m3paze mokropcke aucepranmje /bajko je 00aBMo MCTpakMBame TOKOM
IIeCT MIKO/ICKUX roguHa (ox 2008/09. po 2013/14) ca yyenunuma tpeher paspena
ruMHasuje y JlenocaBuhy. YKynHM y3opak 4iHMIO je 125 yueHnKa eKCIepuMeHTaIHe
rpyme u 91 y4eHuK y KOHTponHoj rpymu. Kao mpodnem ncrpaxxmpama IOCTAaB/BEHO je
carjnefjaBame Moryher yTuiiaja paqyHapcky HOTIIOMOTHYTe HacTaBe Ha IIPOIlecC y4erma
aHa/IMTIYKe TeOMeTpMje Y PpaBHY, JJOK je LW/b UCTPaKuBama Ouo yTBphuBame mpu-
xBaheHOCTHN M3nmarama marepuje y3 nomoh leoredpe n 3aHTepecOBaHOCTH yYEHNKa 33
aHAJIMTUYKY reoMeTpujy y paBuu (Jbajko, 2014). Kao 3ax/pyuke ucTpaxuBama ayTop
ycTude fa copTBep He Tpeda ImocMaTpaTy caMo 1 MCK/bYYMBO Kao IIOMONHO CPeficTBO,
Beh kao moreniujanuu n3pop nHdopmanuja u nzaeja. Harnamana fa ox copraepa He
Tpeda OYeKMBaTy Kpajibe peleme npodnema, Beh nmomoh y nsspiuaBamy oppehennx
TenoBa 3afjaTKa, IpOBepaBalby XUIIOTe3a U CTBapamby HOBUX Meja 3a pellaBame 3a-
mator mpodnema. VIcToBpeMeHO yrmo3opaBa 1 Jja He Tpeda M30CTaBUTH CUMOOMIYIKN
IPUCTYI MaTeMaTHLM M HpomycTuTy opmanusoBame Mjeja O M3y4aBaHUM II0j-
MOBVIMA y pa4yHapCKOM OKpy>kewy. CIMYHO UCTpaKuBame crposeo je IIpenTonh
mkorncke 2012/13. rogmue. Ha y3opky of yKymHO 94 yueHuka Tpeher paspema rum-
HasMje 00aBMO je eKCIIepUMEHTA/IHY IIPOBEPY M aHa/IM3y YTHLAja IIpYMeHe padyHapa
u Teoredpe Ha 00pa3soBHU yuMHAK y HacTaBu aHanuTuike reomerpuje (IIpentosuh,
2014). Y cxmagy ca umsbeM, IIOCTaB/beHa Cy TPM MCTPaKMBauKa 3aflaTKa: YTBPAUTH
pasiMKe y KBaIUTETY U KOJIMYVHMA 3Halba YIEHNKA, YTBPAUTY Pas3/iKe Y OCIOCOd/be-
HOCTY 32 pelllaBame MIPOodIeMCKIUX 3a/jaTaKa U YTBPAUTY Pas3uKe Y TPAjHOCTI 3HAMA.
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[TpuMemeHM TeCTOBM IOKa3aay Cy IOCTOjalbe CTATUCTUYKY 3Ha4yajHe pasimke Meby
YYEHUIVIMa €KCIIEPMMEHTA/IHE ¥ KOHTPOJIHE TPyIle ¥ TUMe IOTBPAVIN IIOCTAaB/beHE
XUIoTe3e fla HacTaBa y3 moMoh codreepa oBoau fo nosehama 0dpa3oBHOT yUnHKa y
OfIHOCY Ha K/IaCM4YaH HauuH u3Bohema HacTaBe. AyTop HaBOAM fla HacTaBa y3 momoh
codTBepa MpefcTaB/ba MocedaH HaCTaBHY CUCTEM KOjUM Ce YYEHUIIM O0CIIoCcod/baBajy
3a CaMOCTa/IHO y4erbe M NPUMEHY CT€UYEHNX 3Halbha, JOK MICTOBPEMEHO YMHOTOME JIO-
IIPUHOCU U TPAjHOCTH 3Hamba.

Y nperxonnoj cTyauju /bajko je ca capafHUIMMA MCIUTUBAO MOIyhHOCTH Koje
Teoredpa mpyka y ocaBpeMemaBamby HACTaBe AHAMUTUYKE TeOMETPHje Y CPefHo-
IIKO/ICKOj MaTeMaTHIM U TelKohe ca KojuMa ce YYeHUIM MOTY CYyCpecTM y pafly ca
coprBepoM (Ljajko, Pavli¢i¢ & Radulovi¢, 2010). CripoBefieH! eKCIIEPUMEHT je ITOKa-
320 fa Teoredpa Moke OMTH M3y3eTHO KOPMCHA aKO Ce IpUMembyje Ha ofiroBapajyhn
HauyH. OHO LITO Ce I0jaBM/IO Kao MOTemKoha TOKOM CaMOT MCTPaXKMBamba je Helpu-
IIpeM/beHOCT HacTaBHVKA 3a Kopuinheme oBor makera. HacraBHMIM He mocemyjy
KOMIIeTeHIIVje MoTpedHe 3a OBaKaB HAYMH Pajia ! HEOIXOAHO je dorbe nx odyunTn 3a
OBaKaB IIPOIiec, Kako d1 ce u3derse curyanuje fja ydeHULu dobe pyKyjy coprepom
Off HACTaBHMKA. Y AMCKYCHUjU pe3yITaTa ayTopu MCTUYY MOryhy IojaBy TeXHOILeH-
TpU3Ma, CUTYalyje Y KOjoj yYeHUI pa3yMeBame IojMa IoBe3yjy ca ynorpedoM cod-
TBepa. 300r Tora, Kao HajjeTHOCTABHM)jY HAUMH Ja ce n30erHe OBAaKaB CTaB yYEHMKA,
caBeTyjy KOMOMHOBame paja ca copTBepOM U paja Ha Tadmm u nmanupy. VI Mykupu je
Ha y30pKy Koju je odyxBarao 270 y4eHUKa 3 IIeCT Cpefmux mKona y Kennju ncnn-
TBaa ynorpedy [eoredpe 1 HaumHe Ha Koje ce MOXKe MHOBMPATY CPENIOIIKO/ICKA
HacTaBa reomerpuje (Mukiri, 2016). OHa je mopegwa edekre ydema odyxsahennx
reoMeTPHjCKIX CafipXKaja Y3 yIoTpedy IIoMeHyTor copTBepa 1 yyerme NCTHUX cafipKaja
K/IAaCMYHUM MOJIETIOM HacTaBe, IIpM 4eMy je mopehemwe fodujeHnx pesynarara Bpimia
u y ogHocy Ha mon. Hakon cposefiene odyke 3a npumeny Ieoredpe y HacTasu, Ha
Y30pKy of 33 HacTaBHMKA M3BPILIWIA je MCIUTUBAaIbe HUXOBIUX CTaBOBa O MOryhHO-
cTuMa Kopuirhema Iakera 3a Ioy4aBame cajpikaja reomerpuje. Pesynratu 1o xojux
je TolIa MMIUIMIVIPAjy fia je, Y3 Bodpy 0dy4eHOCT HacTaBHMKA, HACTaBa OPraHU30Ba-
Ha y3 npuMeHy copTBepa edukacHa y nosehamwy nocturuyha yuennka. YoueHo je fa
no noBehamwa nocturuyha y odmactu reomeTpuje gonasy Koz yueHrKa oda mosa, Ynume
Cce IIpeBas3uIase pasjauKe y OFHOCY Ha IO

Ca nubeM UCIMTHBaKka HUBOA pasyMeBama nojMa kpyra lllagan n Ey cy crpo-
Be/u MCTPaXMBame Koje je odyxsarasno 53 mepeToroauima yyeHnka (Shadaan & Eu,
2013). Kao nomasHy Tauky HaBOfje CTaB Jia IAKO YIMTe/bM IIPEeHOCe YUSHNIVIMA 3Haba
noTpedHa 3a pasyMeBambe II0jMa KPyTa, YMHM Ce []a YYeHNIIM UIIaK VIMajy IIPerpeKy fa
Hay4yeHO ITpUMeHe Y 3ajlalluMa. PesynTaTu uctpaxxkusama Tpedaso je fa fajy oaroBop
Ha IUTakbe KaKO Pas/IMYNTE MHTEPAKIMje Ca TEXHOIOTMjOM, BPIIbhaliMa U YIYUTEbY-
Ma yTHUYY Ha IIPOIieC y4erha, OHOCHO Jia py»Ke MHGOPMaIjy Ha KOj! HAUVH YIeHUIIN
PA3IMYNTUX CIOCOSHOCTY KOMYHMIIMPA]Y Ca IIW/beM U3BpIIeba 3ajeJHIIKOT 3aaTKa.
Ocnamajyhu ce Ha colujanHy MHTEpaKIMjy y npoliecy ydema JlaBa Burorckor, ayropn
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Cy cMaTpainu fa du ycreurHuju yaeHnim nubopmanjama u odjalimemnrmMa MoCTyIa-
Ka MOIJIN fJa HOMOFHy CBOjI/IM Mambe YCHCH_IHI/IM BpuimanyMma ga HOCTI/II‘HY SOHy Hapen-
HOT pa3Boja. Paxgy ncnmtuBama Moxe /mu Teoredpa fa modospina pesynrare, ayTopu
Cy peanmns3oBanyu eKCIePUMEHT Y KOjeM je jefHa Ipyma ydeHuKa Kopuctmna coprBep
IPIIMKOM y4era, oK je Apyra IPyIa MCIUTAHNMKa y49nia Ha K1acudyaH HaunH. Jodu-
jeHM pe3y/ITaTy [OKa3alu Cy Ja IOCToje CTaTUCTUIKY 3HAYajHe pasimKe y ode rpyie,
IIpY YeMy Cy 3HaTHO BUIIA ITOCTUTHYha OHe Ipylle y4eHMKa KOja je IPUIMKOM yderba
Kopuctuia copTaep.

TpuBaxyHuHTaC M capafgHNIM daBUIN Cy Ce MCTPaKMBameM y KOjoj Mepy KO-
pumheme [eoredpa codrBepa yTide Ha UCXOfe yuerma TeoMeTpyje y IIeTOM paspeny
OCHOBHE HIKOJE. Y MCTPAXMBAKY je y4ecTBOBano 50 yYyeHMKa jefHE OCHOBHE IIKO-
ne y VIHj0He3Mju Koju Cy OWIM TOfe/beHN Y KOHTPOIHY ¥ eKCIIepMMEeHTa/THY TPyIry
(Triwahyuningtyas, Rahayu & Agustin, 2019). ¥ excnepuMeHTaIHOj IpyIM yYeHUKa
HACTaBa je peajM3oBaHa y3 yHOTpedy codTBepa, HOK je y pajy ca y4eHMIIMa KOH-
TponHe rpyne kopumthen Microsoft Power Point. HakoH mHMIMjamHOT 1 (pUHATHOT
TeCTUpamba y4EeHMKa Y CTAaTUCTHYKe odpajie JOOMjeHMX IOflaTaKa MCTPaKMUBAUM CY
aHa/M3MpaIM Kakas yTuiaj leoredpa Mma Ha MCXOfe yuewa reoMerpuje. Yd4eHUIN
HICY YYWIM KaKO Jla HAIPTajy KOIKY M TPOCTpaHy mpusmy y leoredpn, Beh ma Ha
OCHOBY IIpMKa3aHe aHMMalllje CK/Ialamba MpeXKe IIOBPILM ITPENO3HAajy U3 KOjUX [IeNIoBa
Ce cacToju reOMeTPHjCKO Tenlo (TeMeHa, MBuIle, fujaronane). Ha ocHOBy mpuMemeHNX
CTATUCTUYKMX TECTOBA Ha pe3ynTaTyvMa JI0OMjeHNM MICTPaXXMBambeM yTBpheHo je fa
npyMeHa coTBepa OCTBapyje MO3UTKMBAH edeKaT Ha caBlajaBame cajp)kaja reoMe-
Tpuje y eToM paspefy. 3aK/bydax je ja Kopuinheme codpTBepa yueHNIMMa O/aKIIaBa
pasyMeBame HaCTaHKa (M3MYKOT IIPOCTOPA ¥ HU3a TIpolieca KOji 3a pe3ynTaT MMajy
(dbopMmparme reoMeTpIjCKOr IPOCTOPA.

Ha temepumMa nperxopHe cryauje, bynuHcky je ca capagHunyMa MCIUTUBAA
MoryhHocTM ynoTpede opuramu TexHmke u leoredpe y moydyaBamy yd4eHMKa IETOT
paspeqia OCHOBHe LIKO/Ie (OPMATHUM reoMeTpujckuM fepuunnmjama. nm crynnje
Koja je odyxBaTajia y30pak of 35 y4eHMKa IeTor paspena Ouo je ga ce yode mpodie-
MU OpraHM3allje 4aca y3 MMIUIEMEHTALUjy OPUIaMy TEXHMUKE U TEXHOJIOTUjE Pafu
noy4aBama (HOpMaTHIUM FeOMeTPUjCKUM fAepMHUIIMjaMa, Kao U IIPUKYI/babe JoKasa
KOju CBefjoYe O YTHUIIAjy IIOMEHYTOr IPUCTYIIA Ha MPOLeC KOHCTpyyucarmba reOMeTpyj-
ckor 3Hama (Budinski, Lavicza, Fenyvesi & Milinkovi¢, 2020). Cam cappxaj yuema
00yXBaTao je Iperno3HaBame reOMeTPMjCKMX odjekara, IPaBIIHO UMEHOBabe, Aedu-
HYCabe GOpPMaTHUM MaTeMaTUYKMM je3MKOM, IIpello3HaBambe MAaTeMaTUYKUX CBOj-
cTaBa 0djeKTa ¥ BplIeme M3padyyHaBama y3 IMoMoh THX CBOjcTaBa, MOK je ymoTpeda
[eoredpe Tpedaso ja moACTaKHe YIEHMKe fla ICTPAXKY]y M MaTeMaTUYK/ pasMMUIIbajy.
TlodujenHn pesynraTy CTyAuje II0Ka3am Cy ja OpUraMu TexHuka u [eoredpa mory dutn
o7 ToMohy y4eHnIMa ja CTeKHy popMarTHO MaTeMAaTUIKO 3Habe U II0d0/bIIajy CBOje
MOTOpPUYKE U JUTHTAIHE KOMIIETeHIINje.
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Maptunoscku u Maptrunosckn (Martinovski & Martinovski, 2013) dasunu cy ce
aHa/IM30M IPUMEBUBOCTY U IpuXBaTama leoredpe y ocHOBHOj mkony y Perrydmmuunm
Cesepnoj Makegonuju. Ha ysopky o 124 yyeHmka ceMor paspefia OCHOBHE LIKOJIe
HOfle/beHNX Yy JiBe IpyIie (eKCIIepMMEeHTAHY ¥ KOHTPOJIHY) UCIIMTHUBAN Cy fa mu Teo-
redpa yTude Ha mosehame CIIOCOSHOCTM yUeHNUKa Ja pasyMejy cafipcaje reoMeTpuje
u anredpe. KOHKpeTHO, yueHNIIM 13 eKCIIepMMEeHTaHe TpyIle y4mnu cy [lutaropuny
TeopeMy U KBazipat duHoma Kopuctehu ce Ieoredpom, JOK Cy ydeHUI KOHTPOIHE
Tpylle caBIaflaBajIM MCTe cafipkaje kopyctehn ynideHnk. AyTopy HaBofie a Cy TOKOM
Tpajara eKCIIepYMeHTaHOT IpOorpaMa UCTOBPEMEHO OMIM MpUKasaHu U rpaduyKm
u anredapcku npukas [eoredpe u Taxo, 3a pasnnKy of KIacCMYHOT Ha4yMHA M3Bohemwa
HacTase, IONPMHENN d0/b0j BU3yeNM3alji MaTeMaTIKIX II0jMOBa. bobeM pasyme-
Bamy nojma IIutaropuHe TeopeMe 1 KBajipaTa OMHOMA CBefloue pe3ynTaTy pUHATHOT
TeCTUpamba KOj! YKa3yjy Ha 3HaTHO do/be pe3y/nTare y4eHMKa eKCIIepUMeHTaIHe IPy-
ne. Vako cy ode rpyme yyeHmka pelraBaje MCTe IIpodieMe KOji Cy ce OFHOCIIN Ha
IIOMEHYTe cajpKaje, yIeHNIY KOjI Cy YU4eCTBOBA/IN y eKCIIePUMEHTATHOM IIPOrpaMy
dwmy ¢y 3HaTHO ycrenrHuju. 3aK/bydak ayropa jecte ga l[eoredpa nmodospiraBa HauMH
pasMIIIIbakba yIeHNKa TOKOM pelllaBara MpodieMa I caBjIafiaBamba cajjpykaja reome-
puje un anredpe.

barar u YaHr ucnntusamm cy yruuaj kopumrhema odpasoBHor copTaepa leore-
dpa Ha nocTurHyha y4eHnka meBeTor paspesa y yuemwy reomerpuje. Ca TuM LubeM
Kpeupany Cy UCTPaKuBarbe KBa3sUeKCIePUMEHTATHOT IM33jHA ¥ KOjeM je y4ecTBOBa-
710 yKyIHO 50 y4yeHMKa JeBeTor paspena cpefmwe mkone y Viupuju (Bhagat & Chang,
2015). VictpaxuBame je CpoBefieHO y Tpu ¢asze. Y IPBOj CY YUCHUIN eKCIIepUMeH-
TasiHe TpyIe Owam odydeHn 3a Kopuirheme copTBepa, y APYroj Gpasy y4eHUIV eKcIie-
PMMEHTAJIHe TpyIIe CY CaBjIaiaBaiy cafpxaj y3 nomoh feoredpe a yueHuI M KOHTpOI-
He K/JIacM4HuM npucrynom. Y tpehoj ¢asu tectupana cy mocturayha mcnmuraHmka
u3 ode rpyne (eKCIepyMeHTalTHe ¥ KOHTPOJIHE) IPETXOAHO IPUIIPEeM/BEHUM MHCTPY-
MEHTOM. 32 MICHUTUBAaIbE CTATUCTUYKE 3HAYAjHOCTU PA3/IMKA ayTOPU CY KOPUCTUIN
ANCOVA u nodujeHa cMrHUPMKAHTHOCT yKasyje fla IIOCTOjU CTATUCTUYKM 3HaJajHA
pasiuka y nocTurayhmma y4eHuka y KOpUCT Ipylie Koja je kopuctuiaa coprsep. OBn
HaJjlasy y CK/IaJy Cy ca NMPeTXONHMUM MCTpaKMBamMMa Koja Cy I0Kasajaa Io3UTHBaH
edexar npumene [eoredpe Ha MOTMBAIjy yYeHNKa 3 Y4eHe TeOMeTPUjCKIX CaprKa-
ja (Dogan & I¢el, 2011; Shadaan & Eu, 2013; Zengin, Furkan & Kutluca, 2012).

Capxa uctpaxuBama Koje cy cuposermu Kaja, Akuakus u Bynyr duna je pga ce
yTBpe edekrn ymorpede mHTepakTuBHux tadmm m DGS codrBepa (IpBEHCTBEHO
[eorebpe) y moydaBamy 1 y4emy reomerpujckux Tpancpopmanmja (Kaya, Akgakin
& Bulut, 2013). TectoMm pasBujeHUM 3a IOTpede UCTPaKMBamkba MPOLEHIBaHA Cy I10-
crurayha y4eHmka y reoMeTpujcKuM TpaHchopMmaryjaMa (TpaHCTAIVGY, POTalujy I
cumetpuju). CTaTUCTUYKU TeCTOBU IPUMEHEHN Ha TOOMjeHNM pe3ynTaTiMa MHUIIN-
janHoTr M (PMHATHOT TecTUpama IO0Ka3aay Cy Ja pasiuKe y MOCTUIHyhyMa y Kopuct
YY€HMKaA €KCIIEpVYMEHTATHe IPyIle MMajy KapaKTep CTaTMCTUYKE 3Ha4YajHOCTH, JOK CY
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pe3ynratu QpUHATHOr TeCTa y4eHNUKa eKCIepMMeHTaHe rpyle 3HaTHO Behu of yde-
HVKa KOHTposHe rpyne. YKenehn ma yrBpae ma mu usdop oprosapajyher codraepa
wm nepudepHor ypehaja (MHTepakTUBHe Tadne, IPOjeKTOpa) HONPMHOCK IIOCTU3AY
dopux pesynTaTa, ayTopu Cy manu mpepor fa ce dymyhe crymmje cnposeny ca iBe
Iapajsie/iHe TpyIie, Off KOjuxX O jejHa KOPUCTIIA IIPOjeKTOp, KoK Ou ipyra pajmia y3
Kopuinhemwe NHTepaKTUBHE Tade.

Ca nupeM UCIUTUBAbA HUBOA TeOMETPUjCKOT pe30HOBaba yueHNKa TOKOM yde-
’a paBaHCKe U IPOCTOpHe reomerpuje, Mcmamn u Paxman (Ismail & Rahman, 2017)
peanmsoBany Cy UCTpaXkuBarbe Ha y30pKy of 30 y4eHMKa ApPYyror paspefia OCHOBHE
mKojie y Masesuju. Y4eHNIM Cy HajIpe KIaCUYHMUM NPUCTYIIOM Oe3 Kopuinherwa Tex-
HOJIOTHje YYWIM O JBOAMMEH3VIOHAJIHUM U TPOAVMEH3VMOHATHNM (urypama, HakoH
Jera je peam3oBaH TECT 3aCHOBAH Ha IIpBa Tpyu HMBOA Ban Xmmosor Mopena passoja
reoMeTpPUjCKOT Pe30HOBama (BMU3yenM3alujy, aHAM3M U HepOPMaTHOj AefyKLVjn).
3aTuM Cy y4eHMIV OWIy y MpWINOY fla KopucTehy MHTepaKTUBHE Marepujaje Ipe-
y3eTe ca cajra www.geogebra.org pasBujajy reoMeTpUjCKO pe30HOBaIbe IIOCMaTpajyhn
IpOMeHY AMMeH3uja u nonoxaj 2D n 3D odjekata. Ynopehyjyhu pesynrare nodujene
Ha (pMHATHOM TeCTUpakby ca MHUIVja/THUM TeCTOM YOY€eHO je Ia y JOMEeHY BU3ye/n3a-
1uje 1 HepopMaaHe fefyKuMje odjekara y paBHM pas/iInKa y MOCTUTHYhMMa mma Ka-
paKTep CTaTUCTUYKe 3HAUYajHOCTH, JIOK je y pafy ca 00jeKTiMa y IpOCTOPY YOUeHO Jja
momasn fo nosehama CKOpOBa ydeHMKA Ha CBYM HUBOVMA €OMETPUjCKOT pe30HOBa-
ma. Ca ipyre CTpaHe, ayTOPM Cy >KeJIe/ln Jla yTBP/ie f1a /N yueme y3 yrnorpedy [eoredpe
BHLIE JOIIPMHOCK Pa3BOjy FeOMETPHjCKOT MULIbEIbA O IBOIVUMEH3MOHATTHOM WU TPO-
IVIMEH3VIOHAJTHOM IPOCTOPY. PesynTaty mcTpakuBama IoKasaam Cy Ja Cy yYeHUIN
dwnn ycrenrHmju y aHanmmsy u HeOpMaHOj AefyKLUMjU Y OGHOCY Ha BU3Ye/U3aLjy,
IITO MMIIMLMPa fia 3a dojbe edpekre yuema 3D odjexaTa yueHMI[MMA HEZOCTaje BUILe
panay [eoredpa okpy»Kemy 1 HOJATHA 3PENIOCT y pe30oHoBamwy. CIMYHO ICTPAXKMBabe,
ca y4eHMIIMMa TIeTOT pa3pefja OCHOBHE IIKore, 0daBwy ¢y YauH u capaguumy (Udin,
Ismail & Alhassora, 2024). Y ekcrepuMeHTy ca IapajieJIHUM IpylaMa, MCIUTUBAIN
Cy Ha KOju HauMH IPWIKKOM OBJIaZlaBatba OCHOBHMM II0jMOBJMA T€OMETPHUje MEPEbA
(oduMoM, MOBpIIMHOM 1 3anpeMMHOM) yroTpeda [eoredpe yTuye Ha ucTa Tpu HIBOA
Ban XwuioBor Mopiena reoMeTpUjCKOT MUILIbEwa Kao y ctyguju Vicmanna u Paxmana.
AHanu3sa pesynTaTa I0Kasaja je /ia je JOILJIO 10 IPYMETHOT MOPAcTa HUBOA MUILJbEha
y TPyIM y4eHMKa KOju Cy Y pafly KOpUCTU/IN cOPTBEP M Ca YCIIeXOM OBJIaja/Iil OCHOB-
HIM II0jMOBMMA FeOMETpUje Mepema.

Tyrkyn u Ostypk (Tutkun & Ozturk, 2013) cy ocHOBY 3a MCTpaXkMBambe IPOHa-
mm y TUMCC u I[TVMCA npojekTuma eBanyalnyje 3Hama y KojuMa Cy TYPCKU Y4eHM-
IV Y4eCTBOBAJI, & Y KOjMMa Cy Cé Ha OCHOBY IOCTUTHYTUX pe3yaTaTa HallUIM UCIIOf,
OECD mnpoceka. PepopmoM HacTaBHOT IIporpamMa MaTeMaTHKe 33 OCHOBHE U Cpefiibe
mKkose cruposefieHoM 2005. rogyHe HacTaBHY IIporpaM Ipectaje fa dype ycpencpe-
ben Ha yunTe/pe ¥ HaCTaBHUKe ¥ YYEHNIYM NTOYMILY /1A 3ay3UMajy LIEHTPATHO MECTO Y
HactaBy. C 0d3upoM Ha To Jja BehuHy canpikaja HOBOT ITporpama 4yHe arcCTPaKTHN
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IIOjMOBM KOjJi 3aXT€Bajy KOTHUTUBHE aKTMBHOCTY U BUIIE HUBOE T€OMETPUjCKOT M-
IIbeba YYEHVKA, ayTOPM CYy OIydIIM fia MCHUTAjy edekre nmpumeHe [eoredpe Ha
aKaJeMCKI yCIIeX y4eHMKa ¥ HUBOe TeOMETPUjCKOT MUII/beha Y 00/1acTy TPUTOHOMe-
Tpuje u yrna. Vako cy pesyntaty [oOMjeHN IpPeIVMUHAPHUM TeCTUPABEM YKasaln
fla He IOCTOjM CTaTUCTUYKM 3HAYajHa pasiyKa y MOCTUrHYhuMa ode rpyme ydeHnka,
TIOCTOjM CTATUCTMYKM 3HAYajHA pas3/yKa y MOCTUTHyhyMa Ha GMHATHOM TeCTy y KO-
PUCT y4EeHMKA U3 €KCIIEPMMEHTa/IHe IpyIe. BpemHOCTH NpuMemeHnx CTaTUCTUYKIX
TECTOBA II0Ka3aje Cy Ia He IOCTOjM CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHa Pa3/MKa y HUBOMMA Teo-
METPUjCKOT MUII/beHa U3MeDy yueHnKa Kojy cy KOPUCTWIN AMHAMWYKY cOPTBEp U
OHMX KOjU Cy IIpUMembMBamM K1acuynuu npuctyi. Takobe, ayTopu cy ucnurusamm ja
1M TOCTOju Kopenanyuja usmely akajjeMCKor ycrexa ¥ HUBOA TeOMeTpPHjCKOT MUIITbe-
1ha yUeHUKa ode Tpylle 1 3aK/byYMIN Ja MOCTUTHYha HICY Y Be3M ca HUBOOM reoMe-
TPUjCKOT MUIUbea Ha KOjeM ce ydeHuIy Hanase. Ha ocHOBY pesynarara 0daB/beHOT
UCTpaXMBaba Koje je 00yXBaTano eKCIIePMMEHTATHN IIPOTPaM y TPajarby Off YeTUPH
cefMMIle, ayTOpU Cy Jany HpPeIopyKy fia Tpeda 0daBUTH AYTOpOYHa MCTPaXKMBaba
KojuMa OM ce MCIUTAIIO fia 1 0dpa3oBame YIeHMKa yTu4e Ha IIPOMEeHY HUBOA reoMe-
TPUjCKOT MULI/bEHA.

U Apenady, Makraro u Pamamurena (Adelabu, Makgato & Ramaligela, 2019)
CIIPOBE/IM CY Ha Y30PKY YUeHNUKa JIeBeTOT pa3pefia UCTPaKMBambe ca IIV/beM Jja YTBPJie
HUBO T€OMETPUjCKOT MUIL/bEHa ydeHVKa pema Ban Xunosom mopeny n kako DGS
co¢prBep yHampebyje reomerpujcko MunUbeme ydyeHuka. Mehy MHOorodpojHum cod-
TBEp)Ma, Ha OCHOBY MOTYNHOCTM KOje TIPY>Ka, ayTOpM Cy OMTYIW/IN [l UCIIUTAjy Ipu-
MeHy [eoredpe u y ckafy ca TuM fieuHucanu oarosapajyhe ncrpaxupadke 3agaTke.
ITpe moyeTKa OCMOHE/E/BHOT eKCIIePYIMEHTATHOT IIPOrpaMa CIPOBEEHO je MHUILIjaI-
HO TeCTUpambe YUYeHUKa Y KOMe je YTBpheH HMBO reoMeTpMjCKOT MUII/berba YUYeHUKa
eKCIepYMEeHTa/IHe I KOHTPOJIHe TPyIle MHCTPYMEHTOM IIpey3eTuM u3 Ban Xumosor
TeCTa TeOMeTPUjCKOT MUIIUbera. Pesdynraru cy mokasany jja ce HUBO TeOMeTPHjCKOT
MUIIbEha YICHNKA eKCIIePUMEHTa/IHe IPyIe Ha (PMHATHOM TeCTY CTaTMCTUYKY 3Ha-
JajHO pasuKyje Off yYeHMKa KOHTPOJIHE IPyIe y KOPUCT eKCIIepUMeHTalHe IPyIIe, a
TO Jjasbe UMIUIMIVpa aa [eoredpa nma yrunaj Ha nosehamwe Ban XuioBux HuBOA reo-
MeTPUjCKOT MUII/beha. AyTOpY Cy 0djaCHIIN [la CY OBAKBM Pe3y/ITaTH OYeKMBAHU
uMajyhm y BUAy ga cy TOKOM aKTMBHOCTY YYeHUIV QUM Y IPpWINLA [ia BUfie 0djekTe
y AMHAMMYHOM OKpY>Keby copTBepa, 3a pas3MKy Off IbUMXOBOT CTATUYHOT IIPUKa3a y
yudeHumnmma.

Tpas je ca cBojum capaguunyMa (Tran et al., 2014) ucnuTuBao CTaBOBE Y4eHMKA
U HacTaBHMKA 0 MoryhHocTuMa nMniemeHTanuje codpraepa [eoredpa y yueme myTem
otkpuha. IImb ¥M je 1o fa McnMTajy CTaBOBe yYECHNUKA UCTPAKMBAbHA O MOJPIIITN
KOjy copTBep Ipyka y IIOy4aBamy ca jefiHe U yUewY ca Apyre CTpaHe, 3aTUM Y KO0joOj
Mepu ynotpeda Ieoredpe yruue Ha capajiiby ydeHMKa M HACTaBHUKA M KOMIMKO dyau
VIHTEepeCcoBame HaCTaBHMKA Jla IPMMembYjy 00pasoBHM codTBep IpK NOydaBamwy. Y30-
PaK MCTpaKuBama YMHMIO je 282 yyeHnKa 1 37 HACTAaBHMUKA, A 3aK/bY4IU JOOUjeHN
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Ha OCHOBY pe3y/nTaTa yKa3yjy Ha Ho3uTuBHe edeKTe Koje /jaje yderme myTeM oTkpuha y
Koje je MHKopropupaHa yrnorpeda codrsepa leoredpa. Hamasn ncrpaxnpama 1moka-
3amm cy ga copTBep Bofy ePpUKACHOM yUery reOMeTPUjCKIX IT0jMOBa, AedMHUIjA 1
TeopeMa, dyaM MHTepecoBame yIeHMKaA 33 yUerhe MaTeMaTIKe, JOK MHTepaKIujy yJe-
HIMKa U HACTaBHMKA OIp)KaBa Ha BUCOKOM HUBOY.

Tommh (Tomi¢, 2013) je ncTpakmBama KOPUCHOCT U Moryhe mpodneme ca kojuma
ce HacTaBHMIM cycpehy npumemyjyhu Matemarnuku codrBep y yunonunu. Hakon
aHa/M3e Pa3IMYMTUX TUIIOBA MaTeMAaTUYKIX COPTBEpa ayTopKa ce, oclamajyhu ce Ha
pesy/TaTe XpBaTCKVUX M CTPaHUX MCTpaKMBaya, KOHLEHTpycana Ha codpraep [eore-
8pa uctuuyhn mwerose npegHoCTY 1 orpaHudera. [losusajyhu ce na lymuha (Suljié,
2005), xao npegHoctu feoredpe nucrude Aa je To MpodeCOHATHO HAIIPAB/bEH IIAKET,
10OpO NpUMEmUB Y OCHOBHOj U CPefiiboj LIKOMM, JOOPO HOBe3yje anredpy u reome-
TPUjy, jeFHOCTaBaH je 3a ynorpedy, mocenyje rpadyKy BUCOKOT KBAJIUTETa IOTOTHY
3a MPOjeKIUjy Y YIMOHMUIY, LIPTEXXEe KOjU Cy IIOTOfIHM 3a IIPEHOC Y Jpyre Iporpame.
Hlarbe, ayTopka HaBoaM ja codTBep faje MOryhHOCT mpeMemtama odjekara, almu He
CBIX, LITO MOKe 00ecXpadpuTy y4eHMKe Jja MaHUITYIUIIy $uUrypama, orpaHu4aBajy-
hu wuxoBe ncTpaxuBauke criocodHocTH. Victinayhy BakHOCT aHMManuje y odpasos-
He cBpxe Tomuh HaBopu orpanmyeHe MoryhHocTy aHnmanyje y feoredpu cBeieHe Ha
ynorpedy knm3ada.

dunu (Ibili, 2019) je cipoBeo ucTpakuBarmbe Koje je ¢ jellHe CTpaHe MMaJIo CBPXY
Jla UICTPa>K! IOCTYIIHY IUTePaTypy 0 00pasoBHOM CODTBEPY, HeTOBYMM MOTEHIIUjaIN-
Ma U OrpaHMYebVMa Y HaCTaBM reOMeTpyje ca IefaroliKor acleKkTa, oK je ¢ apyre
cTpaHe Tpedano mucnurtatu edekre MpuMeHe UCTUX coTBepa Kajia UX yIUTe/bU KO-
PUCTe Kao HACTaBHO cpefcTBO. [IpeiMeT MHTepecoBamwa CTyAyje MpefCcTaB/baa Cy
coprBepu GeoGebra, Cabri 2D/3D, Geometer’s Sketchpad, Google SketchUp n Logo, a
Y30paK MCTpaKMBalba YMHMWIA Cy 183 HacTaBHMKA MaTeMaTMKe Y OCHOBHO]j ILKOJMA.
Tlodujenn pesynTaTy OKas3am Cy jia je, Mehy mcnmnTuBaHuM copTBepyMa, CTOIA YIO-
Tpede Teoredpe HajBumia (70%), TOK Cy BpeTHOCTM X* TeCTa IOKa3ase fa He IOCTOju
CTATUCTUYKM 3HAYajHA pas3/MKa Kajia je ped o npumenu DGS codrBepa y ogHOCY Ha
non ucnuranuka. Takobe, Vdunu uctnde fa, nako ce ynorpeda DGS codrepa y Ha-
CTaBM TeOMeTpyje IPOMOBMUIIE Y OKBUPY aKTYeTHOI KYPUKYIYMa, Y BEIUKOM Opojy
CTyZAMja 3aK/bY4aK je a HACTABHUIIM YeCTO MIMajy IOTelIKONe y onepaloHam3anujn
codTBepa y LIKOJICKMM YCIOBUMA. Y3POK TOMe JIeXK) Y HEJOCTATKY MICKYCTBa HAaCTaB-
HJMKa y KOMOMHauuju ynoTpede TeXHOMOTHMja 1 Iefjaroruje. VicTpaxkmupame CIMIHO
nperxofHoM odaswmu cy Mwmukuh, Bynosrh u Muxajnosuh. Haume, aytopu cy uc-
IUTUBAIN 3aCTYIUbEHOCT NpUMeHe 00pa3oBHOr copTBepa y IOYETHOj HACTAaBY Mare-
Maruke y Perrydmmim Cpduju n craBoBe yunreba mpema codreepy (Munukuh, Bymo-
Buh 1 Muxajnosuh, 2020). Y3opak ncrpaxusama 4nHWIO je 108 yunTespa, a y ckmagy
ca IM/beM MCTPpaXKMBamba GOPMY/INCAHO je IeT MCTPAXMBAYKIX 3ajlaTaKa Kako Ou ce
YTBPAWIN: CTeIleH IIpYMeHe 0dpa3oBHOT copTBepa y IOYETHOj HACTABY MaTeMaTHKe;
CTaBOBU Y4MTe/ba O YIOTpedu odpasoBHOr copTBepa; moTenrkohe Koje ce jaB/bajy mpu
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odpaju cajip)xaja y Be3) ca pasJiOMIVIMa; CTABOBM YUMUTe/ba O JOIIPMHOCY 00pa3oBHOT
codTBepa IpeBasuIaKehy YOUSHNX KPUTUYHMX TadaKa; CTeleH IpuMeHe copTBepa
Teoredpa y moueTHOj HacTaBy MaTeMaTuke. HakoH cripoBefieHOT MICTpaXKMBamba ayTo-
P Cy 3aK/BYUWIN Jla CY VCIMTAHNUIY IPBEHCTBEHO MMV IpodieM ca TepMMHOIO-
KuM ofipehemeM nojma ,,0dpazoBun codpreep”. Kao rmaBHe pasnore Hekopuinhema
codTBepa y HACTaBM HABE/M CYy HEJOCTATaK BPeMeHa, HefJOBO/bHY MH(OPMICAHOCT O
codrBepuMma 3a oxpehene odnacty mkoncke matemaruke u gpyro. Kaza je o Teoredpu
pey, cera 17,59% yunTerpa OATOBOPIIIO je Ja Cy dapeM jeTHOM y CBOM pajy KOpPUCTH-
nm oBaj codTBep, ¥ TO IPBEHCTBEHO 32 CajfipyKaje reoMeTpHje Be3aHe 3a 0dpaly rmojma
oduMa 11 oBpuIHe Urypa. Y4uTe/by KOjy Cy ra KOPUCTIUIV CMATPajy fja JOIPUHOCU
pasyMeBamy Cafip)Kaja, BU3YeIM3alVji U UCIUTUBABY 0COOMHA reOMeTpujcKuX ¢u-
Typa, JOK je BeluKM dpoj MCHUTAHMKA CTaBa Ja jefHy Off IperpeKa MHTEeH3VBHUjeM
xopuithemwy Teoredpe y moyeTHoj HacTaBM MaTeMaTyKe IPEACTaB/ba HEJJOCTATAK TO-
TOBUX MOJ€/Ia, IUTO Cy Ha/lasy 1 HeKuX nperxopunx cryanja (Zilinskiené & Demirbil-
ek, 2015).

IIpernenom crpaHe u fomahe muTeparype youmam cMO €BUIEHTaH HOMPUHOC
Teoredpe mocTn3amy OO/BMX MCXOfA y4e€Ha, BUIINX HIBOA T€OMETPWjCKOT Pe30HO-
Bamba, Beher caMonoysjama yueHNKa, U3Tpajibe MIO3UTUBHIX CTaBOBA KAKO YYCHNKa
TAaKO M HAaCTaBHUKa IIpeMa IpUMeHM OBOT codTBepa y HacTaBu MaTeMaruke. Takobe,
3alIa)KeHa je HeJloBO/bHA 3aCTYIUbEHOCT IIpUMeHe copTBepa y HacTaBM MaTeMaTHKe, a
HAapOYNTO y IOYETHO] HACTaBy reoMerpuje. Mamu Opoj eMIMpHjCcKMX UCTPaKUBaba
0 OBOj TeMJ Ha HAIlMM IIPOCTOPMMA U Y OKBYPY IIPBOT LIMK/Iyca 00aBe3HOT 0dpaso-
Bama 4lHe IpodieM npumeHe copTBepa [eoredpa y moueTHOj HacTaBy reoMeTpuje
axkTyenHuM. [ToMeHyTH pas3nosy popMupay Cy HOa3Hy OCHOBY Y HOKYIIjy fja AaMo
OfiTOBOp Ha IINTame fa /i Ce IpuMeHOM leoredpe Mo)ke MOCIeMnTI yuermbe y modeT-
HOj HaCTaBlU IeOMeTpHuje.
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II METOOOJTOHIKN OKBUP

1. ITpodnem n pemMeT MCTpakMBarmba

ITporpamu HacTaBe 1 y4ema y IpBa 4eTUPU pa3pefia OCHOBHeE IIKoIe penBubajy
3HaTaH Opoj yacoBa 3a cafipkaje reomerpuje. 300T HUBOA KOTHUTHBHOTI pa3Boja Ha
KOjeM Ce YYeHNIIM CTapocHe 1odu of 7. no 11. rofuHe Halase 1 OrpaHMYea Koja u3
TOT pasJiora IIpoN3/iase, yYeHNIM He pa3yMejy aKCMOMATCKM CUCTeM reoMeTpuje, Beh
reoMeTpHUjcKe II0jMOBe HajIIpe YIIO3HAjy NMpOIefeBTUUYKN. 3aTO je HEOIXOJHO CTBO-
pUTH yCTIOBe Y KOjiMa he yueHMI 3Hambe CTULIATU Ha dasy M3pasuTe OYUITIEFHOCTH,
KaKo OM MOIVIN JIaKIlle fla BU3YeNu3yjy I0jaM M HajIlpe CTBOpPe NPeACTaBy a 3aTUM U
¢dbopMupajy meropy MeHTanHy cauky. [Ipouec popmmpama MeHTaIHe CIMKe MIOYNIbe
IIOCMATPalbeéM KOHKPETHUX MPEIMETA, KOje IIOCTENEHO 3aMerbyjy MOJENN TeOMeTPuj-
ckmx odjexara. 300r orpaHMYEHNX MOTYRHOCTM perpe3eHTalje, CTaTUYHY TIPUKa3n
MOTY OHeMOTyhMTH y4eHMKe [ja NPUMEHOM MHAYKTMBHOT OO/MKa 3aK/by4MBarba Ha
dasu youenux opHoca Mehy odjextnma nsBoge ogrosapajyhe sakpydke. Yipaso 3ato,
y3uMmajyhn y 003up HMBO reOMeTpMjCKOr MUIIJbeba yYeHNKa Maabux paspesa OCHOB-
He IIIKOJIe, HEOIIXO/IHO je /1a TOYeTHOM HaCTaBOM IeoMeTpHje JOMIHMPA OUNUTTIEHOCT,
a/u He OYMITIEHOCT paivl OYMITIENHOCTY, Beh ca mubeM popMmupama oarosapajyher
ojMma.

OdpasoBHu codTBep MpencTaB/ba OKOCHUIY CaBpeMeHe HacTaBe Ha CBUM HUBO-
uMa 0dpa3oBama, Te CTOra VCINUTUBame edeKaTa berose INpyMeHe IpefcTaB/ba aKTy-
e/aH IpodyIeM IeflarolIke Teopuje 1 mpakce. JJomaTHO, TOCMAaTpaHO U3 yI7Ia METOJVIKe
IIOYeTHe HacTaBe MaTeMaTuKe, UCIUTUBambe edekara mpuMeHe 0dpa3oBHOT codTBepa
y IIOYeTHOj HACTaBU reoMeTplje YMHM IpodieM Haller UCTPaKMBamba 3HAYAjHUJUM,
Te Moceflyje M3paXkeH Hay4HU, TIefJArOLIKY ¥ IPyLIITBeHN 3Hadaj. CaM rmpodieM ucTpa-
XXMBama ornefa ce y npuMenu copraepa leoredpa Ha cafpkajuMa reoMeTpuje y Io-
YeTHOj HACTaBM MaTeMaTuKe. Y OKBUPY OBAaKO AepMHUCAHOT IpodieMa UCTpaKUBamba
HaMepa HaM je dua Jja Kpenpamo IocedHe IMHaMIYHe Mojienie KopuurhemeM codTse-
pa u ucnmraMo eeKkTe yTHIaja bUXOBe IPYMeHe Ha mocTurayha yyennka. Pasmore 3a
OBaKo JieMHICAH IIPOd/IEM MICTPaKMBaba NCHTUDIKOBAIN CMO Y 3BAaHNYHIM JIOKY-
MeHTMMa Perrydnuke Cpduje koju ce omHOCe Ha 0dpas3oBame. Y WIUMA je HaIalleHa
norpeda 3a TpaHchOpMaLMjOM IOy4YaBama 1 yuemwa y IpaBlly pasBoja odpasoBama
yckmabeHor ca gocturnyhnma Hayke, TexHuke u Texnonoruje (Citipaitieiuja paseoja
odpasosarwa u eacuuttiarwa y Petydnuyu Cpduju go 2030. iogune). PazBujame guru-
TaJHOT 0dpa3oBama, Koje MmoapasyMeBa fia yIUTe/by OyAy AUTUTATHO OCIOCOO/bEHN
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Jia IpUMeHe HOBATMBHe Ieflarolike npuctyie Kojuma narerpuiry VIKT y odpasoBHu
IIpOLIeC jefiaH je off IPMOpUTETa caBpeMeHe HacTase. [la 81 yueHNIM y IpBOM LIMKIIYCy
odaBe3HOTr 00pa3oBama yCIeHo GopMypany MaTeMaTYKe II0jMOBe, OCUIM MHOBAIV-
ja'y odmacTu HaCTaBHMX CHUCTeMa, METOAA U OO/INKaA, HEOIIXOAHO je Y IPOoLieC HacTaBe
UMIUIEMEHTUPATU 1 0dpa3oBHM COPTBEp.

[Tpodnem ncTpaxkuBama YMHY 3HAYAjHUM U YMIbEHNUIIA [1a TIOCTOj1 Manu Opoj eK-
CIlepMMeHTaTHMX VICTPAXXMBaba Koja ce 0aBe caryeflaBameM II0YeTHe HacTaBe reoMe-
TpUje ca aclieKTa IIpyMeHe 00pa3oBHOT COPTBEPa, KAKO Y HallleM 0OPa30BHOM CUCTEMY
Tako u mupe. JJodpa oBlIalaHOCT cafipykajuMa reoMeTpuje ! pa3ByjeHO FeOMeTpPUjCKO
MHUIUbEhE YMHE jeHOCTAaBHUM IIpeBasuIaXKeke IMpelnpeKa Ha Koje YIYeHMIM Haula-
3e IIPUIMKOM CaBjafiaBama cajip)kaja MaTeMaTuKe KOju HIUCY TeoMeTpHjcKu. 3aTo du
CYLITMHCKO IIOBe3MBaIbe Cafip)Kaja MaTeMaTyke (reoMeTpuje, apuTMeTHKe, aaredpe)
HompuHeno do/pMM 0dpa3soBHMM INOCTUMTHYhMMa ydeHuKa, nmosehamo mMaTeMaTmuky
HVMCMEHOCT 1 0de3denno nyrorpajHoct 3Hama (I[TaBmosnh baduh u baynan, 2009).

Y ucTpaxkmBamy CMO IOCeOHY MaXKiby ITOCBETU/IM TEOPUjCKUM OCHOBaMa Ha KO-
juma mounuBa Jeoredpa, aHa/MM3y BHEHOT HACTaHKA ¥ pasBoja, ofgpebuBamy CymTuH-
CKMX Ode/eXja ¥ CTPYKTypalHMX eleMeHaTa copTBepa, Kao M eMIMPHjCKOj IpoBe-
P¥ YCIIEUIHOCTH HheroBe IMpakTUYHe IpUMeHe Ha cajjpkajuma reomerpuje. Ilpenmer
JICTPaKMBamba YCMepeH je Ha MCIUTUBambe edekara mpumeHe codprBepa leoredpa y
ydemy cajipKaja TeoMeTpyje Y YeTBPTOM pa3pelly OCHOBHE IIKOJIe, I0d0/bIlame II0-
crurayha u TpajHoCT 3Hama ydeHnka. CaM IpefMeT AeTEPMUHICAH je CaBpeMeHNM
CXBaTamwyMa 0 MOIryhHOCTMMa OpraHusaluje 1 peannsalyje modeTHe HaCTaBe reoMe-
TpUje y3 aKlleHaT Ha BU3yeIM3alij) IIPOLieca yuerha/IoydaBarmba.

3Hayaj NCTpaKMBamba

HayuyHnu u neparommky 3Ha4aj MCTpaKuBama npuMeHe copreepa [eoredpa y yue-
by Cafip>Kaja reoMeTpuje orviefia ce y YnbeHNIM fa Ha Teputopuju Penrydmuke Cpdnje
o cajia Huje 00aB/beHO CIMYHO MCTPAKMBabe Ha Y30PKY YUeHUKa y HEKOM Off IIpBa
JeTupu paspesia ocHoBHe 1koyne. Codrep je Hajuemhe xopuurheH y Bummm paspe-
JVIMa OCHOBHE ILIKOJIE, I1a je OBO IPBU NYT Jia je eKCIIepPMMEHTAHO UCIIUTAH YTULIA]
codTBeEpa y yyemy reoMeTpuje y 4eTBPTOM paspesly OCHOBHe mikose. CrienujamHo 3a
noTpede NCTpaXKMBama KpeMpaH je IporpaM ydema Koju je yckaabheH ca mporpamom
HacTaBe U y4Yewa y YeTBPTOM paspefly OCHOBHe IIKoje. Bemmku 8poj muHaMmyHMX
Mojfiefla HallpaB/beHNUX Y3 yIoTpedy codTBepa MoXKe MOCTYKUTH YIUTE/bUMA Y U3BO-
hemy HacTaBe 'y TOM CMUCTTY CIPOBEIEHO MICTPaXKMBabe HONPUHOCK YHAIpehuBamy
HacTaBe MaTeMaTUKe y OCHOBHO] mkoiu. Kopumrhewe kperpaHuX MHTEPaKTUBHUX
AVHAMIYHMX MOJiela OMOoryhaBa BU3yeTH) IIPUKa3 allCTPAKTHUX Te€OMeTPUjCKUX II0j-
MoOBa U TMMe IIOMake YYeHMIIMMa Jla CaMOCTaTHO, CHATOM COIICTBEHe MUC/IN M3BOJie
3aK/by4Ke 1 Bplle reHepanusanyje. OBaKBM MOV HYUCY CACTaBHMU JieO YIOEHUYKUX
KOMII/ZIETa 32 MAaTEMATHKY Y IIPBOM IIVKITYCy 0daBe3HOT 00pa3oBama, YMMe je aKIleHaT
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CTaB/beH Ha M3PaJy NMOCeOHNMX aKTMBHOCTY 32 y4MTe/be M AMHAMMYHUX MOJefa ail-
CTPaKTHUX F€OMETPUjCKUX II0jMOBA.

3aK/bydIIM MCTPAXMBAbA MOTY IPYXUTU HAYYHOj M CTPYYHOj jaBHOCTHU OOBU
yBuz y MoryhHocty, edexre u fodpodutn npumene codraepa eoredpa y noderHoj
HacTaBy reometpuje. Vimajyhu y Buay fa dpojHa ucTpakuBama [I0Ka3yjy fa ynorpeda
codTBeEpa MoACTIYE y4yeme ITyTeM OTKpuha, HaMepa OBOT MCTPaKMBamba Huje JIa ce
yKa)ke Ha ToTpedy 3a 3aMEHOM OUMITIEHMX HACTABHUX CPefICTaBa 0OPa3oBHMUM COd-
TBEpPOM, Beh Ha HY)KHOCT BJXOBe KOersVCTEeHIIlje.

JIpyluTBeH) 3Ha4Yaj UCTPAXKVBAIbA IIPOU3JIA3Y U3 YMIbEHUIIE 1a IBafieceT IIPBU
BeK IIpefiCTaB/ba BeK AUrnTanmsanyje. HayoHamHy caBeT HacTaBHMKA MaTeMaTUKe
cMatpa na je VIKT mpecynaH 3a y4eme u noydabamwe maremaruke (NCTM, 2000), a
nojaBa codrepa Ieoredpa camo morsphyje oBy unmennny. ¥ epu VIKT-a yyennmm
OfpacTajy y JUTMTATHOM OKPYXKemy, Te Ou Tpedaso pafuTy Ha CTPYYHOM ycaBpllaBa-
by YUUTe/ba, O3y BIXOBUX KOMIIETEHIja, Kako Ou 81y y cTamwy fia IpaTe pa-
3BOj TEXHOJIOTHja ¥ KOPUCTe UX y CBPXy 00pa3oBama. [JofaTHO, perefoM KaTajiora
IporpaMa CTa/IHOT CTPYYHOT yCaBpIlaBarba YOUeH je TPeH[ Olafiama dpoja mporpama
y Besu ca nosehameM JUTNTaTHUX KOMIIETEHIIMja Y4nTe/ba I HACTaBHMKA 3a M3Bobe-
e HacTaBe MaTeMaTuKe y3 Kopumrheme copTaepa. To Huje y ckmajy ca mpemopykama
Cmpaineiuje pazeoja odpaszosara y Peiydnunyu Cpduju go 2030. iogute Koja kao PpyH-
JaMeHTa/IHy HaBoy oTpedy 3a mpuiorohaBameM HaCTABHIKA HOBJM TEH/IEHIIjaMa
y odpasoBamy U ycaBplIaBame Y CKIaJy ca HOBMHaMa Koje he Outu HeomxomHe 3a
dynyhHocr.

2. IImm u 3agany ucTpakuBama

IIn/b ncTpakuBama jecTe fja ce eKCIIepUMEeHTaTHO YTBPHe eeKTy IpuMeHe cod-
tBepa [eoredpa Ha modospiame mocTuruyha y yuemy caipskaja reoMeTpuje y 4eTBp-
TOM pa3pefjy OCHOBHe IIKOJIe, Ka0 U TPajHOCT 3HaIba YYeHNKA Y OfHOCY Ha peasnsa-
1Mjy UCTHX CafipXKaja KIACMYHUM MOJielIoM u3Bobera HacTase.

Jla d1 ce oBako MOCTaB/beHY LIM/b UCTPAXMBaKA peann3oBao, yTBphenn cy cre-
nehu ucTpakMBavyKy 3aanu:

1. Vicnuratn ytnnaj npumeHe Ieoredpe Ha odpasoBHa mocturayha ydeHmka y
00/1acTy reoMeTpuje y 4eTBPTOM paspey OCHOBHE LIKOJIE;

2. YrBpautu ytuiaj npumeHe leoredpe Ha 0dpasoBHa mocTurayha y ofHoOCY Ha IO
YYEeHUKa;

3. YrBpautu yrumaj mpumene leoredpe Ha odpasoBHa mocTurayha ydueHmka y
OJIHOCY Ha OIleHY M3 MaTeMaTuKe Ha Kpajy Tpeher paspefa oCHOBHe LIKOIE;

4. YrBpputn yrunaj npuMene Ieoredpe Ha odpasoBHa mocturayha y omHocy Ha
OIIIITH yCIIeX YYeHMKa Ha Kpajy Tpeher paspea ocHOBHe IIKOJIE;
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5. YrBpaut yrtuuaj mpuMmeHe leoredpe Ha TpajHOCT 3Hama M3 TreoMeTpuje y
IIOYETHOj HACTaB/ MaTeMaTHKe.

3. Xunorese uCTpakuBama

Ha OCHOBY IIp€AMETA, IM/ba U 3aJlaTaKa CTpa’kKBatba IIOCTaBM/IN CMO OIIIITY U
mocedHe Xuorese UCTpaxKyBamba.

Omirra xunoresa

[Tpumenom codraepa [eoredpa moryhe je modospiiaty H1BO nocTuruyha yuenn-
Ka y 00/1acTV TeOMeTpuje y OBHOCY Ha K/IacM4aH MOJIeN M3BoDhera HacTaBe MaTeMaTu-
Ke y Y4eTBPTOM pas3pefly OCHOBHE ILIKOJIE.

ITocedne xumorese

1. Ilpumena Teoredpe y yuemwy cagprkaja reometpuje gonpunocu nosehamwy odpa-
30BHIUX ITOCTUIHYha ydeHNKa 4eTBPTOr paspesa y 0071acTu reoMeTpuje;

2. [Ipumena leoredpe y yuemy caapykaja reoMeTpuje HOIPUMHOCKU HoBehamwy mo-
crurayha y odmactu reomeTpuje de3 0d3mpa Ha 110 yYEHUKa;

3. OneHa u3 MaTeMaTMKe Ha Kpajy Tpeher paspefa ocHOBHe LIKOJIe He yTiUde Ha
yCBajambe reoMeTPMjCKIUX cafipaja y3 ynorpedy feoredpe;

4. Oty ycrex y4eHMKa Ha Kpajy Tpeher paspefa ocHOBHe IIKO/Ie He yTHUYe Ha
yCBajame reoMeTPUjCKIX caapikaja y3 ynotpedy Teoredpe;

5. Ilpumena leoredpe fonpunocu nosehamwy TpajHOCTM YCBOjeHUX TeOMETPUjCKIX
3Hamba YYEHMKA y TIOYETHOj HACTaByM MaTEMaTHKe.

4. Bapmjadne uctpaxnsama

HesaBucHy Bapmjadiy y MCTpaX1Bamy IpeCTaB/ba MOJEN ydema y3 yrnorpedy
codtepa [eoredpa, mro jecte pakTop Koju ce HaMepHO yBoziu 1 unje epexTe yTBphYyje-
Mo. Mogien yuema Koju ce IIpuMemYje jecTe eKCIIepUMeHTaTHM IIPorpaM Koju odyxsaTa
npuMeny [eoredpe Ha cafpykajuMa reoMeTpuje y 4eTBPTOM paspey OCHOBHE IIKOJIE.

3aBucHY Bapujadiny unHe eeKTI KOjy HACTajy IIOf] yTUIIajeM eKCIIepUMeHTaTHOT
Iporpama, U3pakeH! Kpo3 pes3y/TaTe Y4eHMKa Ha (pUHATHOM M IIOHOB/bEHOM TECTY
3Hama.

ITopen moMeHyTHUX, M3ABOjWIN CMO M He3aBNCHe Bapujadie Koje ce OgHOCe Ha
KapaKTepUCTUKe y4eHMKa: IO y4eHMKa; OlleHa M3 MaTeMaTuKe KOjy Cy IOCTUIIN
Ha Kpajy Tpeher paspena ocHoBHe 1ikose (HemoBosbaH (1), moBomaH (2), godap (3),
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Bpropodap (4), opmyas (5)); ONMIITH yCIexX Ha Kpajy Tpeher paspena oCHOBHe IIKOJIe
(HemoBOBAH, OBO/BAH, H0OOAP, BP/IOK0dap, Of/INYaH).

5. Y3opak ucrpakubama

3a moTpede ucTpax1Bama, U3 MOMY/Ialyje yd4eHNKa OCHOBHE LIKOJIe offadpaH je
y30paK y4eHMKa KOjyu Cy TOKOM Iukosicke 2018/2019. rogune noxahanu yeTBpTn pa-
3pef ocHOBHe IIKoste. CITy4ajHUM M300pOM Y UCTPa>KUBamby Cy y4eCTBOBA/IN YYCHNUIIN
OCHOBHUX LIKona ,bourko Hypmunh” u ,Paga MwskoBuh” us Jaroguue. Ilomto je
VICTPa)XMBabe 3aCHOBAHO Ha €KCIIEPMMEHTY Ca MapaseNHuM rpynama, ydernuy OIII
»bomiko Hypuunh” npencraspanu cy ekcriepuMenTtanty rpyny (E-rpyma), ok cy yde-
Hyy OIII ,,Pama MmpkoBuh” dumm y koHTponHoj rpynu (K-rpyma). Y peanusanumju
UCTPaKUBalba y4eCTBOBAJIO je YKYIIHO JieBeT Ofie/berba, M TO deTupy ofiesbera OIII
»bomko Bypuunh” (n = 106), Tpu opebema y MatnaroM odjexkty OIII ,,Paga Mub-
koBuh” (n = 59) u Ba ofje/bema y UCTYpeHOM ofie/bervy Ha Crpemmiury (n = 54). 3a
onpebenn dpoj yueHnka M30CTamM Cy pe3ylITaTy ca MHUIVjATHOT, (PMHATHOT VJIN I10-
HOBJBEHOT' TeCTHPalba, OHOCHO HAKOH M3y3MMama YYeHNKa KOjU Cy PafiviIyi IpemMa
VHJVBMYaTHOM OIlepaTMBHOM IUIaHY, pa3MaTpPaHM Cy pe3yaTaTy YKYIHO 207 ydeHu-
Ka (103 yuennka y E-rpynu n 104 yuenuxa y K-rpymn).

C 0d3mpoM Ha Bapujadie Koje CMO y UCTpaKMBamwy pasMarpann (071 yYeHUKa,
OlleHa M3 MaTeMaTMKe, OIIITH yCIeX) y30pak je crparudukosaH. Vmajyhu y Bugy na
HJCMO BpIum GpopMupame rpyia, Beh ga cMo ofadpanmu yHampen ¢popmupaHe rpyme
yUeHNKa y Ofie/bebIMa, Y30paK UCTpaKuBama je rpynuu. Kaga je y nmuramy yspacr,
n3adpaHM Cy yYEeHUIIM YeTBPTOT paspefnia jep IIpasuntnux o tipoipamy Haciliase u yqe-
ta 3a wellispiliu paspeg ocHosHol odpasosara u eactiuttiara (2019) npepsuba cagp-
Xaje reoMeTpuje Koju ¢y odyxBaheHN NCTpaKMBambeM.

CBu y4eHUIM KOju Cy y4eCTBOBA/IM Y MCTPAKMBAIbY JI0Na3e U3 IPajiCKe Cpefu-
He, IPUIIAJIajy CpelbeM COLMjaTHOM CTaJIeXxy, IIa Mo>keMo pehm fia cy yjemHaueHu.
YjennayaBame yueHuka E-rpyne n K-rpyne ypabeno je mpema onjenu u3 MaremMaruke
VI OIILITEM YCIIeXy, IOK Cy pas/mke Koje IocToje n3Mely rpyma KOHTponmcaHe CTaTu-
CTUYKUM IOCTYIIIMA.

[TonHa CTPyKTypa yd4eHMKa YCTAHOB/bEHA je YBUJOM Y II€[arollKy eBYUCHLN]y
IIKO/IA y KOj/Ma je NcTpakuBame u3spiueno (Tadena 4).

Tadesa 4. CTpyKTypa y30pKa y O4HOCY Ha I10J1 yYeHHUKa

E-rpyna K-rpyna YxynHo
Myiku 50 43 93
XKencku 53 61 114
YkynHo 103 104 207
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CTpyKTypa y4eHMKa Y OHOCY Ha OIIITH yCIleX MOCTUTHYT Ha Kpajy Tpeher pa-
3pefia OCHOBHe IIKoJIe iaTa je y Tadenu 5. Ha 0cHOBY IpeficTaB/beHUX MOfjaTaKa MOXe
ce younTu fa je y ode rpyme Hajpehn dpoj yuennka sappumo tpehm paspen ca opmmd-
HMM ycrexoM - y E-rpynu 86 yuennxa (83,5%), y K-rpynu 81 yuennk (77,9%). Bpmno-
modap OIIITH ycIeX Ha Kpajy Tpeher paspena mocturio je 14 yyennka (13,6%) excre-
puMenTanHe u 21 yuennk (20,2%) koHTpoHe rpyIe. bpoj yueHnka ode rpyme Koju cy
HOCTUI/IN JOOap MM IOBOJbAH OIILITH YCIIeX Ha Kpajy Tpeher paspena ocHOBHe LIKOJIe
je y BenmKoj Mepu yjenHadeH. [IBa yueHnka (1,9%) ekcrepruMeHTanHe U jefaH YIeHNK
(1,0%) KOHTpOJIHE TpyIIe MOCTUIIN CYy JOdap OIIITH YCIIEX, JOK je IIPeTXOHY pasper
ca JOBO/bHMM OIIIITYIM YCIIEXOM 3aBPIINO II0 jefjaH YYEHNK y 0de TpyIe.

Tadesa 5. CTpykTypa y30pKa y 0JHOCY Ha OILITH yCleX yYeHNKa

E-rpyna K-rpyna YkynHo
OpynyaH 86 81 167
BpJsiogodap 14 21 35
Jlodap 2 1 3
JloBoJ/baH 1 1 2
YKynHo 103 104 207

Y Tadenu 6 fara je CTpyKTypa yYeHMKa y OFHOCY Ha OLleHy M3 MaTeMaTHKe II0-
CTUTHYTY Ha Kpajy Tpeher paspena ocHoBHe mkone. Hajsehn nporenar ncnuranmka
13 MaTeMaTuKe je Ha Kpajy Tpeher paspena umao oneny ognuyar — y E-rpymm 67 yde-
HIKa (65,0%), a y K-rpynu 60 yyennka (57,7%). 3aTuM criefie y4eHUIM KOjU Cy MMasIn
oneHy epnogodap, y E-rpymm 22 (21,4%) a y K-rpymm 27 (26,0%). IIpumaHo je yjenHa-
4eH dpoj yueHMKa ode rpyrie Koju Cy U3 MaTeMaTHKe UMa OLleHy godap ¥ gososbaH.
Jleset yuenuka (8,7%) us E-rpymne u necer us K-rpyme (9,6%) umarno je oneny godap
(3). Ilet yuenuxka E-rpyme (4,9%) umaro je oleHy §osowaH, JOK je CTY OLleHY MIMaJIo
cenam y4ennka K-rpymne (6,7%).

Tadena 6. CTpyKTypa y30pKa y OJHOCY Ha OLleHy U3 MaTeMaTHUKe

E-rpymna K-rpyna YxynHo
OpsinyaH (5) 67 60 127
BpJsionodap (4) 22 27 49
Jodap (3) 9 10 19
JoBosbaH (2) 5 7 12
YkynHoO 103 104 207
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6. MeTopne NcTpakuBama

Ha ocHoBy ¢opMymucaHoOr Iy/ba UCTPpAKMBamba U 3ajaTaka U3BPIIEH je ofadup
oxroBapajyhux meropa, TexHuka 1 MHCTpyMeHara. Kopuihene cy Metoza Teopujcke
aHa/nm3e, IeCKPUITUBHA U eKCIIepMMeHTa/THa MeTofa. VIcTpaxkiBabe je 3aIo4eTo Me-
TOJIOM TEOPMjCKe aHa/MN3e, KOja je KopuirheHa TOKOM U3pajie TeopyjcKor okBupa. Vc-
TOM METOZIOM M3BPILIEHA je ¥ aHa/IM3a Pas/IMYUTHX CXBaTama IpYMeHe 0dpa3oBHOT
codTBepa, ITO je oMOryhmyIo ga ce CTBOpY TeOpPUjcKa OCHOBA UCTPaKMBama. AHa/IN-
3UpaHM Cy HayYHM PafIOBY TEOPMjCKOT ¥ eMIMPUjCKOT KapaKTepa KOji Cy ce OTHOCH-
JIV Ha pas3/N4uTe TeOpuje pa3Boja reOMeTpyjCKOT MUIIUbEHha, aHA/MN3Y HacTaHKa odpa-
30BHOT COTBepa, pasBoj U KapaKTepucTuke copraepa [eoredpa 1 meroBy NpuMeHy y
HacTaB). MeTopja Teopujcke aHam3e kopuinheHa je 1 3a KOHIMIMPambe OKBMPA METO-
AMYKe TpaHCPOpManMje caapkaja reomeTpuje y3 ynorpedy leoredpe y yeTBpTOM pa-
3pefly OCHOBHe LIKOJIe. [JeCKpUIITMBHA METOfIa IPMMEIbEHa je IPYIMKOM CaKyIbambha
IoJaTaka O YYeCHMIMMA MICTPaKyBama (IIOJ, OLleHa U3 MaTeMaTMKe, OIIITU yCIIeX,
pe3y/nTaTu TecToBa), Ipu 0dpaay fOOMjeHUX pe3yNTaTa, BIX0BOj MHTEPIPeTALjI I
usBohemy 3aK/bydaka. ExcriepuMeHTaHa MeTozia (IeJarOIIKy eKCIIepYIMEHT ca Iapa-
JIeTHUM Tpynama) KopuirheHa je y unpy yrBphuBama ocrojama y3pouyHO-IOCIeANY-
HuX Be3a naMeby ynorpede Ieoredpa coprsepa u nosehamwa odpazoBHux nocruruyha
y4eHMKa y 08/1acTi reOMeTpuje y 4eTBPTOM pa3peny ocHOBHe Likose. HermocpenHo mpe
II0YeTKa eKcrepuMeHTa popmupaHe cy ase rpyme ucnuranuka (E-rpyma n K-rpyma)
Yl yje[jHaueHe IIpeMa KapaKTepUCTUIHUM 0de/iexkjuMa ydeHMKa (IpeMa Moy, OIIITeM
yCIlexy y4eHMKa Ha Kpajy Tpeher paspena oCHOBHe LIKOJIe, OLIEHM 13 MaTeMaTyKe Ha
Kpajy tpeher paspena). Hakon Tora je 00aB/beHO MHUIIMjATHO TeCTHpalbe yYIeHVMKA
ode rpyme ca IMbeM fia Ce YTBPAM MHULVjaTHU HUBO 3Haba TeOMEeTPUjCKIUX CapiKa-
ja mpe modYeTKa ekcrepuMeHTa. Ilocie mHMIMjanHOr TecTpama y E-rpymy je yBemeH
eKCIlepMMeHTa/IHM IporpaMm, Aok je K-rpyma papmma Ha yodudajeH HaumH. VI3Bobe-
e HacTaBe MareMaruke y E-rpymm je mopgpasymepano ynorpedy mocedHO mpuipe-
M/bEHVX MOJie/Ia 9acoBa KOjy CY YK/by4IMBa/IM METOAMYKY TpaHCHopManujy cagpskaja
y3 ynotpedy Teoredpe. ¥V Tpajamy op 21 yaca yueHunuma E-rpyne cy npeseHToBaHM
cafip>kaju reoMeTpuje npeaBubheHr MporpaMoM HacTaBe U yuera 3a YeTBPTU paspef
OCHOBHe IIIKOJIe Y3 KOHCTAHTHY IpuMeHy copTepa. Y uctom nepuopy y K-rpymm ncre
HacTaBHe jemuHMLe cy odpahuBane de3 xopuurhemwa odpasosHor codreepa. Hakon
00aB/bEHOT eKCIIEPUMEHTA YCIeauIo je GUHATHO TeCTUpame 0de Irpyle MCIUTaHMKA
ca mweeM yTBphuBama H1Boa 0dpasoBHux nocrurayha. Hakon detupn mecena of
pea/m3alnyje eKCriepuMeHTa ¥ (MHATHOT TeCTUPakba, CIIPOBENCHO je TIOHOB/BEHO Te-
CTUpambe 3Hama YYeHMKa KaKo 01 ce yTBPAMO HUBO TPAjHOCTY 3HaMa YYEHNUKA O Cajp-
KajuMa reoMeTpuje Koju cy odyxsaheHn ncTpaxupameM.
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7. TexHMKe ¥ MHCTPYMEHTH UCTPaKIBamba

On HayYHO-UCTPAKMBAYKMX TEXHMKA TOKOM UCTPAXKVBaKa IPUMEHWIN CMO Te-
crupame. CIIpOBeNu CMO TeCTUpambe 3Halba yYeHMKa KOjii Cy y4eCTBOBAIM Y VICTpa-
KMBamwy ca IbeM yTBph1Bama yTulaja eKClepuMeHTaTHOT IIporpaMa Ha HJXOBa
odpasoBHa nocrurayha. Tectupame je 00aB/beHO y Tpy HaBparta. VIHMIIMjamHO TecTH-
pame 3Hama CIIPOBEZICHO je HeIOCPENHO IIpef IIoYeTaK peanusalije eKCIepUMeHTa,
¢uHAIHO je 0daB/bEHO IO 3aBPLIETKY €KCIEPUMEHTa, JOK je IOHOB/bEHO TeCTHpabe
CIIPOBEZIEHO YeTUPYU Mecelja HAKOH OKOHYaba eKCIIePYMEHTA 1 U3BPIIEHOT (puHaTHOT
Tectupama. CBa TecTypama odyxBaraja cy ode Ipyle UCIUTAaHMKA (eKCIIepyMeHTal-
HY 11 KOHTPOJIHY) KaKo 81ICMO YTBPAVUIV HUBO IOCTUIHYha U TPajHOCT 3Haba YUeHUKa
IIOf] YTHIIajeM eKCIIepMMEeHTaTHOT IIPOrpaMa, OFHOCHO K/IACMYHOT IPUCTYIIa HACTABIL.

Kapa je ped o MHCTpyMeHTMMa, TOKOM MCTpaXkMBama KOpuIIheHM Cy TecTOBU
3Hama. 3a oTpede NCTpakuBamwa KopuirheHa cy Tpu Tecta 3Hamwa. CacTojanu cy ce
Off IpeTXORHO GOPMIUPAHOT CeTa 3ajaTaKa M3[BajambeM U MOU(PIUKOBabeM 3aaTaKa
IpeMa KaTeropyjaMa U OIILITUM CTaHfgapayuMa nocturiyha ydennka. ITpuavkom us-
dopa 3agaraka, Gokyc je 810 Ha capkajuMa Koju IpeMa OIIITHM CTaHJApAUMa I10-
crurayha npumnapajy odnmactu Ieomerpuja. CBaku o TecToBa (MHUIIMjaIHY, GMHATHY,
peTecT) cafip)kao je MO ocaM 3ajaTaka Koju Cy y ckiaapy ca Onwinium ciiangapguma
aocmuinyha - odpazosHum cilangapguma 3a kpaj upeoi yukayca odase3noi odpasosa-
wa - Maitiematmiuka Sy pacnopehenn y Tpu rpyne. Y npBoj rpynu y4eHNIU Cy pe-
1IIaBa/Iy 3a/jaTKe IIPYMEHOM 3Halba Ha OCHOBHOM HIBOY 00pa3OBHMX IIOCTUTHYa, JOK
Cy 3ajjall 13 Jpyre Tpylle IOApasyMeBaly IPUMEHY 3Halba Cpejiber HIBOA MOCTHUT-
Hyha, a HajTexxn 3afaIy 3aXTeBa/mM Off YYeHMKA Ja IIPUMEbYjy 3Hamba Ha HaIPeHOM
HyBoy. CBaKy 3ajlaTak BpeJHOBAH je ca HajBuIle fieceT dOZOBA, OHOCHO MaKCYMasIaH
dpoj dopoBa Ha cBaKOM Off TpM TecTa U3HOCKO je 80.

Vayumjanan Tect 3Hama (IIpumor 1) cacrojao ce of ocam 3ajaTaka pacmope-
henux mo HuBoMMa coXKeHOCTH M 08yXBaTao cafipKaje reoMeTpuje Koju ce u3yda-
Bajy y IpBa TpU paspefja OCHOBHE LIKOJIe. 3aflallyi Ha VHUIMjATHOM TeCTy Oumn cy
pacriopehenn Ha cnenehu HaumH: ocHOBHM HUBO (mpBM U Tpehm 3amaTak), cpenmu
HVBO (Ipyry, Y4eTBPTY M NeTH 3aJaTaK) M HaIlpeJHM HUBO (IIeCTH, CEAMU Y OCMU 3a-
flaTak). Y JOMeHY OCHOBHOT HMBOA IIOCTUTHYNa, O y4eHMKa je 3aXTeBaHO Ja MMEHY-
je TeoMeTpujcKe 0djeKTe y paBHM M KOPMCTU MOCTYNAK Mepera IOBpIINHEe 00jeKTa,
IPMKAa3aHOT Ha CHIMIY, IIPYM 4YeMy je JilaTa MepHa jemuHuna. Ha cpegmeM HuBOY, fa
youn MelycoOHe offHOCe reOMeTpHjCKUX 0djekara y IpOCTOpPY, IPETBOPY jeAMHNILIE 32
Mepembe Iy)KIHe 1 IIpero3Ha odpasall 3a u3padyyHaBame od1Ma IpaBoyraoHmuka. Ha
HAIIpeJHOM HMBOY 3Hamba Tpedaslo je Ia u3padyHa oOuM TPOYIIa, KBaJpaTa I MPaBoy-
TaOHMKa Kajia Cy MOfIAIM ATV y UCTUM MEPHMM jelMHMIIaMa, U3padyHa 0OUM TPOyIIa
¥ KBa/[paTa 1 M3padyHa 0dMM c/iokeHe GuUrype y paBHM Kajia Cy MOAIN JATH Y UCTUM
MEPHUM jefuHMLIaMa.
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®unannu tect 3Hamwa (IIpuor 2) Takobe je cagpikao ocam 3aaTaka. 3ajaum Ha
buHaTHOM TecTy OMIH Cy y BesM ca cafipkajuma reoMmetpuje odyxsaheHnM ekcriepn-
MEHTA/IHUM IporpaMoM. IIpuMemeH je IpuIMKoM (QMHATHOT TeCTMpPamba, 110 pean-
3alyj)l eKCIIepMMEeHTa/THOT IIPOrpaMa, Kako Ou ce YTBPAMO HMBO 3HaHba YYeHUKA y
odnactu reomerpuje 1 epekTH Koje mpumeHa codpraepa [eoredpa ocTBapyje Ha 3Hama
ydeHuka. IIpema HuBoyMa nocturuyha sagauy Ha GpuHamTHOM TecTy dumu cy pacrope-
henu Ha cregehy HauyH: OCHOBHM HMBO (IIPBM ¥ IPYTHM 3afiaTak), CPeAbY HUBO (Tpe-
hu, yeTBpTH M IIeTH 3aiaTaK) M HALIpeJHM HUBO (IIECTH, CEAMY U OCMU 3afaTtak). Ha
OCHOBHOM HMBOY HocTUrHyha, y4eHUK je Tpedayo /ja MMeHyje reoMeTpujcKe odjexTe
VI KOPUCTH ITOCTYIIAK Mepera NOBpIINHe 08jeKTa, IPUKa3aHOT Ha CIIVILIM, IIPY YeMy je
fata MepHa jenuHuIa. Ha cpenmeM, la yYeHVK 3Ha jeIVHMIIE 32 Meperbe NOBPIIIHE I
IIXOBE OfJHOCE, IPEM03Ha MPEXy KOLKe ¥ M3padyHa IIOBPLIMHY KBafipa Kaja Cy IHo-
Jaly JaTi y UCTUM MePHIUM jeguHnnama. Ha HanpegHoM HUBOY, Tpedaso je na uspa-
4yyHa OOUM ¥ IIOBPIINHY KBajpaTa U IPaBOyraOHNUKA M U3padyHa IOBPIINHY CTIOXKeHe
¢urype.

Perect sHama (ITpunor 3) Takobe je cagpxao ocam 3ajiaTaka, a CIIpOBefieH je 4e-
THPM Mecela Iocie GUHANHOT TecTupama. PerectoM je Tpedano yrBpautu edexre
npuMeHe [eoredpa codrBepa Ha TPajHOCT 3HaIba YUCHNUKA U3 eKCIIePYMEHTa/IHe IpyIe
Y OBHOCY Ha KOHTPOJHY rpymny. Kao Ha MHMIIjaTHOM 1 GMHATHOM TeCTY, Ha peTecTy
cy 3apanu cy dumm pacnopehenu nmpema HuBouMa nocturayha: OCHOBHU HUBO (TIpBK
U OPYTU 3aiaTaK), Cpefmby HUBO (Tpehn, 4eTBpTH U ety 3afaTak) U HaIIpefHI HIUBO
(mecty, cemmu u ocMmu 3afiatak). Of ydeHNMKa Ha OCHOBHOM HMBOY IOCTUTHYyha, 3a-
XTEeBAHO je Ia MIMeHyje reOMeTpHujcKe 0djeKTe M KOPUCTI MOCTYIIaK Meperba MOBPIINHE
odjekTa, IPMKa3aHOT Ha CJIMIY, IIPY YeMY je laTa MepHa je[HNULIA; Y JOMEHY Cpefliber
HIBOA y4YeHIUK je Tpedasio [ja 3Ha je[MHMIIe 32 Mepelbe OBPIINHE U BUXOBE OHOCE,
Ipero3Ha MpeXy KOIKe 1 YMe Jla 3padyHa MOBPIINHY KBajpa Kajja Cy IOJalM JaTu
Y MCTUM MEpHMM jefJMHUIIaMa; Ha HAaIIpeJHOM HMBOY YYeHUK je Tpedasio ma uspady-
Ha 00MM M NOBPLIMHY KBajipaTa M IPaBOYTAOHMKA U M3PayyHa MOBPLIMHY CTIOXKEHe
¢urype.

Csa Tpu TecTpama Cy 00aB/beHa TOKOM je[JHOT LIKOJICKOT Jaca (CBaKO TecTypa-
e je Tpajasio Mo 45 MUHYTA), Y UICTOM JaHY y CBUM Ofie/beb/IMa U3 Y30pKa, YiMe ce
ymamuo Moryhu ytuiaj mapasurapanx ¢gaxropa. Tectupama cy y ode rpyme cnpose-
JieHa IIOf] MCTUM YC/IOBYMA, OFHOCHO IIPVJIMKOM pelllaBama 3ajlaTaka ca (pUHaTHOT 1
IIOHOBJBEHOT TeCTa y4eHMUIM HUCy uManyu MoryhHocT ynorpede Teoredpe.

C 0d3mpoM Ha TO Jja Cy 3a moTpede UCTPaKMBaba KOHCTPYMUCaHU OfiroBapajyhmu
MEepHU MHCTPYMEHTH 3a Meperbe HMBOA IOCTUTHyha yJeHMKa 4eTBPTOT paspefa y ca-
Ip>KajuMa reoMeTpuje Koju cy odyxBaheHu ucTpaKuBameM, HajIIpe je U3BpIIeHa IIPo-
Bepa METPUjCKMX KapaKTepMUCTHKa TecToBa. CTaB/bambeM y4eHNMKa TOKOM pelllaBamba
3aJlaTaKa ca TecToBa y MpUOIDKHO MCTe ycoBe ode3debhena je 00jeKTMBHOCT TecToBa.
Y ode rpyme ucnmuTaHmUKa y4uTe/by Cy JOOMIM MCTOBETHA YIIYTCTBA Ha KOjyi HAuUMH
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Tpeda CIIpoBecTM TecTMpame, IOK Cy dofoBame 3ajjaTaka 0daBuIa [Ba He3aBNCHA
OlleI1IBaYa, HAKOH 4era je IPOBEpOM CTeIleHa Clarama pesyaTaTa IpoBepeHa odjex-
TUBHOCT TeCcTOBa. 3a yrBphuBame pennjadunnoctu tecroBa KopuinheH je Kpondax
anda (Cronbach’s a) koeduiujeHT Kopenaiyje KojuM je MepeHa YHyTpalliba caria-
cHocT TectoBa. Bpennoct Kpondax anda koepuumjenTa 3a MHULIMjaTHN TeCT 3HaMba
je m3nocmna 0,703, a 3a ¢punanuu 0,868. bynyhn ma cy Bpegnoctu Bumte op 0,7, Ko-
puirheHy TecTOBYM ce MOTY CMaTpaTy IPUXBAT/bUBUM 1 moy3ganuM (Maxkcumosuh n
Ocmanosuh, 2020; Taber, 2018). Kako je perecT d1o ekBuBaneHTaH QUHATHOM TECTY,
ca UCTUM dpojeM 3afiaTaka i Ha4MHOM OOJJ0Bamba, HheroBa pennjaduIHOCT Huje UCIHN-
TUBaHa. BaIuIHOCT, Kao jefHa O METPUjCKUX KapaKTEPUCTUKA, OGHOCK Ce Ha CTeIleH
JI0 KOT TeCT Mepy OHO 1ITO Tpeda fa Mepu. CBa Tpy KopuinheHa TecTa KOHCTpyMCaHa
Cy y capafii ca MeTOAMYapeM HACTaBe MaTeMaTyKe U YIUTE/bUMa Ofe/berba y KOju-
Ma je CIIPOBENEHO UCTPpakKuBame. Y MPBOj Bep3Njy MHUIMjATHOT TeCTa HaIasnujo ce
IIeTHAECT 3a/laTaKa 4uju je Opoj HAKOH HEKOIMKO Bep3nja 1 00aB/bEHOT MIIOT TeCTH-
parmba pefyKOBaH U CBefleH Ha 0caM 3ajaTaka Koju Cy pacropeheHnu mpema HuBoMMa
odpazoBHux nocturuyha. @uHaaHM TeCT, KOjU je cafipXKao ocaM 3ajiaTaka, Takobhe je
KpeupaH HaKOH HEeKOJIMKO Bep3uja U muaoTupama. [Ipuimkom ogadupa 3afaTaka 3a
TECTOBe NpMMebeHa je JoTMYKa U CaApKajHa Banupaanuja, yuMe je yrBpheH crenen
ClIarama 3ajaTaka Ha TeCTy ca CaipkajuMa reoMeTpuje IpefBuheHnM mporpamMmmuma
HacTaBe ¥ y4erba 3a IPBY IMKIYC 00aBe3HOT 0dpa3oBama.

8. IIpunpema u TOK UCTpaKMBamba

HcTpakuBame je CIpoBeNeHO TOKOM APYTor MOAYrofmiuTa MKonacke 2018/19.
roguHe. ExcriepMMeHTOM ca NapajieTHuM TpylaMa je Y KOHTPOIMCAHUM YCIOBMMa
IIpOBepaBaHO Ha Koju HauyH ynorpeda codreepa eoredpa mpmmkom noydaBama u
ydema cafipykaja reoMeTpuje yTude Ha o0pa3oBHa NMOCTUTHyha yyeHNKa y YeTBPTOM
paspeny OocHOBHe IIKojie. IlefaromkuM eKcIepyMMeHTOM ca INapajie/THUM TIpylama
odyxBaheHo je fieBeT ofie/berba YETBPTOr paspesia U3 [Be Ipaficke LIKOJIE ca TePUTO-
puje rpasa Jaroguse (detupu ofebema y E-rpynu n et y K-rpymn). ITpe moyerka ek-
CIlepMIMeHTa, 0daB/beHM Cy Pa3rOBOPM Ca yIpaBaMa ode LIKOJIe, IefjaroIIKo-IICHXO0I0-
IIKMM CTy>kdaMa, YUUTe/bMMA Y YMjIM Ofie/beiblIMA je peai30BaH eKCIIepUMeHTaTHN
€0 UCTPaXXKMBama, IPUKYIUbEHEe Cy CAaITTaCHOCTM POAIUTE/ha YI€HMKA U YIIO3HATH CY
ca IM/beM U IIpeIMeTOM, CafpKajeM U IMHAMIKOM MCTpaKuBama. IIpe peanusanuje
UCTpaKMBama CIPOBeleHa je MeTOAMYKa TpaHchopManmja caipskaja reoMeTpuje 1
y3 ynoTpedy codTBepa KpenpaHu cy Mofenu 3a Kopuirheme Ha yacouma y E-rpymmn.
OdaB/beHO je M MMIOTUpalbe MHCTPYMEHATa,  HAKOH TOTA VM MHMIUjaTHO TeCTUpatbe
3Hamba yYEHNKa Y CBUX JIeBeT ofie/berba. 1o moueTky excnepumMenTa, yuennuy E-rpymne
Cy Ha YacOBUMa pelOBHe HacTaBe cafpkaje odyxBaheHe McTpakuBamweM yCBajany 1
yBe>xdaBay y3 IpYMeHy MOCeOHO KPeMpaHOT eKCIIepPUMEHTATHOT IIPOrpaMa, oK Cy
UCTH cafipKaju y ofierberbuMa K-rpyne odpabuBany Ha kmacyan HaumH.
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ExcnepumeHTamHuM IporpamMoM cy odyxsaheHu cBu cafipkaju HacTaBHE TeMe
Teomettipuja xoju cy mpepgBubeHy mporpaMoM HacTaBe I y4ema MaTeMaTlKe y 4eTBp-
TOM pa3pey OCHOBHE IIKOJIe. EKCIIepMMEHT je YKYIHO Tpajao 21 IKOICKY 9ac, HAKOH
Jera je M3BpIIeHO QMHATHO TeCTUpPame 3Hama CBUX yyeHMKa. Y Tademn 7 pat je crm-
CaK CBMX HaCTAaBHMX jelMHMIIA KOje Cy d1Te YK/bydeHe Y eKCIIepYMEeHTaTHI IIPOTPaM.

Tadesa 7. Bexxde y OKBUPY eKCIIepUMEHTAIHOT [Tporpama

Pennu

5poj uaca Ha3uB HacTaBHe jeAuHULE Tun yaca
1. [ToBpimnHa ¢purype. Mepeme MoBpIIHHE Odpaga
2. [ToBpiunHa ¢urype. Mepeme noBpIilnHe YTBphuBame
3. JeauHuie Mepe 3a noBpiKHY m?, dm?, cm?, mm? 0dpajga
4. Jeauuwuie Mepe 3a moBpinHYy m?, dm?, cm?, mm? YTBphuBame
5. JenuHuIEe Mepe 3a MOBPLIMHY Behe o/ m? 0dpaja
6. JenuHUIE Mepe 3a MOBpUIKMHY Behe o1 m? YTBphuBame
7. W3padyyHaBame NOBPIIMHE NPaBOyTAOHUKA Odpaza
8. W3padyHaBame NOBPLIKMHE NPAaBOyTaOHUKA YTBphuBame
9. W3payyHaBamwe NOBpPIIMHE KBaZpaTa Odpaga
10. W3padyHaBame MOBPIIKMHE KBaJpaTa YTBphuBame
11. W3payyHaBame NOBPIIMHE IPAaBOYTaOHUKA M KBaJpaTa YTBphuBame
12. KBazap u kouka. OcodvHe kBaZpa Odpaga
13. KBazap u kouka. OcoduHe Kolke Odpaga
14. KBazap u kouka. OcoduHe KBaJijpa U KOLiKe YTBphuBame
15. Mpexka KBapa U KoLjke Odpaga
16. Mperka KBaipa 1 Koljke YrBphuBame
17. W3payyHaBame NOBpIIMHE KBaJpa 0dpaja
18. W3padyHaBame NOBpILIXHE KBajpa YTBphuBame
19. M3payyHaBame NOBPIIMHE KOLIKE Odpaga
20. W3payyHaBame NOBPIIMHE KOLIKE YTBphuBame
21. W3padyHaBame NOBpIIMHE KBafpa U KOL|Ke YTBphuBame

Kaxo 0u ce odesdemunu nctu ycnoBu 3a pajy, y CBUM ofiebetbuMa E-rpyrme, cBe
JacoBe MaTeMaTMKe TOKOM Tpajara eKCIePUMMEeHTa U3BOAMO je ayTOp MCTPaKMBamba.
ITo 3aBpIIETKY eKCIIepMMEeHTa/THOr Iporpama ode rpyle MCIMUTAHNKA pellaBaje Cy
¢dbuHaMHM TecT 3Hama ca UWbeM YTBphuBama epuKacHOCTM NMpUMeHe eKCIlepyMeH-
TAJIHOT IIPOrpaMa y OZHOCY Ha K/IacM4YaH Mofen usBobema HacTaBe (KpajeM ampuia
2019. ropguse). [ToyetkoM centemOpa 2019. rofyiHe M3BPIIEHO je IOHOBHO TeCTHpambe
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3Hama CBMX MICIMTAHMKA KaKo U ce yTBpAMO yTuIaj ynorpede [eoredpe Ha TpajHOCT
3Hama Y4eHMKa y 0d/1acTy reoMmeTpuje.

9. Odpaga mogaraka

Ha ocHoBy noparaka o0MjeHNX MCTpaXXMBameM NPYMEHOM IIPETXOJHO HaBe-

IeHVX MICTPOKMBAUYKMX VMHCTPYMEHATa, M3BpIIEHaA je CTaTUCTIYKa odpajia mojaraka
CTaHZIapAHOM KBAaHTUTATMBHOM U KBaJIUTAaTMBHOM aHanm3oM. Odpama moparaka 3a-

CHOBaHa je Ha yrnoTpedu CTaHAAPAHUX CTATUCTUYKIX ITOCTYHAKA, CTATUCTIIKOT OIM-
CUBama ¥ 3aK/bYUNBaba, ¥ Y Ty CBPXY KopuIiIheH je cOQTBEPCKM TaKeT CIelujannu3o-
BaH 3a CTAaTUCTNIKY 0dpapy moparaka IBM SPSS Statistics 23.

CTaTUCTUYKM IOCTYILM KOju Cy KopuinheHN y aHa/mM31 pesy/aTaTa jecy cinepgehm:

JemnodaxTopcka ananmsa Bapujance (ANOVA) 3a yrBpbuBame craTmcTHuKe
3HAYajHOCTY paslMKa y MOCTUrHyhuMa Ha TecTOBMMa 3Hama uaMeby yuyeHmka
E-rpyne u K-rpyme;

JIBodpakTOopcka aHanmM3a BapujaHCe 3a yTBphUBame CTATUCTUYKE 3HAYAjHOCTU
pasnuka y nocturayhuma ysmeby ncnmrtaHuka y ofHOCY Ha He3aBMCHe Bapuja-
dne (11071, OIIIITH yCIIEX, OlleHa M3 MaTeMaTuKe);

Anamusa xoBapujance (ANCOVA) 3a yrBphuBame cTaTHCTHYKe 3HAUYajHOCTH
pasnuka y nocturayhuma nsmelyy yuennka excrepyMeHTaTIHe M KOHTPOJIHE TPy-
Ile, IIPY Y€MY je YKIOMEHa BapyjaHca Y 3aBMCHOj IPOMEH/BMBOj Y3POKOBaHa KO-
BapyjaToOM, 4MMe je IIOCTUTHYTO CTATUCTUYKO YjeHauYaBambe IPyIIa;
Konmoropos-CMMpHOB TecT 3a yTBphyBae HOPMATHOCTI paclofesie CKOpoBa
Ha TeCTOBVMMA 3Hamba.

Kpondax anda xoepunujeHT Kopenamnyje KojuM cy yrBpheHe MeTpujcke Kapak-
TepPUCTIKe KOHCTPYMCAHNX NHCTPYMEHATa;

HOPCH HaBEIEHMX CTaTUCTUYIKMX ITIOCTYIIAKa, IIPYIMEILEHN CY (1)p€KBeHHI/Ija, apuT-

MeTHYKa CPeiVHa, IPOLEHTYa/THO, TPadIIKO 1 TadeapHO IpMKa3/Barbe MOfIaTaKa.
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IIT AHAJIN3A PE3YIITATA VICTPAJKMBAIbA U IbIXOBA
MHTEPITPETAITINJA

1. TEOTEBPA 1 OBPA3OBHA IIOCTUTHYRA YYEHUKA
Y OBJIACTU TEOMETPUJE

Y ckmagy ca fedMHMCAaHMM MCTPaXMBAYKMM 3afjaliuMa Tpedaso je yTBPAUTU
YTHUIIaj TpMMeHe COPTBepa Ha MOCTUTHYha yueHNnKa y ydermby TreoMeTPHjCKUX CafipsKa-
ja y 4eTBPTOM paspefy OCHOBHe LiKoste. EdexTy npuMeHe cy ucnmuraHm Hajipe Kpo3
YKYIIHO 00pa3oBHO MOCTUTHYhe Koje Cy YUeHMI[M OCTBApyMIM Ha TECTOBMMA 3Hamba, a
3aTVM 1 Yy 3aBMCHOCTU Off I10/Ia YI€HMKA, OL€HE 113 MaTEMATNKE I OIIITET yCIIexa. Ha
OCHOBY 0BaKO fie(DMHICAHOT 3a/jaTKa [IOCTAaB/beHa je U TeCTMPaHa XUIIOTe3a Ja pume-
Ha Teoiedpe y yuery cagpmaja ieomeimpuje goupurocu iiosehary o6pazosHux HoCimui-
Hyha yuenuxa y odnaciviu ieomeitipusje.

IIpe yBohema excriepyMeHTaTHOT IporpaMa 0daB/beHO je MHMUINjaTHO TeCTUpa-
e 3Halba CBUX y4YeHMKa. PesynTaTy TecTupama Ccy moKasaau fja Cy HocTurHyha yde-
HuKa E-rpyne n K-rpymne duma npumraro yjegnadena (Tadena 8). Pesynratn JleBeHo-
Bor TecTa (p = 0,066) moKkasanm Cy ja Huje peKpIleHa MPeTIOCTaBKa O XOMOT€HOCTH
BapyjaHCe U Jla Ce 32 TeCTUpPabe CTATUCTIYKe 3HAYajHOCTY pas/ImKa y mocTurayhmma
yuenuka E-rpyne u K-rpyne Ha nHuIMjaTHOM Mepermy MOXKe IIPUMEHUTHI aHAIN3a Ba-
pujance. [Jodujenu pesynratu ananuse Bapujance (F(1,205) = 0,541; p = 0,463) moTBp-
byjy ma pasnuke HUCY CTaTUCTUYKY 3HAYajHe.

Tadena 8. [locturayha yuenuka E-rpymne u K-rpyne Ha nHunujajHoM u GuHaIHOM
TeCTUpamby

95% Confidence Interval for Mean
n M SD

Lower Bound Upper Bound

_ E-rpyma 103 4502 18,32 41,44 48,60
Munumjanio - o0 104 4328 15,54 40,26 46,30
TeCTUupame

VkynHo 207 44,14 16,96 41,82 46,47

E-rpyna 103 5510 2593 50,03 60,17
®unanno K-rpyma 104 41,84 19,14 38,12 45,56
TeCTUupame

YKymHO 207 48,44 23,67 45,20 51,68
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HenocpenHo HakoH peanu3sanyje eKCliepyMeHTaTHOT IIporpaMa 0daBJbeHo je pu-
HAJTHO TeCTUpame 3Hama yueHnka. Ha ocHoBy Tadere 8 Moke ce younTy fa cy 3HaTHO
BHIIIE IPOCEYHe pe3ynTare ocTBapuwin yuennuu E-rpyne (M = 55,10; SD = 25,93), mox
cy yuenuny K-rpyme octBapuim Onaru maj y mpocedHoM dpojy IoeHa y OfHOCY Ha
yHUIMjamHo Mepemwe (M = 41,84; SD = 19,14).

CurnudrxantHocT /leBeHOBOr TecTa y GprHATHOM Mepemy Mama je of 0,05, Te
cy nmocMmarpanu pesynratu Bemmosor u bpayn-®opcajToBor Tecta Koju cy OTHOp-
HIM Ha Kplllelbe IIPETIOCTaBKe 0 XoMoreHocTy BapujaHce (Pallant, 2011) n norBpbheno
je ma pas/iuKa y pe3yaTaTuMa Ha (QMHATHOM TeCTUpPAmy MMa KapaKTep CTaTUCTIYKe
3HauajHocTy y Kopuct E-rpyne (Tadema 9). CraTucTyka 3Ha4ajHOCT pasjyKa y IO-
crurHyhuma y4yeHnka Ha QMHaTHOM TeCTMpamy TeCTUpPaHa je Takohe aHa/InM3oM Bapu-
jaHce 1 yTBpheHo je ma je pasnuka usmeby E-rpyne u K-rpyne crarnctnyku 3Havajaa
(F(1,205) = 17,539; p < 0,0005).

Ta6esa 9. BapujaHca UHULMjaJTHOT ¥ GUHAJHOT TeCTHPAhA

Levene statistic dfl df2 Sig.

WHunujasHo TecTupamwme 3,420 1 205 0,066
QuHaTHO TeCTUPabe 12,059 1 205 0,001

Robust Tests of Equality of Means

Statistic df1l df2 Sig.
Welch 17,489 1 187,648 0,000
®duHaNMHO TeCTUPakhe
Brown-Forsythe 17,489 1 187,648 0,000

Ha ocHoBy pesynraTa CTaTMCTMYKMX TECTOBA Jla C€ 3aK/by4uTH fa je E- rpyma
yUeHMKA OCTBapuia CTaTUCTUYKY 3HaYajaH Halpefjak y OBHOCY Ha yueHmke K-rpyme.
Yuennnu u3 E-rpyne ca Behum ycnexom cy pemraBanay MateMaTudke mpodieme Koje
Cy CafipyKany 3aflalii Ha (MHATHOM TeCTy 3Hamba ¥ Ha Taj HAYMH MOCTUIIN U do/be
pesynTare y ofiHOoCy Ha ydeHMKe K-rpyme koju cy mcTe cajipskaje caBlafaBany Kia-
CUYHUM MofienioM HacTaBe. OBYUM je moTBpheHa 1moja3Ha MpeTIocTaBKa O JOIPUHOCY
koju mpuMeHa leoredpa codrBepa ocTBapyje Ha mosehame HMBOA 0dpa3oOBHMX IIO-
cturHyha y4eHnka y mo4eTHOj HacTaBM TeoMeTpuje. Y LM/by OTK/Iambamba CyMbe fla Cy
pesy/ITaTy CTaTUCTUYKMX TECTOBA MOCIeuLa HeyjeqHadeHocTy E-rpyne u K-rpymne u
Kako Ou ce yTBpAu/Ia MOY3AAHOCT HOOMjeHMX pe3y/iTara, M3BpIIeHA je aHa/In3e KoBa-
pujarce (ANCOVA). CTaTHCTUYKY je OTK/IOWEH YTUILIAj jefiHe JofaTHe (HellpeKmaHe)
IIPOMEH/bUBE KOjY je IPeICTaB/ba0 PE3YATAT IIOCTUTHYT HA MHUIMja/THOM TECTUPAIbY.
KoBapwmjar (pe3ynTar ca MHMI[MjaTHOT TECTMpPaba) M3MEPEH je HeIIOCPENTHO Mpe YBO-
bema exciepumenTanHor akTOpa U HEToBa IMOY3/IaHOCT jecTe f0oOpa, ITO NOTBphyje
u Kpondax anda koepunnjent kopenanuje (Tadena 10).
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Tadena 10. Kponbdax anda koedpunujeHT Kopesanuje UHUIHUjaJIHOT TECTa

Cronbach’s Alpha Cronbach’s Alpha Based on N of Items
Standardized Items
0,703 0,713 8

3a mpoBepy IMHEAPHOCTU 3aBMCHe IPOMeH/bMBe (pe3yaTaTa (pUHATHOT TeCTH-
pama) 1 KoBapujaTa KopuirheH je aujarpam pacrypama (Ipaduxon 2). Ca rpapukona
ce youaBa fa je u 'y E-rpynu u y K-rpynu ogHoc n3meby 3aBucHe mpoMeH/prBe 1 KO-
BapujaTa IMHeapaH, OGHOCHO NpaBoAnHUjcKu. Trume je morBpheHa mpeTmocTaBKa o
JIMHEapHOCTY 3aBUCHE IPOMEH/bYBE U KOBapujaTa.

I'padukoH 2. JluHeapHOCT 3aBUCHE IPOMEH/bHBE U KOBapHjaTa

BpennocT xomoreHocTn perpecmonux Harmda usmely koBapmjaTa m 3aBUCHE
IpoMeH/buBe Y 0de rpyme yTBpheH je cratuctiukn. BpegHocT nHTepakivje KoBapuja-
Ta 1 3aBVICHE IPOMEH/bMBE HUje CTaTUCTUYKY 3HavajHa (F = 2,052; p = 0,154) (Tadena
11) 1 ykasyje #a XOMOTEHOCT perpecOHNX Harnda Hije HapylleHa I f1a CY VCIYHheHN
YC/IOBM 3a IIPUMEHY aHa/INi3e KOBapyjaHce.
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Tadesia 11. XoMOreHOCT perpecMoOHUX Haruoda

Source ofSquares ¥ squae TS
Corrected Model 16658,1092 3 5552,703 11,409 0,000
Intercept 28250,632 1 28250,632 58,045 0,000
['pyna 3828,926 1 3828926 7,867 0,006
WHunujasHo TecTupame 7221,240 1 7221,240 14,837 0,000
['pyna * UHunujaaHo Tectupamwe 998,548 1 998,548 2,052 0,154
Error 98801,002 203 486,704

Total 601260,000 207

Corrected Total 115459,111 206

R Squared = 0,144 (Adjusted R Squared = 0,132)

AHanmusa xoBapujaHce u3Mehy rpyma mMa KapakTep CTaTUCTUYKe 3HAYajHOCTH
(F(1,204) = 16,970; p < 0,0005) (Tadena 12) un ykasyje Ha TO ia Cy pasjMKe y MOCTUT-
HyhuMa yuennka E-rpymne u K-rpyne Hacrane nog ytuiajem npumeHe codpraepa cTa-
TUCTUYKM 3Ha4yajHe. AHa/mM3a KOBapMjaHCe YMHM fla ce Ofdaly CyMmba a Cy YCIen
HeJOBO/bHE Yje[THAaYeHOCTH eKCIIepiMeHTa IHe ¥ KOHTPOJIHe TPyTie HacTasle pasiuke y
nocTurHyhnma yyennka, seh norsphyje fa cy pasnmke HacTase Kao MOC/IEANIIA eKCIle-
PMMeHTa/THOT MOfiefla pajia.

Tadesa 12. AHanu3a KoBapujaHce

Dependent Variable: ®unanHo TecTupame

el R vy
Corrected Model 15659,561° 2 7829,780 16,005 0,000 0,136

Intercept 30162,637 1 30162,637 61,655 0,000 0,232

['pyna 8301,717 1 8301,717 16,970 0,000 0,077

WuunujaaHo Tectupame 6559,814 1 6559,814 13,409 0,000 0,062

Error 99799,550 204 489,213

Total 601260,000 207

Corrected Total 115459,111 206

a. R Squared = 0,136 (Adjusted R Squared = 0,127)
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[Tapumjanuu eta kBagpar (Tadema 12) mokasyje Koju Keo BapujaHCe Y 3aBUCHO]
IpOMeH/bVBO] (DVMHATHOM TeCTHpamy) je odjalllFeH He3aBICHOM IIPOMEH/BYBOM
(rpymna). Bpeguoct op 0,077 ykasyje Ha yMepeHM yTHLIaj IpyMeHe codTBepa y caBya-
maBamy cappxaja reomerpuje (Cohen, 1988, npema Pallant, 2011). Tymauerwem oBe
BPETHOCTHU MOYKe Ce 3aK/bY4MTH fla ce 7,7% BapujaHce y GMHATHOM TeCTUPAbY MOXKe
00jaCHUTN He3aBUCHOM IIpoMeH/bMBOM. Kajla ce yKIOHM yTHIlaj He3aBUCHE IIPOMEH-
J/bVIBe, YTUIAj KOoBapujaTa (MHMUILIMjATHOT TeCTHMparba) Ha pe3y/ITaTe IIOCTUTHYTE Ha
¢uHaMHOM TecTMpamwy Takohe MMa KapakTep cTaTucTHuke 3HadajHocTy (F(1,204) =
13,409; p < 0,0005). ITapuujanam eta kBagpat (0,062) mokasyje fia HOCTOjU YMepeHa
noBe3aHOCT n3Mel)y pesynrara odujeHNX Ha MHULMjaTHOM U (MHATHOM TeCTHPAY,
U BUMe ce MoXKe 0djacHNTH 6,2% BapujaHce Ha (PMHATHOM TeCTUPAbY.

Ha ocHOBHY modmjeHux pesynrata Moxe ce 3aK/byduTy Aa ynorpeda Teoredpe
OCTBapyje MO3NUTHUBAH yTN1Aj Ha MoBehamwe HMBOA 00pPa30OBHNX NOCTUTHYNA ydyeHMKa,
4uMe je ¥ moTBpheHa Io/masHa ImpeTIocTaBKa Aa IpuMeHa [eoredpe y yuewy caap-
aja reoMeTpuje fonpruHocy nosehamy odpasoBHux nocturuyha yyennka y odnactu
reoMeTpuje y 4eTBPTOM pa3peny ocHoBHe Iukone. OBO je 3ak/byyak OpOjHMX MCTpa-
XuBamwa edekara npumeHe [eoredpa copTBepa, He caMO Ha OCHOBHOLIKO/ICKOM, Beh
U Ha IpyTUM HuUBoMMa odpasoBama (Akanmu, 2016; Bhagat & Chang, 2015; Bulut et
al., 2016; Bwalya, 2019; Jbajko, 2014; Kaya, Akcakin & Bulut, 2013; Martinovski &
Martinovski, 2013; Mukiri, 2016; IIpentoBuh, 2014; Shadaan & Eu, 2013; Thambi &
Eu, 2013; Triwahyuningtyas, Rahayu & Agustin, 2019; Tutkun & Ozturk, 2013; Zdrahal,
Dotkova & Nocar, 2019). OHo 1ITO je 3ajefHNYKM UIMEHUTE/b CBUX IIOMEHYTUX UCTpa-
X1mBama jecte fja [eoredpa monpmrocy nosehawy mocTurayha v YMHM Ja ydeHUIN
dobe pasymejy mateMaTuuke cafpkaje y nopehemy ca KIacu4HuUM MofenoM usBobe-
1ha HaCTaBe.

JacHuja npencTaBa 0 JONPUHOCY Koju yrnorpeda codpTBepa ImpyrKa HPUINKOM Ca-
B/IaJlaBaba Cafipykaja IMoYeTHe HAaCTaBe reoMeTpuje MOXKe ce CTehm Tek yKOnmKo ce
aHa/m3upa ¥ yTunaj koju Ieoredpa ocTBapyje y pajy ca yuyeHMIMMa Ha OCHOBHOM,
CpefilbeM U HAIllpeIHOM HUBOY 0dpas3oBHMX mocturiyha. JlogaTHo, oHO IITO Takohe
MO)Xe OCBET/IUTY IOMeTe IIpuMeHe copTBepa jecTe aHa/MM3a MOCTUTHYha y4eHMKa y
OJJHOCY Ha II0JI, OIILITH YCIIeX U OLleHY 13 MaTeMaTHUKe.

1.1. Teoredpa 1 odpasoBHa nocTurnyha yueHnka no HuBonmMa

[Topen npahema edekara npuMeHe copTBepa Ha CBEYKyIIHA TOCTUTHYha yueHM-
Ka y o0l1acTu reoMeTpuje, HaMepa je 1 Ia ce yTBPAM Y K0joj Mepu mpumeHa [eoredpe
ocTBapyje edeKTe Ha TPU HMBOA 0dpa3oBHUX NOCTUTHYhA yyeHNKa (OCHOBHOM, Cpef-
HeM 1 HalIpeJHOM HIBOY).
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1.1.1. Teoredpa u odpazoBHa nocturHyha yuyeHnka Ha OCHOBHOM HUBOY

Pesynratu nodujeHy Ha MHMIMjaTHOM TeCTHpPalby I0Ka3yjy fa Cy Ha OCHOBHOM
HMBOY nocturuyha y odmactu reomeTpuje ydeHnnn Koju ¢y unanm K-rpymy nmoctu-
rm Masno dospu pesynrtat (M = 15,67; SD = 3,56) y mopebemy ca yuennumma ope/perma
Y KOjuMa je HaKOH MHUIMja/IHOT TeCTUPatba CIPOBENEH eKCIIepMMEHTA/IHY IIporpaM
(M = 15,05; SD = 4,76) (Tadena 13).

Tadesa 13. [locTurayha yyeHuKa Ha OCHOBHOM HUBOY

95% Confidence Interval for Mean

n M SD
Lower Bound Upper Bound
_ E-rpyma 103 15,05 4,76 14,12 15,98
MHALMAIHO e oo 104 15,67 3,56 14,98 16,36
TeCTUupame
VkynHo 207 1536 4,20 14,79 15,94
E-rpyna 103 1524 7,15 13,84 16,64
Qunamao e o 104 1413 644 12,88 15,39
TeCTUpambe
VkynHo 207 14,69 6,81 13,75 15,62

Ha ocHOBy pesynrara (puHaIHOr TecTupama 3Hamba MOXKe ce IPUMETUTH Jia Cy
npoceyHn pesynraru E-rpyne yuennka domeu (M = 15,24; SD = 7,15), BOK cy y4eHUIIN
K-rpymne ocTBapuim naj y npocedHoM dpojy ImoeHa y OfIHOCY Ha MHMIUjaTHO TeCTH-
pame (M = 14,13; SD = 6,44) (Tadena 13).

CurHuduxanTHOCT /IeBeHOBOT TecTa IMPMINKOM (MHATHOT Mepema Beha je of
0,05 (F = 0,746; p = 0,803), unme je moTBpheHa mpeTnocTaBKa O jeAHAKOCTY BapyjaH-
ce (Tadema 14), ma je cTaTMCTMYKA 3HAYAJHOCT Pa3/IMKa y IIOCTUTHYhMMa y4eHMKa Ha
OCHOBHOM HMBOY 100MjeHUX Ha (pMHATHOM TeCTy TeCTMpaHa [BOPAKTOPCKOM aHa/IN-
30M BapUjaHCe.

Tadena 14. J/leBeHOB TeCT jeJHAKOCTH BapHjaHCe HA OCHOBHOM HMBOY nocTurHyha

Dependent Variable: ®uHanHo TecTupame
F df1 df2 Sig.
0,746 25 164 0,803

ITo yknamamwy yTulaja KoBapujaTa (pes3yaTaTa MHUIMjATHOT TecTa), YTBpheHo
je TIoCTojare CTATUCTUYKY 3HAYajHUX pas/iuKa y nocturiyhnuma ydyennka E-rpyne n
K-rpyne Ha ocnooMm Husoy (F = 3,058; p = 0,028) (Tadena 15). Ilapuujanuu era
kBagpatr usHocu 0,018 uyMe ykasyje Ha Ma/ay yTUIlaj BapujaHce y pedynraTuma ¢u-
HajHor Tectupama (Cohen, 1988, npema Pallant, 2011). Ha ocHOBY BpenHOCTM HOOM-
jeHOT MaplujaTHOT eTa KBajipaTa Ja ce 3aK/byduTH fja ce 1,8% BapujaHce y puHaIHOM
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TeCcTUpamy (Ha OCHOBHOM HMBOY IOCTUTHYha) MO>ke 00jacCHUTHM yTuIajeM He3aBVICHe
IIPOMEH/bUBE.

ITocmarpameM yTnijaja KoBapujata (HOCTUTHyha y4eHMKa Ha OCHOBHOM HMBOY
IPWIVMKOM MHUIIMjaTHOT TeCTMpama) Ha IMOCTUTHYha ydeHVKa Ha MCTOM HMBOY Ha
(dbuHATHOM TeCTy HaKOH YK/Iambama yTUIjaja He3aBUCHE IPOMeH/bMBe (IpyIa), foduje-
He pasjyKe Cy CTaTUCTIYKY 3HadajHe (F = 5,326; p = 0,016) (Tadena 15). ITapuujaman
eTa kBaapar usHocu 0,162 n ykasyje Ha Be/IMKM YTUIIAj BapujaHce y pesynTaTumMa ¢u-
HA/THOT TeCTUPamba.

Tadesa 15. AHasiM3a KOBapHjaHce HA OCHOBHOM HUBOY nocTUrHyha

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ®uHanHo TecTupame

Source otSquares. % square T 98 Souared.
Corrected Model 1917,532a 42 49,165 1,072 0,131 0,201
Intercept 14260,249 1 14260,249 306,228 0,000 0,651
WHunyjanHo Tectupame 1475,323 31 44,707 5326 0,016 0,162
I'pyna 82,389 1 82,389 3,058 0,028 0,018
Error 7137,057 161 46,567

Total 54200,000 207

Corrected Total 9554,589 206

a. R Squared = 0,201 (Adjusted R Squared = 0,004)

Pesynratyu nodujenn MHUIVIjaTHUM U pUHATHUM TeCTUpameM UMIUININPAjy Aa
je xop yuennka K-rpyme momrno o maga nocturayha Ha ocHoBHOM HuBOy. Ca pyre
CTpaHe, y4eHMIM KOJi KOjMX je Y HacTaBU IpUMEmNUBAaH COPTBEp IMOCTUIIN Cy do/be
pesynrare y od1acTy reoMeTpuje y OZHOCY Ha CBOje BpIIWbaKe M Te PasjiKe UMajy
KapaKTep CTaTUCTHYKe 3HadajHOCTH. VIMajyhm y Bumy fia ce Ha OCHOBHOM HMBOY 00pa-
30BHUX NOCTUTHYha Hajlase y4eHMIM KOjU OCTBapyjy Hajcmaduje pesynrarte Kaja je
HAacTaBa MaTeMaTMKe y MUTalby, OBAaKBU Pe3ylITaTy oxpadpyjy M ykasyjy Ha AUAaK-
TIYKe IPEHOCTY IIpYMeHe COPTBepa y pajy ca yYeHNIMMa CTadyjuxX MaTeMaTHIKIX
CIIOCOOHOCTHL.

3apaj MOTHYHMjeT carlefaBamba HauMHa Ha KOjU Cy YUYEHUIM pasMUIL/balN U
pasyMeny OCHOBHe TeOMeTpHjcKe IIOjMOBe, MICTMYeMO HeKe Of HajppeKBEeHTHUjUX
rpemniaka KOje Cy YMHWIN NPUWINKOM pe€llaBaia 3aJdaTaka Ha OCHOBHOM HMBOY IIO-
crurayha. Ha ¢puHamHOM TecTupamy 3Hala HaKOH peannsaljije eKCIepUMeHTaTHOT
Iporpama Koju je, n3Mmeby ocrasnor, odyxBaTao cazip>kaje 0 TeOMeTpPUjCKMM TeInMa Y
npocTopy, oapehenn dpoj yuennka, Hapounto oHux u3 K-rpyme, nokasao je ga jom
yBeK HelIOBO/BHO 10OpO IpaBy JUCTUHKINjY M3Mehy kBagpara u kouke (IIpumep 1).
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[Ipumep 1. 3ajaTak nmpeno3HaBama KoLKe ca GUHATHOT TeCTHPabha

Ha ocHOBY npuka3aHoOr 0iroBopa MOXKe ce IIPUMEeTUTH Jja je 3HaTaH Opoj y4eHu-
Ka KOju jOIIl yBeK He PasiuKyjy ksajpar ofi korke (Gunéaga, Tkacik & Zilkova, 2017).
JemaH ox pasiora ToMe Moxke ce Hahu y HaumHy npukasa ode urype y ypdeHnnmma.
CratuyuHe JBOAVMMEH3MOHAHE pelpe3eHTalMje oHeMoryhaBajy y4eHNKe Ja ce yIo-
3Hajy ca cBUM ocoduHaMa Kouke. Kopucrehu Takse Mopienie y4eHMI He MOTY IIpaK-
TUYHO Ja YTBPJe jeflHaKoCT uBMLa Kouke. Ca gpyre cTpaHe, yuyenunnu us E-rpyme xo-
PUCTIIN Cy AMHAMUYHe MOZieie KpenpaHe y3 momoh codrepa Koju cy UM IpysKajm
MOryhHOCT fja IpoMeHe IO/I0Xaj KOLIKe, Ja carjefajy CTpaHe KOLKe 13 Pa3INIMTIX
yIJIOBa yIIo3Hajyhu meHe KapakTepyucTyKe 1 MelycodHM OfHOC IeHNMX efleMeHara. Ta-
Kobe, OfrOBOPY jefHOT IeyTa yueHMKa II0Ka3aly Cy ¥ ia He PasiiKYyjy KOLKY O APYIUX
porpactux Tena (IIpumep 2). Ha ocHOBY npukasaHoT, MOXe Ce 3aK/bY4NUTH Jja je KOJ
y4eHMKa usrpaheHa cBeCcT 0 TeOMeTPUjCKUM TeTMMa y IPOCTOPY, /1a PA3NMKY]jy K/Iacy
pOr/bacTMX Off K/1ace od/MX Tenma, anmu He 1 fia Meby por/bacTum Tenuma usjgBoje caMo
OHa KOja Cy 0d/IKa KOIIKe.

[IpuMep 2. 3ajaTak Mpeno3HaBama KouKe ca GUHATHOT TECTHPAba

1. 320KpY>KH IPTEXE FeOMETPUjCKHX TeTa KOji IpEACTaBIbajy MOJENE KOLIKE.
- ;

Osaksu ofroBopn yueHnka, mehy xojuma je Behnna ns K-rpyme, mokasyjy ma ro-
KOM IIepMOJia YCBajarba cafipXkaja reoMeTpuje HUCY MMa/I IPUIMKY Jja MaHUITY Iy
MOZIe/IIMa U Ha Taj HAYMH CTEKHY CBECT O KOLIKM Ka0 reOMETPUjCKOM TeNly y IMPOCTO-
py. Yuenunu cxparajy fia je KOIlKa OrpaHM4eHa MHOTOYIJIOBMMA, IIPY 9e€MY He ITpaBe
Pas/MKy /ia 14 je TEI0 OTPaHMYEeHO KBa/ipaTiMa, TPOYIJIOBMMA U/ IIPABOYTaOHMII -
Ma. JlomaTHo, mpuxBaTambeM IMpPaMifie Kao TaYHOT OrOBOPa IIOKa3amu Cy U Jja HUCY
YCBOjUIM KOIMKO KOIIKa MIMa CTpaHa, TeMeHa U UBUIIA.
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JemaH of 3axTeBa Ha OCHOBHOM HUBOY IOCTHUTHYha jecTe 1 fa yyeHmim Gpopmu-
Pajy mojam nospumHe GUrype 1 Meperba IoBpIIHe GUrype HeCTaHAAPAHNM, a 3aTUM
U CTaHZIApIHUM jefyHMIIaMa Mepe. Heka off pemema gpyror 3ajlaTka ca GMHAIHOT Te-
CTUpamba Koja ce OIHOCE Ha Meperbe MOBPUIMHE MOKA3Yjy fa YYEHULIM HUCY Y TOTITY-
HOCTH YCBOjWIM MOCTYTIAK Mepema NMoBpinHe odjekra mnomnodasamweM (ITpumep 3).
Oda HauyMHa BOAVI/IA CY JOOMjaby MOTPEIIHOT pellerha, ITO HABOAY Ha 3aK/bydaK
y4eHuIM y okBupy Tpeher paspema HICY OB/Iafjainy IOCTYIIKOM Mepermha MOBpIIHE
reoMeTPMjCKIX (GUTypa KOji ce 3aCHMBA Ha IOIUIOYaBamy ofpelheHe moBpum pasmm-
YUTYM 3aJaTVM TeOMeTpMjcKuM Qurypama (IIpaBOyraOHMKOM, KBaJpaTOM M TPOY-
riom) (IIpasunmuk o apoipamy Hacitiase u yueroa 3a wipehu paspeg ocHosHol 0dpaso-
sara u sactiuitiarea, 2019).

[Ipumep 3. 3azaTak Mepera NOBPLIMHE NOIJI0YaBamheM ca QUHANTHOT TeCTUpabha

Kosnxa je nospumsa npasoyraouuika M axo je jenuemma mepe:

a) Mpasoyraomuk A? £z 24 =957,/ Fep | e o

a) 6) Tpoyrao B?

a) IIpaBoyraonuk A?] T e RN

5)

6) Tpoyrao B?‘;w_{i ) PoAe B e 2 b ||

3a yCIelHo ycBajame MOCTYIKA Mepera MOBPIIMHE HOTPedHO je fa yIeHMIN
HajIpe OBJ/IaJjajy MOIUIOYaBameM HOBpLIM (urype des mpasHMHA WM IpeKIanarma
MepHUX jepuHuna (Stephan & Clements, 2003). Bume ox nonosune yyenuka K-rpyme
(51,9%) Huje pemnio OBaj 3afiaTaK, Py YeMy Cy Hajuenrhe rpenmm y HOKyIIajy fa
npuMeHe odpaclie 3a u3padyHaBarbe nospuinse. Vimajyhu y Buny fa cy ce y nepuo-
Iy KOju je HmpeTXonyo (pMHaTHOM TecTHpamwy YYeHUIM YIIO3HaIM ca odpacumma 3a
M3padyHaBarbe MOBPIIVHE FeOMETPIjCKUX PUTYpPa, eBUAEHTHA je TeXKba YUeHNKa 32
BIIXOBOM YIOTpedoM I Kajia To Huje HeomxomHo. OBakBa IpepaHa IpuMeHa odpa-
clja 3a M3pavyyHaBae MOBpIINHe GUrypa BOAK aIrOPUTMU3ALNY Meperba TOBPIINHE
de3 pydsmer cxBatama camor nocrynka (Huang, Witz, 2013; Machaba, 2016; 3epuh un
MBanuesnh, 2019).

Behuna yuenuka n3 E-rpyne Huje mokymasana fja 3aJlaTak pemin IpyMeHOM 09-
paclia 3a u3padyyHaBame IOBPILIMHE IPAaBOYraoHNKa. 3a/laTaK Cy HajJyelrhe peraBaim
HOIUIOYaBakeM MOBPIIY IPAaBOYraOHNKa AaTUM PUIypaMa, I1a ce MOXKe 3aK/bY4UTH
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je Teoredpa copTBep momorao yuennimma ga GopMmpajy jaCHIjy IpefcTaBy O CYIITH-
HI Meperba noBpiunHe. Kako ¢y 3ajjaTak pelrapanm Ha NANNpY, YI€HUIN CY HOCTYIIAK
IIOIIOYaBama NPUKA3UBAIN Jie/beeM IOBPILIN IIPABOYraoHMKa Ha Qurype koje cy
npepncTaB/basle jefuHMLe Mepe Bofehu padyHa fa He fohe 10 HUXOBOr NpeKIanama
(ITpumep 4).

[Ipumep 4. 3asgaTak Mepera MOBPLUIKMHE N0IJI0YaBakeM ca GUHAIHOT TeCTHPabha

[TprkasaHy mpuMepy pelllerba 3ajlaTaka ca OCHOBHOI HMBOA ITOCTHUTHYha Ioka-
3yjy fia Cy YYeHUIIM KOjy Cy IpaTu/IN HACTaBy y3 IpuMeHy leoredpe ycremnuju mpu
pelIaBaiby 3aZiaTaka off CBOjMX BpIIbaKa KOji Cy Cafip)Kaje TeOMeTpuje CaB/lajjaBain
KIacuuHuM mmyteM. OBY Hajla3! Cy y carviacjy ca pesyaTaTuMa MCTPaXMBamba Koje Cy
cripoBenu MapturHoBcky 1 MaptuHoBcku (Martinovski & Martinovski, 2013) koju cy
yrBpawm ja [eoredpa copTBep npyska MOAPLIKY yIeHUIIMA KOjI MIMajy IOoTelKohe
IIpY pelllaBamy reoMmeTpujckux npodnema. Takobe, u Cumdonon n Cuaxas (Simbolon
& Siahaan, 2021) HaBope fja ce y3 mpumeHy codraepa nosehasa dpoj yueHMKa Koju
HOCTYDKY MUHVMMYM HEOIIXOJHMX 3Hamba 13 00/IaCTU reoMeTpHje, I1a IPeropydyjy me-
TOBY yIOTpedy U y ApyruM 0d/acTMa MaTeMaTHKe.

1.1.2. Teoredpa u odpasoBHa nocturHyha yuyennka Ha cpefil-eM HUBOY

Y Tadenu 16 npukasana cy nocrurayha yuenuxka E-rpyne (M = 18,94; SD = 10,21)
n K-rpymne (M = 18,48; SD = 8,70) Ha MHMI[UjaTHOM TeCTHpamby 3Hamba Ha CpeIbeM HI-
BOy nocTurayha.

Tadesa 16. [locturuyha yueHuKa Ha cpeitbeM HUBOY

95% Confidence Interval for Mean

n M S
Lower Bound Upper Bound
_ E-rpyma 103 1894 10,21 16,94 20,93
Munumjanio o0 104 1848 8,70 16,79 20,18
TeCTUupame
Vkymao 207 1871 9,46 17,41 20,01
E-rpyma 103 21,88 9,98 19,93 23,83
Punano K-rpyna 104 16,58 8,42 14,94 18,21
TeCTUupame
VkynHo 207 19,22 9,58 17,90 20,53
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Pesynraru ca ¢puHamHOr TecTupama 10Ka3yjy fa je E-rpyma yueHnka npoceqHo
ocTBapmia 3HatHO dopy pesynrar (M = 21,88; SD = 9,98) y nopehemwy ca K-rpynom
KOJI KOje Ce yo4yaBa 3HaTaH I1aj y IOCTUTHYhuMa y OZHOCY Ha MHUIMjATHO TeCTUpabe
3Hama Ha cpefmeM HuBoy (M = 16,58; SD = 8,42) (Tadena 16).

BpenHocT nodujena J/leBeHOBUM TeCTOM jeHAKOCTM BapujaHce IOTBphyje ma je
HIPWINKOM (VHATTHOT TeCTVpama 3a0BO/beHa MPETIIOCTaBKa O jeTHAKOCTH BapujaHCce
(F = 0,669; p = 0,886) (Tadena 17) u fa ce 3a UCOUTHBalbe Ia M1 PasiNKe Ha CPeIbeM
HMBOY TocTurHyha nodujeHe ¢puHamHNM TecTpameM 3Halba YUeHNMKA MMajy KapaKTep
CTaTMCTUYKE 3HAYajHOCTY MOYKe KOPUCTUTH 1BO(AKTOPCKA aHA/IN3a BapujaHce.

Tabesia 17. JleBeHOB TecCT jeIHAKOCTH BapHjaHCe Ha CpelbeM HUBOY IOCTUTHYha

Dependent Variable: ®uHanHo TecTUupame
F dfl df2 Sig.
0,669 26 166 0,886

Haxon ykmamama yTuiaja KoBapujaTa (pesyaTaTa MHMIMjATHOT TeCTUPAamba),
YCTAQHOBJBEHO je fla IIOCTOjI CTATUCTUYKY 3HaYajHa pas3jyKa y IoCTUrHyhuma ydeHu-
ka E-rpyne u K-rpyne Ha cpegmwem HuBoy nocrurayha (F = 11,801; p = 0,001) (Tadena
18). Iaprujanum era xkBagpar ox 0,066 mokasyje /ja IIOCTOj Malu YTHUIIAj BapujaHce
y pesynratuma ca ¢unanHor tecta (Cohen, 1988, mpema Pallant, 2011). Ha ocHoBy
BPEHOCTH eTa KBaJjpaTa MOXKe Ce 3aK/by4NTH Aa ce 6,6% BapujaHce y GMHATHOM Te-
cTupamy (Ha cpefilbeM HUBOY ocTUrHyha) Moxke 08jacHUTI He3aBUCHOM IIPOMEHbM-
BOM, OIHOCHO €KCIIEPMMEHTaIHUM IIPOTPAMOM.

YTuuaj koBapujara (mocturayha yyeHnka Ha cpefilbeM HUBOY Ca IHNUIIMjaTHOT Te-
CTa) HamoCTUrHyha y4eHyKa Ha ICTOM HBOY (pMHA/THOT TeCTa HAKOH YK/Iararba yTHIIA-
ja HesaBUCHe IpOMeH/bUBe (TPyIle) MMa KapaKTep CTaTUCTHIKe 3HadajHocTu (F = 5,558;
p =0,014) (Tadena 18). BpennocT mapuumjanHor eta kBagpata o 0,071 mokasyje fa je
yTHUIIaj BapujaHCe Ha pe3y/iTare pUHAIHE IPOBepe 3HAMba MaJIN.

Hodujenn pesynraTu mokasyjy jga cy ydeHunu E-rpyme octBapumm dorbe pesyi-
TaTe Y OGHOCY Ha MHUIVjaIHO TeCTUPAkbe Ha CPENIbeM HIUBOY, /I U [ia CY HJX0BA I10-
crurHyha BuIa y ogHOCY Ha mocTuriyha miuxoBux Bpiumaka u3 K-rpyne. 3a pasimmky
of, yueHnka u3s E-rpyne, yuenunu K-rpyne cy npu pemaBamy 3afjaTaka Ha CpeltbeM
HIBOY 00pa30BHUX NOCTUTHYha Ha (pMHATHOM TecTMpamy MaIM Mambe ycIexa Hero
Ha VHUIIMjaTHOM TecTupamy. Kako d1cMo dorbe pasyment OKOTHOCTH KOje Cy ToBerie
JI0 OBAKBUX pe3y/lTaTa OCBpHyheMo ce Ha KapaKTepUCTUYHe TPpelIKe YIeHNKa IpUIn-
KOM pelllaBama 3ajjaTaka ca cpefimer HnBoa nocturayha. CarnefgaBame Hajuermrhmx
rpemraka nmomohn he cTBapamy jacHmje ImpeficTaBe 0 TOMe IITA je JOBEIO [0 Maja y
nocTUrHyhnma y4eHnka Koju Cy caipskaje reoMeTpyje YCBajaay KIACUYHUM IIyTeM y
OJIHOCY Ha HUXOBe BpIIbakKe KOJ KOjUX je Ha 4acoBuMa odpasie n yrBphuBama caap-
Xaja reoMeTpuje mpumapHo KopuinheH Ieoredpa codprsep.
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Tadesa 18. AHanu3a KoBapujaHCe Ha Cpe/itbeM HUBOY mocTurHyha

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: ®uHanHo TecTupame

Type III Sum Mean . Partial Eta
Source o?IS)quares df Square F Sig: Squared
Corrected Model 5355,748* 40 133,894 1,638 0,017 0,283
Intercept 18260,751 1 18260,751 223,357 0,000 0,574
HuunujanHo tectupawe 1902,161 22 92,068 5,558 0,014 0,071
'pyna 964,839 1 964,839 11,801 0,001 0,066
Error 13571,470 166 81,756
Total 95374,000 207
Corrected Total 18927,217 206

a. R Squared = 0,283 (Adjusted R Squared = 0,110)

AHanu3oM pajioBa y4eHMKa Ha (DMHATHOM TECTHPAHY MOXKE Ce YOUUTH Ja Cy
yaerniy E-rpyne Kop Kojux je mpunamnkoM paja KopuirheH codTsep dumm ycremHujn
Of CBOjUX BpIbaka u3 K-rpyme npunmkoM mpernosHaBama 1 yodaBama Mehycodnux
OJfHOCA TeOMeTPUjCKUX II0jMOBA. Y 3a[jaTKy Ca CpeflibeT HMBOA mocTurHyha y xojem
je Meby matum ¢urypama tpedaso mpemnosHaTi OHy Koja IpecTaB/ba MPEXY KOIIKe
9,61% y4ennka K-rpyne cMaTpano je ja ¢purype 1ox a) wim 1op i) IpefcTaB/bajy Mpe-
Ke KOIIKe, TOK OBAaKBY I'PelKy Hifje HA4MHNIO HMjefaH yueHnk E-rpyme (IIpumep 5).

[Ipumep 5. 3azaTak Npeno3HaBama Mpexe KolKe ca QUHANTHOT TeCTUpamba

Borbe pesynTaTe yuennka E-rpymne o yyennka K-rpyne moryhe je foBectn y Besy
ca dpojuum MoryhHocTHMa Busyenusanuje nojMa kouke y3 momoh copraepa Ieoredpa.
3axBaspyjyhu mweMy ydeHMIIM Cy MOITIM Ja Carflefajy Koje cBe Gpurype Mory mpepcTa-
B/baTV MPEXY KOIIKe, ITa PeIMMO HUCY UMau IpodyieM fja yode fia Cy Ta9HU OfTOBOPU
oy B) 1 T) (BMX YKYIHO 47,57%), HOK je camo 25,96% y4ennka K-rpyme saokpyxuio
Ta4yHe oAroBope. Benuku dpoj yyennka us K-rpyre 3aokpy»uo je ofroop 1oz d), mpu
4yeMy Cy 3aHeMapy/Ii OCHOBHM YC/IOB — Jla Ce€ MpéeyKa KOLIKe CacTOji Off IIECT MOAyap-
Hux kBajjpara (Jeon, 2009). To mokasyje na je xop yueHnka K-rpyne gomto go mojase
IICKOHTMHYUTETA IIpU TpaHChepy ca TPOAVMEH3MOHATHOT Ha JABOJVMEH3MOHATHN
TIIpMKa3, OHOCHO Jla He J0BOfIe Y Be3y Opoj cTpaHa KoIlKe ca OpojeM KBafipaTa of KOjux
ce cactoju ¢urypa Koja pefcTasB/ba MPeXy IHOBPIIN KOIKe.
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Y cnepeheM 3apjaTKy ca cpefmer H1MBoOa NocTurHyha Tpedaso je 03HaYNTH KOjUM
ce o noHyheHNX M3pas3a Mo)ke IpeCTAaBUTU NOBpLINMHA faTor KBajpa ([Ipumep 6).
Benmuku dpoj yueHMKa je yCIlelTHO ypaamo oBaj 3apaTak (80,67%), npu yemy je mMehy
BbIIMa HajBuLIe oHux 13 E-rpyme. ¥ ogHocy Ha yuennke K-rpyme, Mamu 8poj yueHuka
E-rpyne je omadpao oxprosope mop a) wm §), mokasyjyhu tume ga cy Mopmenu Kpe-
UpaHu y copTBepy Koje Cy OBM YUEHMIM KOPUCTWIM TOKOM Tpajarma eKCIIepUMeHTa
IOIIpUHENN Jia JIaKIlle BU3Yenn3yjy 1ojaM KBajipa, dojbe yII03Hajy KapaKTepUCTUKe U
pasyMejy CYIITHHY Meperba NOBPIIMHE BeroBe OB PIIIL.

[Ipumep 6. 3a/jaTak U3payyHaBaka MOBPLIMHE KBa/ipa ca GUHAIHOT TECTHPaba

KojimM n3pa3oM MOKENI H3padyHaTH IOBPIINHY KBaJipa HIlje Cy
HBHIE Oy:xuEe 10cm, 6cm 1 4em? 3a0KpyII CIOBO HCIIPET

TaYHOI OArOBOpA. ‘
‘ 4cn1
a)lo-6-4 cm? Gem

0)10-6+10-4+6 -4 cm? 10em
(BJ2-(10-6+10-4+6:4)cm?

OBu pesynraTu Cy carjacHu ca 3axbydnnma Mymmrana u capagauka (Mulligan
et al., 2005) xoju kao Ha/lase cBOje CTyAUje UICTUYY Jia je 3a CXBaTambe CYyLITHHe IojMa
HOBPIIVHE TPOAVIMEH3MOHATHOT FeOMeTPUjCKOT Te/Ia IIOTPedHO Jja YUEHUIIN Y JOBOTb-
HOj Mepu pasyMejy ¢popMupame MpexKe Hberope IOBPILIN. YIIPABO Y TOME je BEIMKY
ynory nmao copreep Teoredpa. Yuennun E-rpyne ucroBpeMeHO Cy MOITIM Ja ITOCMa-
TPajy ¥ JBOSVIMEH3JMOHA/IHY U TPOAVMMEH3OHATHY IIPMKA3 UCTOT FeOMeTPHjCKOT Tefa
u IIpate TpaHcOpMaIjy BeroBe Mpeke 13 IPOCTOpa y paBaH, IITO Ce OfPasyIo 1 Ha
dorpe pasymeBame odpaciia 3a M3padyHaBambe NOBpIINHE.

1.1.3. Teoredpa u odpasoBHa mocTurHyha yueHnka Ha HallpeTHOM HUBOY

Ha HampenHOM HIMBOY, Ha MHULIMja/THOM TeCTHpPakby 3Haba Y 0d/IacTI TeOMeTpu-
je yaerniu E-rpyne npoceyno cy octBapumn dormbe pesynrare (M = 10,96; SD = 8,27)
y ogHocy Ha K-rpymy yuennka (M = 9,14; SD = 6,54) (Tadena 19).

Tadena 19. [locturuyha yyeHuKa Ha HalpeJHOM HUBOY

0 .
N M D 95% Confidence Interval for Mean

Lower Bound Upper Bound

T E-rpyna 103 10,96 827 9,35 12,58

HUOMJAIHO e phvna 104 9,14 6,54 7,87 10,41
TeCTUpame

Vkymo 207 10,05 7,49 9,02 11,07

E-rpyma 103 17,98 10,84 15,86 20,10

Punano K-rpyna 104 11,13 6,88 9,79 12,47
TeCcTHUpambe

Vkymo 207 14,54 9,68 13,21 15,87
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Ode rpyme y4yeHMka IOKasaje Cy Halpelak Ha (MHATHOM TeCTy Y OFHOCY Ha
VHUIVjaTHU. YdeHuuy u3 E-rpyme ocTBapmiay Cy 3HaTHO BUILIE IIPOCEYHE pe3yaTaTe
(M =17,98; SD = 10,84), mpu uemy je do/by pe3ynTaT Hero Ha MHUIMjaTHOM TeCTUpa-
wYy octBapuia n K-rpyma (M = 11,13; SD = 6,88) (Tadena 19).

CurnudurxantHocT JleBeHoBoOr Tecta n3nocu 0,674 n moTsphyje fa Huje Hapyle-
Ha IPEeTIIOCTaBKa O jefHAKOCT!U BapyjaHce Ha puHamHOM TecTupamy (Tadena 20), ma
ce 3a VICHUTMBAaE J1a JIN je pas3/yKa y HOCTUrHyhnMa y4eHNKa Ha HallpeTHOM HUBOY
nodujeHux GUHATHUM TeCTUPameM CTATUCTUYKY 3HauajHa MOXKe KOPUCTUTH ABO(daK-
TOpCKa aHa/IN3a BapujaHCe.

Ta6ena 20. J/leBeHOB TeCT jeJHAKOCTH BapujaHCe HA HAIpeJHOM HUBOY ocTUTrHyha

Dependent Variable: ®uHanHO TecTupamwe
F df1 df2 Sig.
0,923 32 165 0,674

Haxon ykmamama yTnijaja Kopapujata (pesynraTa MHUIMjATHOT TecTa), yTBphe-
HO je 1a je pasnumka y nocturiyhmuma ydyennka E-rpyne n K-rpyne Ha HanpegHOM HI-
BOY cTraTucTnuky 3HadajHa (F = 10,859; p = 0,001) (Tadena 25). Bpennoct nmaprujan-
HOT eTa KBajpaTa usHocu 0,062 1 ykasyje Ha Maju yTULaj BapujaHce y pe3ynTaruma
ca ¢punanmHor Tecta (Cohen, 1988, mpema Pallant, 2011), ogHocHO za ce 6,2% BapujaHce
y UHaNTHOM TecTMpamwy (Ha HaIpefHOM HMBOY HocTUrHyha) Mo)ke odjacHUTH YTH-
IjajeM eKCIepMMEeHTATHOT Iporpama. [lajbe, mocMaTpameM YTHIlaja KoBapujaTa Koju
4yHe ITOCTUTHYha y4eHMKa Ha HallpeTHOM HUBOY MHUIIMja/THOT TecTa Ha IocTurHyha
y4eHMKa Ha MUCTOM HMBOY (MHATHOT TeCTa HAKOH yK/Ialbatba YTNIaja He3aBICHE IIPO-
MeH/buBe (TpyIe), oduja ce CTaTMCTUYKY 3HadajHa pasmuka (F = 1,845; p = 0,011)
(Tademna 21). ITaprujanam eta xBagpar usHocu 0,232 1 ykasyje Ha yMepeHU YTHUIIAj
BapyjaHce y pe3ylTaTuMa (pUMHaTHOT Mepera 3Hamba YIeHUKa.

Tadesa 21. AHanu3a KoOBapHjaHCe Ha HAllpeJHOM HUBOY OCTUTHYha

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: ®uHanHo TecTupame

Source Type III Sum Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared

Corrected Model 7268,893a 41 177,290 2,433 0,000 0,377

Intercept 18144,683 1 18144,683 248,981 0,000 0,601

Wuunyjanno tectupawe 3630,040 27 134,446 1,845 0,011 0,232

['pyna 791,351 1 791,351 10,859 0,001 0,062

Error 1482,303 13 114,023

Total 12024,508 165

Corrected Total 63062,000 207

a. R Squared = 0,377 (Adjusted R Squared = 0,222)
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PesyntaTu oda TecTupama 3Hama yKasyjy /ia je Kof yueHMKa ode rpyIe JOIII0
no modorpmama mocTurayha Ha HampegHoM HmBOy. OHO mTO Cce Takohe Moxe yo-
4UTH jecTe la Cy y4eHMIM KOJi KOjuX je HacTaBa u3BobheHa y3 kopumrheme codrepa
OCTBApN/IV 3HAYAjHNjU HAIIpelaK y OMHOCY Ha y4eHMKe KOjy Cy Cafip>Kaje caB/ajiaBajm
K1acuaHnM myTeM. Jla d1cMo dorbe pasymeny IITa je 0BEIO [0 MOjaBe IIOMEHYTHX
pasmuka y nocrurayhnuma ydyennka E-rpyne u K-rpyne ananmmsupahemo nocrymnke pe-
IaBama 3a/jaTaka Koje Cy yyeHMIy Hajyerrhe KOpUCTUIN.

JemaH of 3ajjlaTaka ca HaNpefHOT HMBOA Ha (PUMHATHOM TECTy OJZHOCHUO Ce Ha
ompebuBame MoOBpIINHE PaBOYTaOHMKA CACTaB/BEHOT Of [iBA IOAylapHAa KBajipara
(ITpumep 6). O yueHMKa ce 3aXTeBajIo [ja HA OCHOBY JaTOT 0dMMa jefHOT KBajjpara
HajIIpe M3padyHajy AY>KMHY CTpaHMIle TOI KBapaTa, a 3aTVM M youe IeH OfHOC ca
CTpaHMIlaMa IPaBOYTAOHNUKA.

[Ipumep 6. 3aaTak U3padyyHaBamka MOBPIIMHE NPABOYraoHUKa ca QUHATHOT
TecTHpama

Axko ce [IpaBOYraOHHK IIOOCIH Ha ABa jEI[HaKE aena, JIOﬁij Ce ABa KBaapara.

a) O6nm jepnor keazpara je 5dm 6cm. Onpeay NOBPIIHHY TOT NIPaBOYraoHHKa.
0= 4 P=OLeis P= 29 2clka* -
(= 564 P=2%. 44

AR
e

AI(O. C€ MPABOYraOHNK NONEIH HA IBa jenHaka nena, 106ujy ce nsa KBaJpara. f
Oﬁl&Ml Jeanor keajipara je 5dm 6cm. Onpenn noBpHKyY TOT TIPaBOYracHHKA ¢ éﬂ
) 7= ) ) ] :
6) Ao b ¢ mzlGem B ol 4::” (=6):4 &=58:4
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R @l =0
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Ha ocHoBy aHanmuse pagoBa MOXe ce IIPYMETIUTH [a je BeIMKY dPoj y4eHUKa Ipu-
JINKOM pellaBarmba KOPUCTIO IrpadidKy IpyKa3 IPAaBOYTAOHNMKA AT Y3 3aaTaK KaKo
du o3HauMoO oHOCe M3Mehy cTpaHuIla U elleMeHTe KOju Cy IOTpedHM 3a M3padyyHaBa-
Ibe TIOBPIIVHE IIPaBOyraoHuKa (mpumepu 6a) u 60)). 3HaTHO je Bulle yuyeHuka E-rpy-
Ie KOju Cy KOpUCTMIN TpadyyuKy IpyKas, MTO UMIUIAIUPA Jia je eKCIIepUMeHTaTHN

[porpaM y4mHMO Aa Cy YYeHMIV CKJIOHM)jY BU3Yeln3aliyji MOCTaB/beHor IpodieMa.
To He usHeHabyje ako ce y3me y 003up unmennna ia je BehuHa sajjaraka peaansoBaHa
Ha 4acoBMMa MareMartuke y E-rpynu dusa norkperbeHa rpadmukmuM IpuKasoM Kpe-
UpaHUM y cOPTBEpY.

I y3 3apaTak ca GMHATHOT TeCTa y KOjeM ce 3aXTeBasIo Off yYeHMKa fIa M3padyHajy
HOBPIIMHY KBajIpa CaCTaB/bEHOT Off IIECT MOAYAAPHUX KOLKYU OMO je HaT rpapuyku
npukas (IIpumep 7). Vinak, oppehenn dpoj yueHuka cimky gary ys3 safiaTak Huje Jjo-
XKMBEO Kao IIOfaTaK HeOlXOflaH 3a HeroBO TAuyHO pellaBaimbe. bes3 cimke 3ajjatak du
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YIMAOo JIBa Ta4yHA pelllerba, 1a OU ce CMATpao MOTIYHO TaYHNMM CaMO YKOMUKO Ou yde-
HULM ofpeau oda Moryha TayHa perema.

[Ipumep 7. 3ajjaTak U3payyHaBaka MOBPLUIMHE KBa/ipa ca GUHAJIHOT TECTHPabha

Munera je cnarao xouxe xao Ha ciumu. Cie KOLKE Cy jeaHakux uBuna: 2dm. Onpenu nosprmumy
TENa HACTAJIOr CIarameM KOIIKH,

oL'/_er» P r

o) o~

Ha ocHoBy rpelaka Koje cy IpaBIWIN, MOXe Ce 3aK/bYUUTH [la CY YIeHUIIN afju-
TUBHO CBOjCTBO IOBpIINHe QUrypa y paBHU Hajuenrhe IpeHOCHIN 1 Ha M3padyHaBa-
e IIOBPIINHe reoMeTpujcKux Tena. Hajuenrhe 81 ogpenyy moBpumHy jefHe Kouke a
3aTVM HeHy IOBPIIMHY MHOXIIN OpojeM LIeCT KaKo OV OfpeanIn IOBPIINHY Le/Ior
kBasipa. OBaKkBy IpenKy MOHOBUIIO je 27,88% y4dennka K-rpymne, 0K je UCTY TpemIKy
HaIpaBmIo caMo 6,79% yuenuka E-rpyme. Ca gpyre crpane, jefan Opoj y4eHMKa Ko-
puCTHO je faty rpaduyuKyM IpMKa3 KBajpa Kako OM Ha lbeMy IIPefCTaBuo ofHoCe Mehy
Benm4MHaMa (rmpyuMepu 8a) u 89)), ITO UM je KacHUje IOMOIVIO U a Ofipefie TauHO

pelieme 3ajaTKa.

[Ipumep 8. 3ajaTak n3payyHaBama MOBPIIUHE KBaZpa ca pUHANHOT TECTUPArbA

Mpunera je cnarao xouke xao Ha cauup. CBe KOLKe cy jenmaxux meuia: 2dm. Oapenu nospmuny
Tena HaCTAJIOT CHATAEEeM KOIKH. < "%}E
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Munera je cnarac konke kao Ha cmumu. Cee xolke cy jemHakux unua: 2dm. Ompenu nospmuHy
TElIa HACTAJIOr CIIarameM KOIKH.

a:é AM\ bt.zd,ﬁn (.-- -ffi;lﬂr’i .fi)“

6) P= 2.(3.hb3a.c +h.c] P= 2.(%. 24 bry £2:4)
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YdeHU1M Koju Cy KOPUCTUIN CIMKY KBaJpa ATy Y3 3ajlaTak [OBe3a/M CY TY>KM-
He UBMIIA KOIIKe Ca VBMILIaMa KBafipa IOTPedHMM 3a M3padyHaBambe MOBpLINHE. Tako
CY Ha IIOTITYHUjJ HAYMH carjefia/iM OofHOCe Mel)y TO3HAaTVM 1 Hello3HATUM BPeHOCTH-
Ma y 3a[jaTKy U [OLIIN JIO Ta4yHOT pemlera. OBaj 3aK/byyak je y CKIaJy ca HaBOAMMa
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Ko>xeBHMKOBA ¥ capaJjHMKA Jja YYEHMIIV KOjU MOCeAYjy pasBujeHy CIOCOOHOCT Ipo-
CTOpHe BU3ye/nu3alyje MMajy TeHeHIIUjy Aa Kopupajy u odpabyjy cimke aHamuTUaKy,
Zieo 110 fieo, KopucTehn nmpocTopHe ofHOCe 3a pacropehuBame 1 aHaMM3y KOMIIOHEHa-
ta (Kozhevnikov, Kosslyn & Shephard, 2005).

Y tpehem 3aaTKy ca HallpeZHOT HMBOA JOATHO HOJIAa3M JJO M3Ppakaja TeH/ICHIN-
ja yuenuka E-rpyme 3a Busyemmsanujom. C 003upoM Ha TO fia y3 3afiaTak Huje duo jar
rpaduKy MpuKa3 mMpodiaemMa, YUeHUIM KOju CY TOKOM eKCIepUMEHTa YUUIN Y3 MO-
Hene Kpeupane y [eoredpu mokasamm cy jja Texxe ia IpodIeMCKy CUTYaLNjy IPUKaKy
rpaduruku (IIpumep 9).

6)

[Ipumep 9. 3asaTak U3padyyHaBamka MOBPIIMHE KOLIKe ca PUHAJHOT TeCTHPAha

3HA0Be M TABAHHIY OcTaBe 00/IHKa Kolke Tpeda okpeauTH. [lyxuHa ocTase je 3m. 3a kpeveme 1m”
YrpowH ce rona mmtpa boje. Kommko je Goje norpebHo na ce okpeun ocTasa ako cy Bpara Ha Koja ce y
OCTaBY Y/a3H BHCOKa 2m U nmpoka 5dm?
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3uaone u TaBanmLy ocTane 06K KoLke Tpeba oxpesnti, lysonua ocrase je 3m. 3a Kkpeueme lm?
yrpoun ce noma mrrpa Goje. Konsiko je 6oje norpeGuo ma ce OKPEH OCTABA AKO CY BPATA HA KOja ce ¥
OCTaBY YNA3H BHCOKA 2m k nmpoka Sdm?
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3unose i TaBaHkUy ocTaRe 06MHKa kouke Tpeba okpeunTh. dysknna octase je 3m. 3a kpedemse 1m?
YTpOUIH ce nona maTpa Goje. Komuko je Goje norpeBHo ma ce okpeyst ocTaga ako ¢y Bpata Ha koja ce y
OCTABY yNa3d BHCOKA 2m H mupoka Sdm?
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3uaone 1 TasakmIy ocTape OBNHKA KOLKe Tpeba oxpeuntn. Jyxnna octase je 3m. 3a kpeveme 1m’
yrpoum ce nona auTpa Goje. Komako je Goje norpeGuo xa ce OKpetn OCTaBA AKO CY BPATA Ha Koja ce y
OCTaBy yia3 BHCOKA 2m i mupoka Sdm?
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Texxmwa yuyenuka E-rpyme sa BusyemmusanmjoM mpodnema ITOKaszalma ce CacBUM
OIIPaBJJaHOM, IIOLITO je IbUX 45,63% TavyHO ypaguiIo Leo 3a/jaTakK, 3a pasinKy of, 7,69%
ydyeHuka K-rpyme koju cy ycreIlHo pellinim UCTY 3afaTak. JooaTHo, HUKO Of yIeH!-
ka K-rpymne Hyje mokymrao ma sagatu npodnem wiycrpyje. To gocta roBopy 0 HaYMHY
pafia Koju je IpUMEIbEH Y pajy ca yueHnuuma E-rpyre, jep IOACTaKHYTH AVMHAMWYHUAM
IpYUKa3MMa KpenpaHuM y3 nomoh codTBepa ydeHMIM NpeTeHYjy fa ¥ Kaja 3ajiaTak
pelllaBajy Ha manypy KOpICTe LpTexe fia pefcTase ofHoce Mehy Bemrunnama. OBo je
10CedHO Ba)XXHO, jep ce Mehy yueHMIIMa KOjy HOCTIOKY HAIIpeJHM HMUBO IOCTUTHYha
Hajuernhe Haja3e OHUM KOjM y4eCTBYjy Ha MaTeMaTHUYKVM TaKMudemnuma. [eoredpa um
MO>ke dUTH of Be/Ke moMoh, jep MM IyTeM Bu3yenusalyje Moxke IToMohn y mocrusa-
1y OO/BUX pe3y/iTaTa U CMabMBaIby pPasjMKe Y MOCTUIHyh1Ma y OHOCY Ha BIXOBE Bp-
mmbake (Vulovi¢, Mihajlovi¢ & Miliki¢, 2022; Bynosuh, Munenkosuh n Munukuh, 2024).

1.2. Teoredpa 1 odpa3oBHa nocTurayha yyeHnka y 3aBUCHOCTH Off
nona

JemaH ox 3ajjaTaka MCTpaK1Barba OMO je MCINUTATY fla IV IpUMeHa copTBepa Ha
cafip)kajuMa reoMeTpuje OCTBapyje jeflHaK yTHUIAj Ha mocturuyha u fedaka u aeBoj-
uyna. Ha nHuujamHoM TecTupamy 3Hamwa geBojuniie n3 K-rpyne (M = 44,54; SD =
15,16) nocturne cy dobe pesynrate o fiedaka (M = 41,51; SD = 16,08), nox je y E-rpy-
M yMepeHuja pas3inka y nocturayhmuma gesojunia (M = 45,22; SD = 17,22) n nedaka
(M = 44,81; SD = 19,60) (Tadema 22).

Ha ¢unanmHOM TecTMpamy 00aB/beHOM HAKOH peannsaliyje eKCIepuMeHTaTHOT
nporpama yueHuny oda moma us E-rpymne dumy cy 3HaTHO yCIEIIHM)Y Y OFHOCY Ha yde-
Huke K-rpymne (Tadena 22). Ha ¢unannom TecTy geBojuntie us E-rpyme cy nmpocedro
ocTBapue O0O/bM pe3yNTaT y OFHOCY Ha Jedake U3 UCTe TPYIIe, a M TPOCEYHO Cy BUILe
HaIIpeJloBajie y OHOCY Ha MHUIIMjaTHN TecT (ocTBapuie cy 3a 12,98 moena dospiu pe-
3y/ITAT, JOK CY Jiedal[y OCTBapy/IM Hampeaak off 7,02 moexa).
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Tadena 22. [locturnyha yueHuKa y 0JHOCY Ha I10JI

WHunMjasHo TecTUpamwe @uHaNMHO TeCTUPakbe
I'pyma Ion Mean Std. Mean Std. n
Deviation Deviation
Mywku 44,8086 19,60003 51,8200 28,36187 50
E-rpynma encku 45,2230 17,21976 58,2075 23,26880 53
YkynHo 45,0218  18,32371 55,1068 25,93730 103
Mywku 41,5060 16,07915 40,0000 19,84823 43
K-rpyma Kencku 44,5411 15,15696 43,1475 18,68318 61
Ykynno 43,2863  15,54042 41,8462 19,14166 104
Mymku 43,2816  18,03821 46,3548 25,36501 93
Ykynuo Kencku 44,8582  16,07951 50,1491 22,16800 114
YkynHo 44,1499 16,96344 48,4444 23,67448 207

Ca mpyre cTpaHe, MOXXe ce younTi fa ¢y y K-rpynn yuennun oda moma nmamm
y IIPOCEKY JIOLIMje pe3yiTare y OGHOCY Ha pe3y/irare MOCTUTHYTe Ha MHUIjATHOM
TecTy. 3a yTBphMBare CTaTUCTHYKe 3HAYQjHOCTU PasjMKe y MOCTUrHyh1Ma ydeHMKa
Y OHOCY Ha IT0J1 ¥ IIpoBepe fia /iut gonputoc [eoredpa copTBepa ocTBapyBamy domux
pes3ynTaTa 3aBICHK Off [10/1a yIOTped/beHa je ABOpaKTOpCKa aHanmm3a KoBapujaHce. [1pe
IbeHe TIpUMeHe, UCIIUTAMN CMO XoMoreHocT BapujaHce (Tadema 23). Bpennoct JleBe-
HoBor Tecta (F(3,203) = 4,621; p = 0,061) norephyje fa cy ncnymweHn cBU YCIOBU 3a
IpUMeHY aHa/lu3e KOBapujaHce.

Tadena 23. JleBeHOB TeCT XOMOI'€HOCTU BapHjaHce

Dependent Variable: ®uHanHo TecTupame
F df1 df2 Sig.
4,621 3 203 0,061

Pesynraru modujenn nBodakTOpCcKOM aHA/IM30M KOBapyjaHce YKasyjy /ia, aKo ce
yTuIaj KoBapyjaTa (MHMLIMjaIHOT TeCTa) y3Me y 0031p, yTULaj MHTepaKuyje rpyme u
I0J/Ia yYeHMKa Huje cratucTinuky 3HavajaH (F(1,202) = 0,438; p = 0,509) (Tadena 24).
Opatne creny fia Tpeda ofdanmTy MPETIOCTABKY /ja YIeHMI[MMA jefHOT 1I071a OfiTOBa-
pa ogpehenn HaunH paga (mpuMeHa codTBepa VIV KIacu4aH HauMH pazga). BpegHoct
IapIyjaJHoOr eTa KBajpara je Mana, usnocu 0,002, u mokasyje fia je yTuiaj Koju ocTBa-
pyje Bpio Manu, cBera 0,2% BapujaHce Ha (pUHATHOM TeCTY MO>Ke Ce JOBECTH y Be3y ca
VIHTEPAKIIMjOM He3aBUCHUX IPOMEH/BMBUX (TPYIIOM U IIOJIOM yYEHMKA).
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Tadena 24. /IBodpakTOpCcKa aHaIM3a KOBapUjaHCe

Dependent Variable: ®uHanHO TecTupame

Type III Sum Mean . Partial Eta
Source of Squares df Square F Sig: Squared
Corrected Model 16780,440° 4195,110 8,588 0,000 0,145

4
Intercept 30217,460 1 30217,460 61,857 0,000 0,234
Huunyjanno tectupawe 6381,098 1 6381,098 13,062 0,000 0,061
1
1
1

I'pyna 8297,613 8297,613 16,986 0,000 0,078

[Ton 896,254 896,254 1,835 0,177 0,009
['pyna * [Ton 214,058 214,058 0,438 0,509 0,002
Error 98678,672 202 488,508

Total 601260,000 207

Corrected Total 115459,111 206

a. R Squared = 0,145 (Adjusted R Squared = 0,128)

[TocmaTpameM KoBapujaHce modujeHe Ha ¢uHATHOM TecTy usMely rpyma koje
cy dopMupaHe Ha OCHOBY IIOJIa, MOXKe Ce 3aK/by4MTH Jia (aKO ce YTHIIAj KoBapujaTa
M30CTaBM) pasjMKa y mocTurayhnma yuennka Huje ctatuctmdky sHavajHa (F(1,202)
= 1,835; p = 0,177). [lapujanam eta kBagpar nsnocu 0,009 n mokasyje fa ce tex 0,9%
BapujaHce odjalllbaBa IOJIOM, LIITO Ce TyMady Kao Bp/IO Maji yTuiaj. [lakie, Moxe
ce 3aK/byunTy ja ynorpeda coprsepa [eoredpa ocTBapyje Ho3uTMBAH YTHUIAj HA HO-
Behame HMBoa nmocturayha yyenuka oda noma. Ilpukasanu pesynrarn notsphyjy ma
VI ledalyl ¥ IeBOj4MIle Ha CIMYaH HauVH pearyjy Ha eKCIepUMMEeHTATHU IIPorpaM U
la IPWINKOM HberoBe peajysalije Hije HeONXOIHO y3MMaTy Y 003Mp HOJ y4eHMKA.
JleBojuniie jecy ¥ Ha MHMIMjaTHOM M Ha (DMHATHOM TeCTY IIOCTHUITIE dOTbe pesynTaTe
Off flevaka, a/iy OHM HeMajy KapaKTep CTaTUCTMYKe 3Ha4ajHocTy. Hamm Hamasu cy y
CaIJIaCHOCTH Ca pe3y/ITaTiMa UCTpaXk1Bamba Koje je cipoBeo Akanmy (Akanmu, 2016).
Hauwme, oH je ucrimtyjyhm fa mu y nocturayhmma yueHuKa Koju Cy yUuIM MaTeMaTu-
Ky y3 ynorpedy Teoredpe mocroju cTaTMCTMYKM 3Ha4ajHA Pa3/MKa y OFHOCY Ha IION
JIOIIA0 IO MCTOT 3aK/bydKa. VI pe3y/nTaTy merose CTyAuje MOKasamm Cy Jja Cy y4eHU-
1 00a 1moma MoCTUIM O0/be pe3ynTaTe Ha TeCTy 00aB/beHOM IOC/Ie eKCIIepYMeHTa.
Myxupu (Mukiri, 2016) xao pesume CBOT MCTpaKMBamba HaBOAM Jia ce y3 yrnoTpedy
Teoredpe y nmopy4aBamy 1 yuewy cafpkaja reoMeTpuje IpeBasuiase pasjmke y mo-
crurayhuma yuennka. Ha ocHOBY cBera M3HEeTOT MOXKe Ce 3aK/byYNUTH fla AUHAMUYIHO
oKpy>xemwe coprsepa [eoredpa npyska NpuamnKy ydyeHnImuMa oda 1ona ja opafiaBajy
reoMeTPUjCKMM TTI0jMOBJMMA Ha UCTY Ha4uMH, Oe3 d0jasHM la Moxe ohn 1o mojase pa-
3/IMKa Y BUXOBMM HOoCTUrHYhMMa.
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1.3. Teoredpa 1 0dpa3oBHa nocTurayha yueHnka y 3aBUCHOCTH Off
OlleHe U3 MaTeMaTHKe

ITopen moma, jemaH of MCTPAXMBAYKUX 3a7laTaKa OMO je YTBPAUTH fla JIY TTOCTO-
jU TIOBE3aHOCT HauMHA pajfia y3 ynorpedy codTBepa U oIeHe KOjy yYeHUIIN MMajy U3
MaTeMatuke. ITopehemem pesynrara ocTBapeHMX Ha MHUIIMjaTHOM ¥ GMHATHOM Te-
CTUpamby HaMepa je duta MICIMTATH Ja /I OBAaKaB IMPUCTYII OCTBApyje YTHIAj Ha HUBO
nocturHyha y4eHnka y 3aBUCHOCTH Off OLieHe 113 MaTeMaTIKe KOjy Cy YYeHUIIM MMajIu
Ha Kpajy IPeTXOJHOT paspefia.

OuexnBaHoO, y 0de rpyIe NCIMTaHNKA HajOOJ/be pe3ynTaTe Ha MHMIVjATHOM Te-
CTMpamy IOCTUIIN CY YIeHUIN ca ofimaHoM oneHoM (Tadena 25). Cnenehn Hajycrie-
ITHUjU Y 0de TpyTie dUIM Cy yIeHUIM ca BPIOf0OpOM OI[eHOM, 3aTUM YYEeHMIN KOju
uMajy oueny nodap (3), a Hajmouuje pesynrare, y ode rpyre y4eHIUKa, OCTBAPUIN Cy
y4eHMIM KOjyu MMajy olieHy foBosbaH (2). JJok cy yuennnu n3 E-rpyne u K-rpyne ca
OJ/INYHOM U BPJIOFOSPOM OLIEHOM HOCTHUITIM NIPUINYHO yjefHaueHe pesynrare, yde-
HMIU ca OIleHaMa JIoBo/baH u fodap n3 K-rpyme octeapwmm cy Buma nocturayha y
OJHOCY Ha yyeHMKe E-Tpyme.

Tadena 25. [locturnyha yueHuka y 3aBUCHOCTH Of], OLleHe U3 MaTeMaTHKe

WHuuujanHo Tectupatbe QPUHANTHO TECTUPabe

I'pyna  Ouena Std. Std.
Mean Deviation Mean Deviation "
JoBosbaH (2) 17,2820 2,37764 32,2000  25,04396
Jodap (3) 26,9989 13,82520 42,7778 23,19902 9
E-rpyna BpJsonodap (4) 34,5305 16,20107 46,6818 25,24808 22
OpsnuaH (5) 52,9579 14,44503 61,2388 24,72460 67
YKynHo 45,0218 18,32371 55,1068 2593730 103
JoBosbaH (2) 27,5114 15,07599 29,4286 21,96100 7
Jodap (3) 34,7020 11,66049 35,0000  14,59833 10
K-rpyma BpJiogodap (4) 35,6781 15,53394 35,7407 21,08881 27
OpsnyaH (5) 49,9810 12,54338 47,1833 17,02490 60
YxynHo 43,2863 15,54042 41,8462 19,14166 104
JloBosbaH (2) 23,2492 12,40062 30,5833 22,20753 12
Jodap (3) 31,0532 12,98261 38,6842  19,01769 19
YKynmHO  Bpjonodap (4) 35,1629 15,68028 40,6531  23,45257 49
Opsnyas (5) 51,5515 13,60872 54,5984  22,48465 127
YxynHo 44,1499 16,96344 48,4444 23,67448 207

137



Muad I1. Muaukuh

Ha ¢unanHoM Tectnpamwy Hajdomu pesynrar y E-rpynm nocturmm cy yuyeHunn
Ca OUIMYHOM OLIEHOM, KOjU Cy OCTBapWIM IPOCEYHO 8,28 moeHa BUILE y OFHOCY Ha
MHMIUjanHN TecT. IIpyMeTaH Hampejak y poceYHOM dpojy ImoeHa OCTBApUIIN CY y4e-
HMLY KOjU MMajy BPIIOf0dpY OLieHY, KOjy Cy Y IpOCeKy ocTBapuau 12,15 nmoeHa Buiie.
Y omHOCY Ha pe3ynTaTe ca MHUIMja/THOT TeCTa Hajsehy Hampenak y mpocedHoM dpojy
II0€Ha OCTBAPW/IN Cy YYEHMIM Ca OIIEHOM JOBO/baH U OL[eHOM Jj0dap, Koju cy Ha ¢pu-
Ha/THOM TeCTUpamy IpoceyHo mocTurin 14,92, ognocHo 15,78 noeHa suie. Ca fpyre
cTpaHe, yaenunm K-rpyme koju cy MMany OfIMuHy OLleHY U3 MaTeMaTUKe OCTBApW/IN
Cy HajOOo/bM pe3y/TaT y OFHOCY Ha CBOje BPIIbaKe, a/Ii Cy TPOCEYHO MMasy 2,8 ImoeHa
Maibe y OJHOCY Ha MHUIMjaTHVU TeCT. YYEeHMIM Ca BPIOZOSPOM OLIEHOM IPYIIVKOM
pelaBama 3ajaTaka ca (MHATHOT TeCTa MOCTUIIN Cy TOTOBO MIEHTMYAH Pe3y/lTaT
Kao Ha MHMIMjaTHOM TeCTMpamy. YUeHUIM ca OlieHoM fodap (3) ocTBapum cy He-
1ITO O/BbY pe3y/ITaT y OFHOCY Ha MHULMjaTHO TeCTUPakbe, 0K je Hajsehn Hampenak y
K-rpymm, npoceuno 1,91 noeH Bullle y OGHOCY Ha MHULIMjaTHO TECTMpPaIbe, OCTBApIUIIA
rpyIia y4eHUKa KOjy Cy MMa/u OLleHy JOBO/baH (2).

AKo ce ynopezie pe3y/iTaTy CBUX y4eHVUKa Ha MHUIMjATHOM ¥ QVHATHOM TEeCTH-
pamy, yOWbNBO je Aa cy yueHuuy E-rpyre mokasanyu sHaTHO BUIIM HUBO ITOCTUTHYha
oxf yueHuka K-rpymne Koju cy ce yrIaBHOM 3afip>Kany Ha MCTOM HMBOY Ha 00a TecTu-
pama. ITocMaTpaHo 1o moarpymnaMa, ok je Kof y4eHuka octanux noprpyna K-rpyme
YyOWBMB d/Iaru MOpacT HMBOA IOCTUTHYha, KO y4eHUKA Ca OINYHOM OLIEHOM €BU-
IeHTaH je IPOCeYHO HIDKM dPOj IOeHa y OHOCY Ha pe3y/iTaTe MHULMjaIHOT TecTa. Ha
(dbuHATHOM TeCTy HajU3pa’keHMjU je IMOpacT IpOcedHor dpoja moeHa Meby yueHmim-
Ma ca OLleHOM JoBo/baH (2) u godap (3) us E-rpyme. [la je 3aucra tako norspbyjy u
Maprunoscku n MaptunHoscku (Martinovski & Martinovski, 2013), koju HaBoge fa
yYeHNIM KojuMa pellaBarbe IpodeMa 13 reoMeTpuje NpeAcTaB/ba CIOKEH 3aJaTak
HOCTIDKY 3HaTHO Behu ycrex HakoH ymorpede codrepa leoredpa. Hakon nopebema
nocTurayha excriepyMeHTa/IHe ¥ KOHTPOJIHE TPYIIe Ha IIOCT-TeCTY, UCTUYY fia je Mebhy
y4YeHMI[MMa U3 eKCIIepYMEHTAa/IHe IPyIle 3HaTHO Marbe OHMX KOji OCTBApPY]jy UCIIOAIIPO-
Ce4He pe3y/TaTe, IITO JOBOJE Y UPEKTHY Be3y ca IPETXOTHOM YIIOTpedoM codTaepa.

Panu yrBpbuBama fa i je pasnuka y nocTUrayhuma y4eHnKa y offHOCY Ha Olje-
HY 13 MaTeMaTuKe CTaTMCTMYKY 3HadajHa KopuinheHa je 1BopaKTOpCKa aHaIM3a Ko-
BapujaHCe y3 MPeTXOfHO IMOTBpheHy XOMOreHOCT BapujaHCce MIPOBEPOM XUIOTe3e O
jemHaKoCTM BapujaHce. JIeBeHOB TeCT IOKa3ao je fa je 3aJ0BO/beHA IPETIOCTaBKa O
jemHakocTy Bapujance (F(7,199) = 1,248; p = 0,278) (Tadena 26), Te je moryhe ussp-
LIMTY aHAIM3y KOBapujaHce.
Tabesa 26. J/leBeHOB TeCT XOMOT€HOCTH BapHjaHCe

Dependent Variable: ®uHanmHO TecTUpakbe
F dfl df2 Sig.
1,248 7 199 0,278
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Haxon odapjpeHe nBodakTopcke aHam3se KoBapujance (Tademna 27) pesynraru cy
MIOKa3a/I J]a, HAKOH yK/Iamaha yTHUIlaja KoBapujara (pesy/nTaTa MHUIIMjaTHOT TeCTa),
YTHUIIaj MHTEpaKIVje TPpyIie ¥ OljeHe M3 MaTeMaTyKe Ha OCTUTHYha yJeHMKa ocTBape-
Ha Ha VMHATHOM TeCTMpamy 3Hama Huje cTaTuCTUYKy 3HavyajaH (F(3,198) = 0,248; p
= 0,863). Ha ocHOBY TOTa, ITPETIIOCTABKA /la YYEHUIVIMA KOj! MMajy PasIMdINTe OlleHe
U3 MaTeMaTuKe OfITOBApPajy pasmM4YMTI HAYMHY paja (paj y3 mpuMeHy codTBepa Mm
K/IacM4yaH Ha4MH paja) Huje moTBpheHa u Mopamo je opdanurtu. Bpennoct mapumjan-
Hor eTa KBajpata 0,004 HaBogM Ha 3aK/by4yaK fia je YTUIlaj BeOMa MaJl, OFHOCHO Ja
ce ek 0,4% BapujaHce y pVMHATHOM TeCTHPABY MOXe 0djaCHUTI MHTEPaKI[MjOM Hesa-
BJICHVX ITPOMEH/BMBUX (IPYIIOM U OLIEHOM U3 MaTeMaTrke). OBO je Of BaXXHOCTH jep
yKasyje Ha YMIbEHNITY ja HAKOH yHoTpede copTBepa JoIasy 10 HallpeTKa y HOCTUTHY-
huma cBux yyeHnka, de3 0d3mpa Ha TO KOjy OlieHy 13 MaTeMaTHKe MMajy.

Tadena 27. /IBodakTOpCcKa aHaIM3a KOBapUjaHCe

Dependent Variable: ®uHanHo TecTupame

Type III Sum Mean . Partial Eta
of Squares df Square F Sig: Squared

Corrected Model 21837,101* 8 2729,638 5,773 0,000 0,189
Intercept 34077,945 1 34077,945 72,071 0,000 0,267
WHunujasHo TecTupame 401,180 1 401,180 0,848 0,358 0,004
1
3
3

Source

I'pyna 2048,764 2048,764 4,333 0,039 0,021

Ouena 6113,289 2037,763 4,310 0,006 0,061
I'pymna * OreHa 352,039 117,346 0,248 0,863 0,004
Error 93622,011 198 472,838

Total 601260,000 207

Corrected Total 115459,111 206

a. R Squared = 0,189 (Adjusted R Squared = 0,156)

Haspe, ako ce mocMaTpajy pesynTary ABo(aKTOpCKe aHa/IN3e KOBapyjaHCce MOXe
Ce YOUYNTH Jla Ce pe3y/ITaTy yuYeHMKa Pas3nMKyjy Y 3aBMCHOCTHU Off OLleHe KOjy MMajy 13
MaTeMaTyKe. Y4eHNIM KOjU IOCeyjy BUIIE OljeHe OCTBApWIN Cy 1 O0o/be pesyiTaTe,
IOK Cy yYEHUIIV ca CIadujuM OljeHaMa OCTBApYUIN JIOLINje pe3yaTare ¥ Ha (MHATHOM
TecTy. HakoH yk/mamama yTuIiaja rpyme, BpeTHOCT KOBapujaHce fodujeHa GpuHaTHIM
TecTupameM n3Meby rpyna ydeHuka GOpMUPaHUX y 3aBUCHOCTU Off TOra KOjy oOlie-
Hy MMajy U3 MaTeMaTuKe yKa3yje Jja Cy pas/jMKe CTaTUCTUYKM 3HaYajHe UM yKasyje Ha
Be3y usMeby KoBapmjaTa 1 ycrexa KOjyu Cy Y4€HMIV HOCTUIIN Ha (QUHATHOM TECTY
(F(3,198) = 4,310; p = 0,006). BpegnocT naprujansor era kBazgpara of 0,061 ykasyje
Ha Cpelmbl YTUIAj, OHOCHO ja ce 6,1% BapujaHce Ha (GMHATHOM TeCTy MOXKe odja-
CHUTY He3aBUCHOM IIPOMEH/BVBOM (OLIEHOM 13 MaTeMaTukKe). BpegHocT KoBapujaHce
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TI0Ka3yje [ia je pasinka y pesyniratuma ydennka E-rpyne u K-rpyne crarucridxn sHa-
JajHa, YMMe Cy HOJATHO MOTBpheHu edektu npumene coprsepa Ha nosehamwe odpa-
30BHMX OocTUrHyha yyeHuKa.

Moske ce 3axpyunTn ga coprsep leoredpa octBapyje mosuTuBHe edexre U MOJ-
cTude pacT 0dpa3oBHMX nmocTurHyha ydyeHuka y odmactu reometpuje, de3 0d3upa Ha
TO KOjy OlLleHy MMajy 13 MaTeMaTuke. PesynTatu nodujeHn pemraBameM 3ajjaTaka ca
VIHMIVjTHOT ¥ (PMHATHOT TecTa TOBOpe Y IPWIOr TOME Jia je JIOIUIO 0 3Ha4YajHOT
HaIlpeTKa KOJj OHe IpyIle yYeHVKa KOji Cy IpaTUIN HacTaBy y3 ynoTpedy codraepa.
Pesynratu ygennka K-rpyme ocranu cy Ha HUBOY MHUIMja/THOT TECTUPabha, JOK Cy ca
Ipyre cTpaHe yueHM1M E-rpyIie Ha TecTy KOju je yCeo HAKOH 3aBpIleTKa eKCIepu-
MEHTa/THOT IIporpaMa OCTBAapu/IM 3HaTHO OoJbe pesynrare. I[locMaTpaHo y OfHOCY Ha
OlieHy KOjy YYEHUII MMajy U3 MaTeMaTHKe, MOXKe Ce 3alla3iTH Jla LITO je BUIIA OljeHa
Behe cy u pasnuke y mpocedHoM dpojy moeHa ode rpyne ydeHMKa Ha GMHATHOM TECTY.
[TocedHo je BaxxHo ncrahy Hanpenak Koju ocTBapyjy yueHuuy us E-rpyme xoju nmajy
oneHe fodap (3) n moBopaH (2). Ibuxos Hampenak MoXKe ce JOBECTH Y Be3y ca AVHa-
MIYHMM IIpMKa3uma Koje Teoredpa npyska, ca moryhHomhy fja msBozie excriepumeHTe
U MaHUIy/Tanyje 0djeKTuMa TOKOM CaB/IafiaBama Cafip)kaja reoMeTpuje 1 pellaBarma
reoMeTpHjCKNX 3afaTaka. Beh Buime myTa je HaBeleHO [a BU3yenu3alnyja MO3UTUBHO
yTH4e Ha y4eHUKe Ja Byd/be pa3yMejy TreoMeTpyjcKe podieMe 1 aKIle MX caBIajiaBa-
jy. C tum y Besn Jbajko (Jbajko, 2014) nctude fia je ynmorpeda codpTBepa y CIOKeHUUM
MaTeMaTHYKIM IpodieMyMa BUIIECTPYKO MoTBpheHa, 300T yera nmMa CMMC/Ia HaXXby
nocBeTUTN yBohemwy codTBepa y peOBHY HaCTaBy U HPOLIMPUTY 0OyXBaT yUeHUKA
Ha CBUM HMBOMMa 00pa3oBHUX HOCTUTHYhA.

1.4. Teoredpa 1 0dpasoBHa nocTurayha yueHnka y 3aBUCHOCTH Off
OITLITET yCIlexa

YeTBpTHU 3afaTaK UCTPAXKIBAbA jeCTe YTBPAUTH [ JIU [IOCTOjU TTOBE3aHOCT ede-
KaTa HacTaBe Koja je peannsoBaHa y3 momoh codTBepa u MIKOICKOT ycrexa KOju Cy
YYEHMIIV IIOCTUIIM Ha Kpajy MPETXONHOr paspena, ONHOCHO OTKPUTH fa JIU IIpuMe-
Ha [eoredpe Ha cagpskaje reoMeTpuje ZoBOAY fo noBehama 0dpasoBHUX mocTurHyha
CBIX y4eHMKa, de3 0d3mpa Ha OIILITHU yCIieX KOju Cy MManu Ha Kpajy Tpeher paspena.

YBUJIOM y pe3y/TaTe y4eHMKa Ca MHMUIMjaTHOT TeCTa MOXKe Ce YOUUTH fia Cy U Y
E-rpynu n y K-rpynu Hajdospe pesynrate HOCTUITIV YUEHNIM CA OAINYIHIM YCIIEXOM
(Tademna 28). IToce mux, HajdOBe pe3ynTaTe OCTBAPIIN CY YYEHUIV Ca BPIOZOdpUM
OIIITYM ycIexoM. bpoj yueHnka ca odpyuM 1 [JOBO/BHMM OIIITHM YCIIEXOM y 0de
Tpyle je peaTuBHO Masy (110 jefaH VM ABa yIEeHMKA), [Ia Ce U IPOCEYHe BPEFHOCTI
pesy/TaTa OCTBapEeHNUX HA VMHMUIMjATTHOM TeCTHpamy He MOTY CMaTpaTy aJieKBaTHUM
3a aHa/M3y. AKO ce YIIPaBo 300T IPeTXOLHO IIOMEHY Te Beu4iHe CyOy30pKa N30CTaBe
pe3ynTaTy y4eHuKa ca JOOPUM ¥ JOBO/BHMM YCIIEXOM, MOXKE Ce 3aK/bYUUTH fa Cy Y
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ode rpyme y4eHMIIN ca OIMIITUM YCIIeXOM Of/IYaH U BPIIOF0dap MOCTHUITIN IPUTNIHO
yjemHavyeHe pe3ynTaTe Ha MHUILIMjaTHOM TECTY.

Tadesa 28. [locturuyha yyeHuKa y 3aBUCHOCTH OJf, OIIITET ycIexa

HHunujanHo TecTUpamwe @duHaNMHO TeCTUpake
I'pyna Omurra Std. Std. n
yerex Mean Deviation Mean Deviation
JloBo/baH 13,8300 0,00000 26,5000 0,00000 1
Jlob6ap 17,5000 1,76777 32,5000 2,12132 2
E-rpyna Bpsomo6ap 27,8679 14,60530 46,3929 21,66899 14
OpsivyaH 48,8171 16,67155 57,3837 25,86306 86
YkynHo 45,0218 18,32371 55,1068 25,49785 103
JloBoJ/baH 34,7500 0,00000 25,0000 0,00000 1
Jobap 34,7500 0,00000 29,0000 0,00000 1
K-rpyna Bpsomobap 27,3019 14,02000 30,0952 19,32331 21
Opv4yaH 47,6411 13,17972 45,2593 18,16575 81
YkynHo 43,2863 15,54042 41,8462 19,24788 104
JloBoJbaH 24,2900 14,79267 25,7500 1,06066 2
Jlo6ap 23,2500 10,03743 31,3333 2,51661 3
YKynHo BpJsiogo6ap 27,5283 14,04509 36,6143 21,55911 35
OpgsinyaH 48,2467 15,04592 51,5030 23,20518 167
YkynHo 44,1499 16,96344 48,4444 23,48038 207

ITo 3aBpIIETKY eKCIePUMEHTATHOT IIPOTrpaMa M3BPIIEHO je GMHATHO TeCTUpame
3Hama CBMX y4eHuKa. JJodmjeHu pesynraTu mokasanu cy fa cy y E-rpymn najdorme pe-
3y/ITaTe MOCTUI/IN YYEHUIM Ca Of/IMYHMM OIIITUM yCIIEXOM, OCTBaPUBILM IIPOCEYHO
8,57 moeHa BuIlle Y OHOCY HA pe3ynTare ca nHunmjanHor tecta (Tadena 28). Yousns
HaIlpefjaK y IpOCceYyHOM dpojy MOeHa OCTBAPMIN Cy M YYEHMLM KOjyi MMajy OINIUTH
yCIleX I0BOJ/baH U H0dap, KOjU Cy Y OFHOCY Ha VIHMIVIja/IHU TeCT MMy IIPOCEYHO
12,67, ogrocHO 15 moena Bume. Y E-rpynm Hajsehm Hampepax 3adenexxmmm cy yde-
HMIY Ca OIILITUM YCIIEXOM BPIof0dap, Koju Cy Ha (pUHATHOM TeCTy IPOCEYHO MMasIN
18,53 moeHa BuIIe Hero Ha MHMIMjanHOM. Y K-rpynu Hajdorbe pesynrare ocTBapymin
Cy Y4eHMIIY ca OIIITHM YCIIeXOM OfI/INYaH, a/li Cy HbUXOBa MOCTUrHyha 3a mpoceyHo
2,38 moeHa cnaduja y ogHOCY Ha MHuIMjanHy Tect. Ca ipyre cTpaHe, KOJ Ipylie yde-
HJIKA Ca OIIITYM yCIIeXOM Bp/Iofodap pUMeTaH je yMepeHu Hanpenax, dyayhu ma cy
OCTBApM/IN PE3Y/ITAT 33 IPOCEYHO 2,79 TO€Ha BUILN y OTHOCY Ha Pe3y/ITaTe ca MHUIIN-
jamHor TecTa. JIBoje yuennka u3 K-rpyme xoju cy Tpehn paspen saBpiumm ca onmTim
ycrexoM 1odap 1 I0BOJ/baH 3adeIexxmnm cy Be/MKM maj y nocturayhnma, dynyhu na
Cy uManu 5,75 OHOCHO 9,75 1oeHa Marbe HEro Ha MHULIVjaJIHOM TECTY 3Hamba.
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Axko ce pesynTaTu ca GMHATHOT TeCTa yIOpefe ca pe3yaTaTuMa ca MHULNjaTHOT
TecTa, Meby yueHunuma E-rpyne Hajsehm Hampepak ocTBapummyu Cy y4eHUIM ca OI-
HITYM YCIIeXOM Bp/1ofodap, 3atum J0dap, OBO/bAH U OFIMYAH. Y CIydajy YUeHUKa U3
K-rpyme, ocuM yueHnka ca ycrexoMm Bpofodap Koju cy 3adenexxum dorpe pesynrare
Ha (pUHATHOM TeCTy y OZHOCY Ha MHUIIMjaIHM, JIOLINje IIPOCeYHe CKOPOBE Cy OCTBa-
pue cBe ocTase MOATpyIe yueHuKa. [la &1 ce yTBpAWIO fa /u je mpuMmeHa copTBepa
monpuHena nosehamwy HMBoa nocturHyha yuennka E-rpyme u y kakBoj cy Be3nu edek-
T npuMeHe [eoredpe ca OMIITUM yCIIeXOM IIpUMemeHa je IBOGAKTOpCKa aHaIM3a
koBapujaHce. Henocpento mpe Tora, J/IeBeHOBUM TeCTOM yTBpheHO je Aa je mpeTmo-
CTaBKa 0 jeHAaKOCTy BapujaHce 3afgoBobeHa (F(7,199) = 1,753; p = 0,099) (Tadena 29),
4yMe Cy UCITyHeHI YC/IOBY 3a IIPMMEHY aHajI3e KoBapujaHce.

Ta6esa 29. JleBeHOB TeCT XOMOI'€eHOCTH BapHujaHce

Dependent Variable: ®uHanHo TecTupame
F df1 df2 Sig.
1,753 7 199 0,099

HaxkoH yxmamama yTuIaja Kopapujata (pesynraTa MHMILIMjaTHOT TeCTa), pe3yi-
TaTy ABOQAKTOPCKe aHa/MM3e KOBapujaHCe YKasyjy fla yTUIAj MHTepaKIiyje Ipyme u
OIIITET yCIeXa YYeHMKa Ha pe3y/TaTe IIOCTUTHYTe Ha (PUMHATHOM TeCTMpPalby 3Haba
HUje cTaTucTnuky 3HadajaH (F(3,198) = 0,120; p = 0,948) (Tadena 30). Taksu pesynra-
TV Ce MOTY MHTEPIIPeTHPAT! Kao ofdaluBame IPeTIIOCTaBKe Ja YIEHNIM Ca pasin-
YUTYM OIILITUM YCIIEXOM HOCTVDKY UCTe pe3ynTare Oe3 0031pa Ha IPUMeheHN HaulH
paga. BpegHocT mapuujanHor era KBafgpara of 0,002 ykasyje Ha BeoMa Maly yTUILAj
(Cohen, 1988, mpema Pallant, 2011), ogrocHoO Aa ce cBera 0,2% BapujaHce ca pUHATHOT
TeCcTa MOXKe ce 00jaCHUTM MHTEePaKI[MjOM He3aBUCHUX Bapujadimu (TPymoM U ONMIITUM
yCIIeXOM y4YeHNKa).

AKo ce TOCMaTpa yTHUIIAj OIIITET yCIleXa y4eHMKa Ha pe3ynTaTe fodujeHe GpuHa-
HJM TeCTOM 3aK/bydyjeMo Jia, Kajla ce OTKJIOHM YTMIaj KoBapujaTa (pe3ynraTa MHU-
IMjaJIHOT TeCTa), YTUIAj eKCIIepMMEeHTaTHOT IIPOrpaMa Ha yCIleX Y4eHMKa Huje CTaTy-
ctnuky 3HavajaH (F(3,198) = 1,885; p = 0,133) (Tademna 30). OBakBu pe3ynraTu ykasyjy
ma cy yuennun E-rpyne nogjennako HanpezoBanm de3 083upa Ha OIIITH YCIIeX ca Kpa-
ja MpeTXOZHOT pa3pena, a BpeJHOCT IaplyjaaHor eTa KBajgpara of 0,028 nmnannupa
ma 2,8% BapujaHce OCTBapeHe Ha (GMHATHOM TeCTy MOXe 00jaCHUTHU He3aBMCHA IIPO-
MeH/pVBa (OIIITH yCIeX y4eHMKa). [lakie, MoXke ce KOHCTaTOBAaTH Jla HAYMHOM pajia
KOjy TTofipasyMeBa MHTerpanujy copraepa [eoredpa y HacTaBHM Iporiec yuyeHnnu, des
0031pa Ha OIIITH YCIIeX, OCTBAPYjy HANpe#aK y 0dpasoBHUM NOCTUTHYh1Ma.
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Tadena 30. /IBodpakTOpCcKa aHaIM3a KOBapUjaHCe

Dependent Variable: ®unanHo TecTupame

Type III Sum Mean . Partial Eta
Source of Squares f Square ¥ Sig: Squared
Corrected Model 18592,140a 2324,018 4,845 0,000 0,164

Intercept 11386,819 11386,819 23,737 0,000 0,107

I'pyna 453,765 453,765 0,946 0,032 0,055

8
1
WHaunujanno tectupamwe  1850,821 1 1850,821 3,858 0,051 0,019
1
3
3

OnuiTu ycrnex 2713,254 904,418 1,885 0,133 0,028
'pyna * Onuitu ycnex 172,195 57,398 0,120 0,948 0,002
Error 94981,471 198 479,704

Total 599374,500 207

Corrected Total 113573,611 206

a. R Squared = 0,164 (Adjusted R Squared = 0,130)

Jodujenn pesynTaTu fogaTHO NOTBPhYjy MO3UTUBHE edekTe puMeHe copTBepa
Ha pacT nocturayha y4eHuxa, jep sodujena Bpegnoct koBapujance (F(1,198) = 0,946;
p = 0,032) ynyhyje Ha cratuctuuky 3HauajHy pasnuky musmebhy E-rpyne u K-rpyne, y
KOPMCT y4eHrKa n3 E-rpyme.

Ha ocHOBY IIpeTX0OQHO M3HETOT, 3aK/by4aK je ja mpuMeHa [eoredpe mpu peannsa-
IVjU cafip>Kaja reoMeTpuje y Y4eTBPTOM pas3pefy IOrofyje CBUM y4eHMIMMA, de3 0031-
pa Ha OCTBapeHM OIIITH yCIexX Ha Kpajy Tpeher paspena. VIsyserHo je BaxkHO ucrahm
fla ¥ YYeHUIV Ca IOCTUTHYTUM Hajc/adujuM OIIITHUM YCIIeXOM y4YemeM Y3 codTBep
OCTBapYjy Halpefiak y nocTuruyhmuma, unHehy mweroBy npyMeHy JOAaTHO METOLYKI
ompasganoM. CIn4HO 3aKk/pydyjy 1 MaptuHoBcku 1 MaprunoBcku (Martinovski &
Martinovski, 2013), xoju aKIieHaT CTaB/bajy yIpaBo Ha Behn ycrex y4eHnKa Koju MHa-
Je MMajy morerkoha 1py caBmafgaBamy cafpikaja reomerpuje. CodprBep yueHUIMMa
ca cmadujuM ycriexoM HacTaBHe CafipKaje YMHM JVHAMUYHMM M OYMITIEFHMM, OMO-
ryhaBajyhm M Tako fja ymaxiie pasymejy reomeTpujcke mnojmose. Mehytnum, npenno-
ctu nmpuMeHe [eoredpe HyCy orpaHNdeHe caMo Ha IOMPUHOC YUSHUIMMA ca CTadujuM
ycrmexoM, Beh ce IperosHajy 1 Koj y4eHMKa ca BUCOKUM nocturayhnma. Iogcrmayhn
Pa3BOj TeOMETPHjCKOT pe30HOBama COPTBEpP OCTBApyje MO3UTUBAH yTNIaj Ha noBeha-
e 00pa3oBHNUX IIOCTUTHYNA CBUX yUeHNKa.
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2. YIMIIA]J TEOTEBPE HA TPAJHOCT 3HAIbLA YYEHUKA

[Tocnenm sy NCTpaXKMBAYKM 3aflaTakK OfHOCHO Ce Ha yTBphuBame HoIpuHOCA yIIO-
Tpede Teoredpa copTBepa nmpunmmkom odpasie cagpskaja reomerpuje nosehamwy TpajHO-
CTH 3HaMa yYeHMKA y YeTBPTOM paspely OCHOBHE IIKO/e. AHA/M30M pe3y/rara Joomu-
jeHMX Ha (MHATHOM TeCTVpamwy YTBpHEeHO je a HaKOH Iepuopa yrnorpede codrepa y
HACTaB) MaTeMaTyKe YYeHNIM OCTBApYjy 3HATHO BUIIA ITOCTUTHYha y OfHOCY Ha BI-
XOBe BpIIIbaKe KOJl KOjJX je HacTaBa pealn3oBaHa KIacu4yHo. JlonaTHo, HaMepa je duia
VICIATATK Ja i IpyuMeHa [eoredpe MO3UTMBHO yTude 1 Ha moBehame TPajHOCTM 3Ha-
ba CTEYEHNX Y3 BbeHO Kopuirheme. YeTnpy Mecela 110 3aBpLIeTKY eKCIIepYMEeHTaTHOT
nporpama 1 0daB/beHOM (MHATHOM TeCTUpaky U3BPIIEHO je TIOHOB/BEHO TeCTHpame
(peTecTupame) CBMX y4eCHMKA UCTPKMBamba. Y TUIIAj IpMMeHe copTBepa Ha TPAjHOCT
3Hama y4eHMKa npaheH je myTeMm mocturHyha Ha TecTy 3Hama YeTHPU Mecella Off U3-
BPILIEHOT eKCIIePMMEHTA/THOT IIporpaMa. ¥ CKIafly ca MCTPaXMBAYKMM 3aJaTKOM, Gop-
MYJ/ICaHa je M TeCTMpaHa IIpeTIocTaBKa ia leoredpa jonpunocn nosehamwy TpajHOCTH
YCBOjeHMX reOMeTPHjCKIX 3HaIba YIEeHMKA y IOYETHOj HACTaBM MaTeMaTHKe.

Y Tademu 31 nmpukasaHu cy pe3y/nTaTy yUYeHNKa Ha IIOHOB/bEHOM TeCTHpaIby. Yde-
Hyum u3 E-rpyne ocTBapuiu cy Ha OBOM TeCTy 3Hama cnaduje pesynrare (M = 48,98;
SD = 14,78) y ogHOCY Ha pe3ynTare ca (pMHATHOT TeCTa CIPOBENEHOT YeTHPH Mecelia
pannje (M = 55,10; SD = 25,93). U yuenunu K-rpyme 3adenexxnunm cy sHa4ajaH naj y
nocrturayhnma Ha perecry (M = 33,17; SD = 18,33) y ogHOCY Ha pesynTare ca huHaI-
Hor TecTa (M = 41,84; SD = 19,14). [lake, de3 0d3upa Ha TO IITO Cy U jeSHN U APYTA
IIOCTUIIN HYDKe pe3yiTare, yaeHniy u3 E-rpyre cy 3adenexxunm npoceyHo Mamby 1maj
y nocturayhuma (mpoceyso 6,12 noeHa) y ofHocy Ha yueHuke K-rpyme (mpocedno
8,67 doposa). HamomeHnMo fa je 3adopap/bame IPUPOAIAH NPOLIEC, Te je CTOora U ode-
KMBAHO J]a YYEHUIIM Ha PeTeCTy OCTBape caduje pesynTare Hero Ha (PMHATHOM TECTY.

Tadesa 31. [locturnyha yyeHuka Ha GUHATHOM U IOHOB/bEHOM TECTHUPAY

95% Confidence Interval for Mean

n M SD
Lower Bound Upper Bound

E-rpyna 103 55,10 25,93 50,03 60,17
Quuamno Ty oo 104 4184 19,14 38,12 45,56
TeCTHpabe

YkynHo 207 48,44 23,67 45,20 51,68

E-rpyna 103 4898 14,78 46,09 51,87
PetecT K-rpyna 104 33,17 18,33 29,61 36,74

YkynHo 207 41,04 18,41 38,52 43,56
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Bpennoctu JleBeHoBor Tecta u Ha ¢uHanHoM Tectupamwy (F(1,205) = 12,059;
p =0,001) n Ha perecty (F(1,205) = 7,814; p = 0,006) Mame Cy Of 'paHIYHE BPETHOCTI
(Tadena 32), 3dor 4era cy nocmarpanu pesynraru Bemmosor n bpayn-®opcajroBor
TecTa KOj! Cy OTHOPHU Ha KpllIeme IIPeTIIOCTaBKe 0 XOMOIeHOCT! BapujaHce. Bpep-
HOCTM 0da TecTa Cy CTaTUCTUYKM 3HA4YajHe, 11a Ce 32 YTBphuBame CTaTUCTUYKe 3HAYAj-
HOCTM pas/inKa y mocturayhmma Moxxe KOPUCTUTH aHamu3a BapujaHce. IIpumemnenn
TECT II0Ka320 je 1a HOCTOjJ CTATUCTUYKY 3HayajHa pas3/yKa y HocTUrHyhuma yyeHnka
Ha peTecTy, ¥ TO y KOpUCT yueHuka E-rpyne (Tadena 32).

Tadesa 32. AHasiM3a BapujaHce GUHAJHOT U IOHOBJ/LEHOT TeCTUPakha

Levene statistic df1l df2 Sig.
@dUuHaNMHO TecTUpambe 12,059 1 205 0,001
PertecT 7,814 1 205 0,006
Robust Tests of Equality of Means
Statistic dfl df2 Sig.

Welch 17,489 1 187,648 0,000
duHanHO
TecTupame  Brown-Forsythe 17,489 1 187,648 0,000

Welch 46,712 1 196,918 0,000
PerecT

Brown-Forsythe 46,712 1 196,918 0,000

Pesynratn TecroBa moxasyjy fa je pasnuka y nocturayhuma E-rpyne y ogaocy
Ha K-rpymny cratuctiyky sHauajHa, JaKjie MOXKe ce 3aK/bydIMUTH JIa je MPeTIOCTaBKa O
edexTrMa npumeHe copTBepa Ha nosehamwe HMBOA MocTUTHYha yyeHnKa norBphena.
ITop yTuLajeM eKCIepyMeHTaTHOT IIporpaMa, yuennuy u3 E-rpyme cy dumm ycnemsm-
jU 'y pelllaBamy reOMeTPMjCKUX 3alaTaka y mopehemy ca \bIXOBUM BpIImbalMa KOji
Cy MCTe cafipyKaje TOKOM Tpajarba eKCIIePUMEHTA YCBaja/y KTACUIHVIM Iy TEM.

Bpennoct Kpondax anda koepunmjenrta ykasyje fa IOHOB/bEHI TECT MMa IIPHU-
XBaT/bUBY YHyTpammy carnacHocT (Tadema 33), ma ce pesynTaty modujeHn TecTom
MOTY CMaTpaTH MOY3JaHNM.

Tadesa 33. Bpegnoct Kpondax koepuuujenra anda

Cronbach’s Alpha Cronbach’s Alpha Based on N of Items
Standardized Items

0,720 0,724 8
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Pany mpoBepe ia modujeHn pe3ynTaTy HUCY IOCTIEANLIA HeyjeHaYeHOCTH TPy
(excriepuMeHTa/IHe U KOHTpPOJIHE), IPYMEbeHa je aHaan3e KoBapujaHce. Pesynratn
MHUIIVjaTHOT TeCTUPaba Y3eTU Cy 3a KOBapyjaT, JOK je 3a IPOBepY IMHEAPHOCTH KO-
BapyjaTa ¥ 3aBJMCHE IIPOMEH/bMBe (pe3yaTaTa peTecTa) KOpUIINeH AmjarpaM pacTy-
pama (Ipapuxon 3). Ca rpadmKoHa ce MOKe 3aK/bY4UTH 4 je Y CBaKOj Of TPyIa Of-
HoC 13Mel)y 3aByICHe TPOMEH/bMBE U KOBapMjaTa IpaBOIMHIjCKY, OFHOCHO IMHeapaH.
Tume je norsphena xunoresa o HUXOBOj TMHEAPHOCTH.

0,00 Y
O EkcrepumeHTanHa myna
) KoHTponHa mpyna

s} | == ExcrepumeHTanda mpyna

70,00 & S KoHTRONHA MyNa

EKcnepmmeHTanHa pyna:
R<Linear = 0,095
KoHTponHa mpyna: R
Linear = 0,106

60,00

50,00

40,00

Perecr

30,00

20,00

10,00 1= &—oepo-o =

0,00 20,00 40,00 0,00 0,00

HHHIKjaIHO TecTHPaH: e
['padukon 3. IMHeapHOCT 3aBUCHe IPOMEH/bUBE U KOBapHjaTa

ITpoBepa nHTepakiyje n3Mely koBapujaTa 1 Ha4MHa paja y rpynaMa U3BpIIeHa
je CTaTMCTUYKY UCINUTUBAakbEeM XOMOTEHOCTI perpecoHux Haruda. BpegHoct unrep-
akiyje KoBapujara u 3aBucHe npomenspue (F(1,203) = 0,987; p = 0,322) nokasyje na
IIPETIIOCTaBKa O XOMOT'€HOCTH perpecuoHnx Haruda Huje HapyuieHa (Tadena 34) u na
Cy MCITyHeHH YC/IOBY 32 IIPUMEHY aHa/In3e KoBapujaHce.
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Tadesna 34. XoMOreHOCT perpecCMOHUX Haruoda

Dependent Variable: PeTect

Type III Sum

Source of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected Model 18791,904* 3 6263,968 24,931 0,000
Intercept 19057,765 1 19057,765 75,852 0,000
I'pyna 2879,354 1 2879,354 11,460 0,001
WHunMjasHo TecTupame 5847,554 1 5847,554 23,274 0,000
[pyna * UuunujanHo Tectupamwe 247,884 1 247,884 0,987 0,322
Error 51003,787 203 251,250

Total 418419,000 207

Corrected Total 69795,691 206

a. R Squared = 0,269 (Adjusted R Squared = 0,258)

I[Tpe ananmse KoBapujaHce MHUIMjATHOT TecTupama 1 perecta (Tadema 35) cra-
TUCTUYKN je YKIOWeH yTUIAj KoBapyjaTa (pe3ynTaTa ca MHMLMjamIHoT TecTa). CUrHu-
¢ukanTHOCT pesynrara (F(1,204) = 47,915; p < 0,0005) ykasyje Ha mocTojame yTuijaja
pe3y/iTaTa peTecTa 3Hamba y4eHMKA aKo ce YKIOHM yTHUIIaj KoBapujara, M a OH MMa
KapaKTep CTaTUCTHYKe 3HadajHOCTH. [Tapumjanum eta kBagpat nsHocu 0,190 u ykasy-
je Ha Benuky yTunaj npomenpusux (Cohen, 1988, mpema Pallant, 2011), ogHocHO fa
ce IIOCTIe YeTHpK Mecelia off 00aB/beHOT (PMHATHOT TeCcTupama 19% BapujaHce perecTa
MOXKe 00jaCHUTV IPVMMEHEHUM eKCIIePUMEHTATHUM IPOrpaMoM, OJHOCHO YIIOTpe-

dom codrBepa.
Tadesna 35. AHanM3a KoBapujaHCe

Dependent Variable: Petect

el g Mem gy Pt
Corrected Model 18544,020@ 2 9272,010 36,906 0,000 0,266
Intercept 19965,743 1 19965,743 79,471 0,000 0,280
WuunujanHo tectupame 5613,175 1 5613,175 22,342 0,000 0,099
[pymna 12037,757 1 12037,757 47,915 0,000 0,190
Error 51251,670 204 251,234

Total 418419,000 207

Corrected Total 69795,691 206

a. R Squared = 0,266 (Adjusted R Squared = 0,258)
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Ha ocHOBY cBUX IIpeTXOfHO NpPMKA3aHNUX pe3y/lTaTa MOXKe Ce 3aK/bY4UTU Ja
ynorpeda codprsepa leoredpa Ha cafjpxaje reoMeTpuje MO3UTUBHO yTU4Ye Ha TPaj-
HOCT 3Hama y4eHMKa 4eTBPTOr paspena. Tume je morBpbhena xmmoresa ma Ieoredpa
ponpuHocK noBehamwy TPajHOCTH YCBOjeHMX TeOMeTPUjCKIX 3Hamba yYeHMKa y oYeT-
HOj HacTaBU MareMaruke. Jlakie, ucrpaxxusameM je notspheHo na mpumena feoredpe
OCTBapyje Mo3UTMBaH eeKaT Ha IOCTHU3ambe BUIIET HIBOA IIOCTUTHYha yueHNKa, am
U cafip>kaje ycBojeHe y3 Kopuinherwe codTBepa YnHM TpajHUjUM. [Jo CIMIHKX pesy-
TaTa, OJIHOCHO /IO 3aK/bYYKa /la 3HaHa CTeYeHa y IIPoIiecy HacTaBe y3 Kopuiheme eo-
redpe 1mokasyjy Belly cTadMIHOCT 1 TPajHOCT O OHMX KOja Cy CTeUeHa KIACUIHMM
MOJIe/IOM HacTaBe, fourao je [Ipentosuh (I[IpentoBuh, 2014). EberoBo ncrpaxusame
norBphyje fa HacTaBa peanusoBaHa y3 momoh odpasoBHor codprBepa Boxu nosehamwy
noctTuriyha ydeHnka, OJHOCHO YMHM YYEHVKE OCIOCOO/bEHMM 3a ydere IyTeM OT-
kpuha, momake UM fa SyAy yCHEIIHNjM y IPUMEHM CTe4eH)X 3Hamba U Jja 3Hamba Koja y
TOM TIPOIieCY CTeKHY dyAy TpajHumja.

OBakBu 3aK/by4Iy IIOKa3yjy fia je jeflaH Off HajBaXXHMjUX LM/beBAa HacTaBe fla
ode3defu Ia CTeyeHO 3HaImbe dyje 3afipXKAHO Y CBECTM Y4eHMKa LITO myxe. 3adopa-
B/babe jecTe IIPUPOJIAH IPOLEC, /IV U TPAjHOCT 3HAbA IPEACTaB/ba MIIEPATHUB KaKO
du ce Ha Beh dopMupaHUM OCHOBaMa ycBajanu HOBM cafpxkaju. KBanureT 3Hama ce
He OI7Iefla CaMo Y BeTOBOM JICIIO/baBatby HEITOCPEHO HAKOH CTUIIaba, Beh 1y ToMe fla
ydaeHn1y dyay y MOryhHOCTI fa y pasindnTiM BPeMEHCKUM MepHOAMMaA TTOKaXY A
Cy TO 3Hame TpajHo ycojuwmm (Munruesnh-Kapgujesuh, 2009). Ipunen n Boc naBope
la YY9eHUIM Koju yde crymajyhyu HactaBy u kopyuctehy Kacu4yaH yldeHUK 3anamrTe,
OJHOCHO PemnponyKyjy oko 30% cappikaja, a yIeHUIM KOjU HEIIOCPENHO BUJIE, NOXKN-
Be J aKTMBHO YYeCTBYjy Y pea/M3alyjii HaCTABHVX cajpikaja Hayde U y y>KeM Bpe-
MEHCKOM Iiepropy edukacHo pernponykyjy no 90% cappxaja (Dryden & Vos, 2001).
Osu nogany norsphyjy Hajuenthe ucTuLaHy AUAKTUYKY KOMIIOHeHTY Teoredpe, a To
je MoryhHOCT mpepcTaB/bamba BeIUKOT Opoja IMmpuMepa Ha YMjUM TeMe/bUMa yYeHM-
IV MOTY fia Bpllle YOIILITaBamwa U reHepanusanyje. Vimajyhu y Buny ma ce mokasano
la yYeHMIM Ha BUIIMM HUBOMMA Odpa3oBama y HEOBOBHO] MepM BJIafiajy OCHOB-
HJMM MaTeMaTM4KV!M I0jMOBYMMa Koje du Tpedao ma cy popmupany y npsa 4eTupu
paspena ocHoBHe 1kose (Mihajlovi¢, Vulovi¢ & Miliki¢, 2020; Vulovi¢, Mihajlovi¢ &
Miliki¢, 2022; Munuxkuh, 2018), ynorpeda [eoredpe npu peanmsanuju cagpskaja YnHNI
Ce OIPaB/IaHOM ¥ IIO>KE/bHOM.

2.1. Ytunaj leoredpe Ha TpajHOCT 3Hama yYeHNKA [0 HUBOMMA

[Topen ncnmtuBama yruiaja codpreepa Ha nosehame HuBoa mocturHyha yue-
HIIKA, jelaH Of] LW/beBa MCTPAKMBamba OMO je M OTKPUTM YTUILQ] peaT30BaHOr eK-
CIIEpMMEHTA/IHOT IIPOrpaMa Ha TPajHOCT 3HaMa yY€HNMKA Ha pasaM4uTUM HUBOMMA
odpa3oBHMX NocTUrHYha.
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2.1.1. Yrunaj Ieoredpe Ha TpajHOCT 3Hama y4eHNKa HA OCHOBHOM HUBOY

JlecKpuITUBHY NOKa3aTe/by yTHIaja puMeHe Teoredpe Ha TpajHOCT 3Hama yue-
HIKa Ha OCHOBHOM HMBOY nocTurHyha ca uHamHOr TecTa 1 petecta mpefcTaB/beHN
cy y Tadenn 36. Ha ¢punanuom Tectnpamwy ydenuiy E-rpyne nocturiu cy domu pe-
synrat (M = 15,24; SD = 7,15) y ofHOCY Ha BbMXOBe BpIIIbaKe 13 Ofie/berba Y KOjuMa ce
HacTaBa OfiBMjasia Ha KimacuyaH HaumH (M = 14,13; SD = 6,44).

Tadesa 36. [locturayha yyeHuKa Ha OCHOBHOM HHUBOY

95% Confidence Interval for Mean

n M SD
Lower Bound Upper Bound

E-rpyna 103 15,24 7,15 13,84 16,64
Quuanuo 0T 04 1413 6,44 12,88 15,39
TeCcTHpabe

YKynHO 207 14,69 6,81 13,75 15,62

E-rpyna 103 15,58 4,86 14,63 16,53
Petect K-rpyna 104 1235 7,34 10,93 13,78

YkynHo 207 13,96 6,42 13,08 14,84

Ha perecty cy pesyarary mokasanm fa Cy yIeHUIM ca KOj/IMa je peann30BaH eK-
CIlepYMeHTATHM IIPOTPaM MOCTUITIN CIMYaH Pe3y/ITaT Kao U Ha (MHATHOM TeCTUPAbY,
y3 Onaro nosehamwe npoceunor dpoja nmoena (M = 15,58; SD = 4,86), ok cy yueHUIU
u3 K-rpyne nmanu nag y npoceusom dpojy noexa (M = 12,35; SD = 7,34) (Tadena 36).

Bpennocr JleBenosor Tecta Ha perecty (F = 2,156; p = 0,369) mokasyje fa je
IPeTIIOCTaBKa O je[fHAKOCTH BapujaHce 3amoBosbeHa (Tadema 37) u ma ce 3a mcnutu-
Bambe CTATUCTIYKe 3HAUYajHOCTH PasinKa y JOOMjeHNM pe3y/ITaTiiMa MOXKe KOPUCTUTI
ABo¢aKTOPCKa aHa/IN3a BapujaHCe.

Tab6ena 37. J/leBeHOB TeCT jeJHAKOCTU BapUjaHCH Ha OCHOBHOM HUBOY NocTUTrHyha

Dependent Variable: [loHOB/beHO TecTHpabe
F df1 df2 Sig.
2,156 1 205 0,369

HaxoH ykmamama yTuiaja kopapujara (mocTurayha ca MHUIMjaIHOT TecTa) MO-
TBpheHO je MOCTojarbe CTAaTUCTUYKM 3HAYajHe pasjMKe Y IMOCTUTHyhMMa y4eHMKa Ha
ocHoBHOM H1BOY (F = 14,521; p < 0,0005) (Tadena 38). [laprujanam eTa KkBagpar nma
BpepHocT 0,066, WITO MOKa3yje fa je yTUlaj BapMjaHCe Ha pe3y/nTare peTecTa Majn
(Cohen, 1988, mpema Pallant, 2011). C 083upoM Ha Bpe[HOCT MapIja/HOT eTa KBa-
IpaTa, MOXe Ce 3aK/byYUTH Ja ce 6,6% BapujaHce MPUINKOM peTeCTUpParba 3Hamba Ha
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OCHOBHOM HNBOY IOCTUMTHYha MOXe 08jacHMTM yTuIlajeM He3aBUCHE IPOMEH/bVBE
(excriepyMeHTaTHUM IIPOTPaMOM).

Yruuaj koBapujara (mocturayha Ha OCHOBHOM HMBOY Ca MHMIIMjA/THOT TeCTa) Ha
pesy/iTaTe Y4eHMKA Ha PeTecTy, HAKOH yK/Ialbakha YTUIaja He3aBUCHE IIPOMEH/bMBE
(rpyme), cratuctuuku je 3Hadajad (F = 3,536; p = 0,017) (Tadena 38). BpegHocT mapriu-
janHor eta kBajpaTa off 0,153 yka3yje Ha yMepeHU yTHUIAj eKCIIEPUMEHTAIHOT IIpOrpa-
Ma Ha pe3y/TaTe peTecTa 3Hama, Tj. 15,3% BapujaHce HA OCHOBHOM HUBOY OCTUTHYha
ca peTecTa MOXKe Ce 0QjaCHITI He3aBUCHOM IIPOMEH/BMBOM Yy BUJY eKCIIepMMEHTAaI-
HOT IIporpama.

Tadesna 38. AHanM3a KOBapHjaHCe HA OCHOBHOM HUBOY MOCTUTHYha

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: [IoHOB/beHO TeCcTUpaHe

Source Type Il Sum Mean Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared

Corrected Model 598,312a 2 299,156 7,722 0,001 0,070

Intercept 2053,339 1 2053,339 53,000 0,000 0,206

HHunujasHo TecTUpamwe 59,506 1 59,506 3,536 0,017 0,153

['pymna 562,559 1 562,559 14,521 0,000 0,066

Error 7903,379 204 38,742

Total 48850,000 207

Corrected Total 8501,691 206

a. R Squared = 0,070 (Adjusted R Squared = 0,061)

Hodujennu pesynraru noTBphyjy ma cy ce y4eHMUM KOJ KOjUX je HPUINKOM
odpagse cagpxaja reomeTpuje KopuirheH copTBep Ha peTecTy 3Hama 3ap>Kaay Ha
NpUOMMKHO VICTOM HUBOY, TOK Cy ydyeHUI K-rpymne mocturiu noumje pesynrare
y pelllaBamy 3ajjaTaka ca OCHOBHOT HIUBOa 00pa3oBHMX nocturiyha. Haunum pana
KOjU Cy IpuUMemNMBaHN y 0de Ipylle MCIUTAHNKA YKa3yjy fa Cy BU3YeTHe pelpe-
3eHTalyje caapyKaja JOIpIHesIe 1a OCHOBHA TeOMeTpPMjCKa 3Hama Koja Cy YYeHUIU
cTeku OyAy TpajHUja y OfHOCY Ha HauMH CTUI[amba 3Haba KJIACUYHUM MOJEIOM
yuema.

Kako 81 ce oTkpmio Ha Koje cafpkaje OCHOBHOT HMBOA NOCTUrHYha je yruiana
npumeHa [eoredpe, M3BpIleHa je aHAMM3a pafoBa U pe3yITaTi peTecTa Cy yropebe-
HI ca pesynraruMa ¢puHanHOr Tecta. Kao u Ha pyHANTHOM TecTy, IPBUM 3aJaTKOM ca
OCHOBHOT' HMBOA TeCTMpPaHa je ClOCOOHOCT yueHuKa ja Mehy matum reomerpujckum
¢durypama y paBHU U IPOCTOPY Ipemno3Hajy Mmopen Kouke (IIpumep 10).
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[Ipumep 10. 3agaTak npeno3HaBamwa Kolke Mehy JaTUM reoMeTpujcKuM purypama ca
pertecra

3A0KPYXKH LPTENE ICOMCTPHjCKHX TeNa KOjH NPEACTABIbAjY MOJIENIE KOLIKE.

Y nopebemy ca puHaTHIM TeCTOM Ha KOjeM je jefjaH Ieo YIeHMKa MMao IpodieM
Ia off gaTux (urypa n3aBoju OHy 0d/IMKa KOILIKe, Ha PeTeCTy je BeoMa Maiu dpoj OHUX
y4YEeHMKa KOji HUCY YCIIeNu fla pelle UCTU 3ajarak. Ilponenryanno, 96,11% y4eHnka
n3 E-rpyne u 90,38% yuyennka K-rpyre je y 1ieloCTi TauHO peIIN/IO 33JaTaK, HOK CY
IIPeOCTaM TPEII/IN O3HavaBajyhm KBajipaTe, Ipyu 4eMy Bajba HAIZIACUTH A HUjelaH
Y4eHMK HUje 3a0KPY>KVO Ba/baK MM IMpaMupy. AKo ce u3Bpiuy nopebeme ca pesyn-
TaT¥Ma IIOCTUTHYTUM Ha aHAJIOTHOM 3aJIaTKy ca (MHAIHOT TeCTa, MOXe Ce IIPUMEeTH-
TV Jla Cy Ha PeTeCTy yYeHNUIIM YCHeIIHNje IpaBUIM pasnnky usmeby korke n gpyrux
TeOMEeTPUjCKUX TeNa, NOK CY MOjelMHM YIEHUIM U Ja/be YMECTO KOIJKe O3HayaBajl
KBajpar.

JIpyruM 3a/jaTKOM Ca OCHOBHOT HIBOA Ha PeTeCTy Tpedasio je yIBPANUTH Y K0joj
Mepy Cy Y4eHMI YCBOjWIM TOjaM Mepema MOBpIINMHe (Urype ako je faTa HeCTaH-
mapaHa MepHa jepuuuna (IIpumep 11).

[Ipumep 11. 3azaTak Mepera NOBPIIMHE TPABOyTaOHUKA Ca peTecTa

Konuka je HOBPITHHA MPABOYraoHHKa M axo je jemuHHIa Mepe:

a) IIpapoyraomuk A? 212

a) 6) Tpoyrao B? 7L |

Komixa je OBpIIMHA paBoyraonuka M axo je jemHHMIIa MEpe:

a) Ipaoyraonuk A? 4 &

6) 6) Tpoyrao B? 20 ]
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AHanu3soM pajioBa yYeHUKa MOXe ce 3aK/bY4UTH Jja Cy pasyMe/Iy 3aXTeB 3ajaTKa
- Jia je MOBPIINHY Tpedaso M3MEPUTH IOIIOYaBabeM — /Iy Cy 3aHeMapulIu Hajore
Ha OCHOBY KOjUX je laTy IPAaBOYTAaOHVK Tpedasio MOIIIoYaTyt MaauM IPaBOYraOHU-
KOM, OHOCHO TpoyrioM. IIpumep 11 mpukasyje HajydyecTanmje TpeliKe ydeHUKa. Y
IpUMepy a) YIeHUIM CY YMEeCTO Y MEPHMM jefuHNIIaMa A IOBPIINHY BEINKOT IIpa-
BOYTAOHNMKA U3pa)KaBa/M y KBaJIpaTyMa U3 KOjMX Ce cacTojana KBajpaTHa Mpexa. Ca
Apyre CTpaHe, y mpuMepy O) IpefcTaB/beHO je MOTPEIIHO pellebe y KOjeM CY YYeHUIN
uMasy npodjeM Aa Ipeny3Ho npedpoje KOMMKO je TPOYIIOBa IOTPedHO Jia ce IMOIIOo-
Ja ITOBPII BeIVKOT IIpaBoyraoHnka. OHO IITO je 3ajeqHIYKO 3a IpuMepe a) 1 d) jecte
fla YYEHVUIM HUCY TEXWIN IPpapUIKOM MIpefiCTaB/balby MOCTYIIKA MIOIUI0YaBakba, IITO
du MM cacBUM CUTYPHO IIOMOIJIO IIPMINKOM IIpedpojaBama purypa.

3a pas3nuky oy GMHATHOT TeCTa, Ha PeTeCTy HMjeflaH YUYeHUK HUje IOKYIIao fia
M3payyHa MOBPLIMHY IPaBOyraoHuka KopuihemeM odpacua. Jako cy mpeTxogHo
ycBojuwm odpaciie 3a U3padyHaBarbe IOBPIIVHE, YYCHUIN CY IOKa3aaM fa YeTUpu
Mecela HaKOH odpajie MOMEHYTHX cafipaja 0o/be pasyMejy CYIITHHY Meperba MOBp-
myHe. Y nopebhemy ca nperxonnum, y [Ipumepy 12 npencTaB/beHoO je jeflHO O TaYHUX
pelllera UCTOT 3aJaTKa y KOjeM Cy Y4eHMIIM IIPUKa3a/M MOCTYIIAK [ONI0YaBambha.

[Ipumep 12. 3asaTak Mepera OBPIIMHE IPAaBOYTaOHUKA Ca peTecTa

Konuka je MoBpIUHHA IPaBoyraoHuka M ako je jequHuna mepe:

0 O [
a) [IpaBoyraoHuk A? 40 7oy

6) Tpoyrao B? __ 40 2L,

YyeHnny cy noBpiu MepeHe gurype gemm Ha purype A u B Koje npezcTaBiba-
jy jenuHuLe Mepe Bogehu pauyHa na He fobe 0 BUXOBOT Ipekanama. Hakon Tora,
npedpojaBameM Cy yTBphuBamM TauyHy MOBPLIMHY AATOT IpaBoyraoHuka. Mebhy yue-
HULMMA KOjJ CY KOPUCTUIV OBaKaB HaYMH pelllaBaiba 3aJaTKa 3HaTHO je BUIIE YIeHM-
ka E-rpyme, mto HaBojy Ha 3aK/by4aK Jja je BU3yenmsaluja Kojoj cy Summ usnoskeHn
3axBaspyjyhu Teoredpmu ocTBapmia mosuTnBaH edeKar Ha BIXOB HAUMH Pe30HOBAMbA.
YdeHnuy, CBeCHY MOAPIIKe KOjy MM afieKBaTaH rpaduyKy IpyKas Mpyska, TeXe mero-
BOj YIIOTpedu MPUIMKOM pelllaBarba Ipodiema.

2.1.2. Yrunaj Ieoredpe Ha TpajHOCT 3Hama y4EHNKA HA CpebeM HUBOY
Y umpby JecKpUITUBHe aHa/IU3e yTHUIlaja IpuMeHe copTBepa Ha TPajHOCT reo-

MeTPUjCKMX 3Haba yYeHNKa Ha CpefjibeM HMBOY 00pa3oBHuX mocturuyha, mpepcra-
B/bEHM Cy Pe3y/ITaTy YUeHMKa OCTBapeHy Ha ¢puHanHOM TecTy u petecty (Tadena 39).
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Ha ocHOBY TademapHor Ipukasa MofaTaka jia ce 3ak/bydnTu fa cy yueHnuunu E-rpyme
Ha QpuHAIHOM TecTy 3Hama (M = 21,88; SD = 9,98) mpoceyHO OCTBap/IM BUILIE Pe3yI-
TaTe y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY rpymy ydenuka (M = 16,58; SD = 8,42).

Tadesa 39. [locturnyha yueHuka Ha cpeJjlbeM HUBOY

95% Confidence Interval for Mean

n M SD
Lower Bound Upper Bound

E-rpyma 103 21,88 9,98 19,93 23,83
@
MHAHO e Loma 104 16,58 8,42 14,94 18,21
TeCTUpambe
Veymo 207 19,22 9,58 17,90 20,53
E-rpyma 103 21,24 7,57 19,76 22,72
Petect K-rpyma 104 14,47 8,43 12,83 16,11
Yeymmo 207 17,84 8,68 16,65 19,03

Ha perecry y4enuny E-rpyre oCTUITIM Cy HEIITO HIDKE IIPOCEYHE pesy/Tare y
onHOCy Ha Gunamuu Tect (M = 21,24; SD = 7,57), 10K je mapi y nocturiyhuma yuenuka
K-rpyne yowsusuju (M = 14,47; SD = 8,43) (Tadena 39). Axo ce ynopepe nocturayha
Ha CpeJiibeM HIBOY y OKBUPY PETECTa, MOYKE Ce YOUUTH JIa Cy YUEHMII KOjI CY Pafiu/In
110 eKCIIepUMEHTATHOM [IPOrpaMy IIOCTUITIM 3HATHO BUIIE IIPOCEYHE pe3y/Tare y 1o-
pebemy ca BUXOBUM BpIIHAIMMA U3 KOHTPOJIHE TPYIIE.

Curanduxantroct Jleenosor Tecta (F = 2,376; p = 0,125) nokasyje fa Huje
Suo 3HaYajHMjer HapyuIaBaba IPETIOCTaBKe O jefHakocTn Bapujance (Tadema 40) u
Jia ce Moyke IPUMeHUTH BOGaKTOPCKa aHa/IN3a BapyjaHce 3a yTBphuBarbe ocTojamba
CTaTUCTUYKM 3HAYajHE PAs/INKe y Pe3y/NITaTuMa yUYeHMKa Ha PETECTY 3HAbA.

Ta6ena 40. J/leBeHOB TecT jeIHAKOCTH BapHjaHCe Ha CpeitbeM HUBOY NocTUurHyha

Dependent Variable: [loHOB/beHO TecTHpambe
F dfl df2 Sig.
2,376 1 205 0,125

TMo yknamary yTulaja pe3yaTaTa MHUIMjaTHOT TecTa (KoBapujata), yTBpheHo
je ia je pas/iuKa y IOCTUTHYNMMa yYeHMKa Ha CpefibeM HIUBOY PeTecTa CTaTUCTUIKI
snagajua (F = 38,203; p < 0,0005) (Tadena 41). Ha ocHOBY BpefHOCTH MapliyjamHOr
era kBazipara of 0,158 MOXKe ce 3aK/bYYMTH I IOCTOjU yMEPEHM YTUL[aj BapyjaHCe Ha
pesy/TaTe TIOHOB/bEHOT TeCTa 3Hama. J{pyrnM peunma, 4eTUpu Mecena of GpuHanHoOr
TecTupama 15,8% BapujaHce Y IOHOB/bEHOM TeCTUPAHY MOXKe Ce 00jacCHUTH yTULajeM
CIIPOBEEeHOT eKCIIePUMEHTATHOT IIporpama.

154



I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

HaxoH yknamama yTnijaja He3aByCHe IIPOMeH/bNBe (TPyIIe), yTHIaj KoBapujaTa
(pesynTara Ha cpeflbeM HMBOY VHMILMjaTHOT TeCTUpama) Ha pe3y/iTaTe ydeHNKa Ha
JICTOM HUBOY Ca peTecTa jecTe cTaTuCTUYKM 3HavyajaH (F = 14,357; p < 0,0005) (Tade-
na 41). Iapryjanam eta kBagpar ca BpegHourhy oz 0,462 ykasyje Ha cpefmby yTULA]
eKCIIepMMEeHTAJIHOT IIPOrpaMa Ha pe3y/aTare peTecTa 3Hama. BpemHOCT maprujamHor
eTa KBaJipaTa MMIUIMLIMPA Ja ce 46,2% BapujaHce y pe3yaTaTuMa Ha CPefbeM HUBOY
nocturayha perecra Mmoxe odjacHuTI epekTiMa 00aB/EHOT eKCIIEPUMEHTA.

Tadesa 41. AHanu3a KOBapHUjaHCe Ha CpeilbeM HUBOY mocTUrHyha

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: [IoHOB/beHO TeCTUpaHe

Tpellsum g Mem g Patalbo
Corrected Model 3238,344a 2 1619,172 26,860 0,000 0,208
Intercept 7994,237 1 7994,237 132,615 0,000 0,394
WHunmjasHo TecTUpame 865,450 1 865450 14,357 0,000 0,462
[pyna 2302,944 1 2302,944 38,203 0,000 0,158
Error 12297,395 204 60,281

Total 81421,000 207

Corrected Total 15535,739 206

a. R Squared = 0,208 (Adjusted R Squared = 0,201)

3aK/byyaK je ja YeTUpy Mecela off 00aB/beHOT HMHATHOT TeCTYParba 3Haba yde-
Huuu E-rpyne u gabe IOCTVOKY 3HATHO BUILE IPOCEYHE Pe3y/ITaTe Ha CPeAbeM HUBOY
nocrurayha o yuenuka n3 K-rpyme. Ha koju Hauns je Ieoredpa Tome mompunerna, fa
3Harba YYeHMKa ca Cpefiber H1Boa nocturayha Syny Tpajuuja, Hajdome ce Moxe ycTa-
HOBUTU KBAIMTAaTMBHOM aHa/IN30M pajiOBa YIC€HMKa.

[IpBUM 3aJaTKOM ca Cpefjmber HUBOA NOCTUTHYha Ha perecTy HaMmepa je dwia
IPOBEPUTH y KOjOj MepM Cy YUEHMIV HAKOH YeTHPM Mecelja off yBolerma mojmMa Mpesxe
KOIIKe y CTamy fia je Mehy atum ¢purypama npemosHajy.

[Ipumep 13. 3ajaTak youaBarma Mpexe KOL[Ke ca peTecTa

Koje on saTix Mpexa jecy Mpesxe OBPIIH KOUKe? 3a0Kpy)Kil CIIOBa HCIIPEL TAYHHX OATOBOpA.

® l @i‘t jﬂ) (0 IIWA)P_LF
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[Tpumep 13 nnycrpyje jenHy of Hajuenrhux rpemraka Kojy cy y4eHUIM IOHAB/ba-
7 Ha perecTy. Vako cy 03HauaBa/lM TauyHa pellera IOf a) M T), YYEHUIU Cy 4eCTO
O3HaYyaBamM ¥ mpumep nop ) kao TayaH. OBaKBy I'pelIKy Cy MHOro demrhe mpaBu-
mm yuenuny K-rpyme (25,0%), ok je camo 9,71% y4ennka us E-rpyne mpasumo ucry
rpemky. OBaj mojaTak mokasyje fa y ode rpyie IocToju jefan Opoj y4eHMKa KOju U
Iajbe He TI0Be3Yyjy dpoj cTpaHa Koljke ca OpojeM KBajipaTa 13 KOjux ce cactoju ¢urypa
y npumepy ). Mamu IpoleHaT yueHuKa u3 E-rpyrie Koju cy mpaBuau OBaKkBy Ipe-
IIKY MOXKe Ce JIOBECTM Y IMPEeKTHY Be3y ca Ha4MHOM pajia Koji je mpuMemeH. Takobe,
Teoredpa je yrumana ga HujesaH y4eHuK us E-rpyme He odenexu ¢urype nop B) u )
Kao MpexXe KOIIKe, [IOK je ca fipyre cTpaHe 7,69% yuyeHnka K-rpyne o3sHaumIo HeKy of
oBuX ¢urypa. OBakBu pesynTaty caMmo IOTBphyjy pesynrare puHamHOr TecTa u Aa je
npyuKa3 TpaHCcPopMalje Mpeske KOLIKe 13 IIPOCTOpa y paBaH y codTBEPY HONPUHEO
Jla yYEHNIIV TPAjHO OBJIAJIajy OBUM IIOjMOM.

JIpyru 3ajjatak Ha cpefjibeM HUBOY peTecTa ofadpaH je Kako du ce yTBpAWIO fia
JIM YYE€HUIM 9eTUPU Mecella IO 3aBPINETKy eKCIePMMEHTa U Jlajbe pasyMejy Ha Koju
HauMH ce M3padyyHaBa IOBpIIMHA KBajpa. IIpencraBmenn ogroBopu ydenuka (IIpu-
Mep 14) ykasyjy Ha To ja cy ydeHMIu 3adopaBwam odpasal] U HEroBO IPABUIHO
Kopuinheme.

[Ipumep 14. 3asaTak U3padyyHaBaka NOBPLIMHE KBaJipa ca peTecTa

Kojun m3pason MOXKEID H3paTyHATH MOBPIIHEY KBanpa THIC CY
upHIe TyxuHe Scm, 3cm u 10cm? 3aoKpy>EH cTOBO HCNIpE
TAYHOT OATOBOPA.

a

) @)s-3 - 10cm?
6)8-3+8-10+3+10cm?
B)2+(8-3+8-10+3-10)cm?

Kojuu BzpazoM MOKEM HIPAaTyHATH NOEPITHAY KE3APa THjE CY .
HEHIE gyamHe Scm, 3cm H 10cm? 3a0KpVviEH CIOBC HCIpes ~~
TAYHOT OOTOEOPA.

0) .
a)8-3-10em?
@|1‘?§-3+8-ICI+3-1[}~:5112
B)2-(8-3+8-10+3-10)cm? o

Camo 27,88% ydyenuka us K-rpymne TadHo je pemnsio safarak, fok je us E-rpy-
e TO YYMHWIO 79,32% ydeHuKa. AKO ce OBU pe3yITaTi HOBefy Y Be3y ca yBohemeM
T1I0jMa Mepema MOBPILNHE, [ONa3K ce /10 3aK/bydKa Jla Cy Mofienn Kpeupannu y Teore-
Opu jmonpuHeny fa ydeHULM So/be CXBaTe HETOBY CYIITVHY. Pa3HOBpCHM IpyuMepu
KOjU 3aXTeBajy IpMMeHY odpacua MOoAp>XKaHy rpaduykyuM IpuKasuMa HUCY Off yde-
HMKA 3aXTeBa/M HEeroBO IPOCTO MeMopucame, Beh ydbe pasymeBame U CMIUCTEHO
Kopuiiheme.
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2.1.3. Yrunaj Ieoredpe Ha TpajHOCT 3HaMa y4eHNKA Ha HAIIPETHOM HUBOY

Edextn npumene codpTBepa Ha TPajHOCT 3HaMbA YUEHMKA O CafipXKajuMa reome-
Tpyje Ha HAIpeHOM HUBOY 0OpasoBHMX HOCTUTHYha BUA/BUBY CY KpO3 PasiuKy y
nocturayhuma ydeHnka Ha GUHAIHOM TecTy U perecty. Ha ¢puHamHOM TecTupamy
3Hama yueHnny E-rpyme mpocedno cy octBapumm dope pesynrare (M = 17,98; SD =
10,84) ox yuennka u3 K-rpyme (M = 11,13; SD = 6,88) (Tadena 42).

Tadena 42. [locturayha yueHruKa Ha HanpeHOM HUBOY

95% Confidence Interval for Mean

n M SD
Lower Bound Upper Bound

E-rpyna 103 17,98 10,84 15,86 20,10
Quuanuo e o007 104 11,13 6,88 9,79 12,47
TecTUupamwe

VkynHo 207 14,54 9,68 13,21 15,87

E-rpyna 103 1221 7,87 10,67 13,75
Perect K-rpyma 104 635 7,73 4,84 7,85

Vkynmo 207 9,26 832 8,12 10,40

Pesynraru Tectupama 00aB/beHOT YeTHPM Mecelja HAKOH peasy3alije eKCIepu-
MEHTa II0Ka3yjy /ia Cy 0de Ipylie y4eHIKa OCTBapuiIe Mamy dpoj IIOeHa y OHOCY Ha
pesyntare ¢puHamHOT Tecta. Vnak, yuennuy E-rpyme mocTuriy cy sHaTHO BuIlle IIPO-
ceyne pesynrate (M = 12,21; SD = 7,87) y ogHOCYy Ha WuX0Be Bplumake 13 K-rpyme
(M = 6,35; SD = 7,73) (Tadema 42).

PesynraT JIeBeHOBOT TecTa jeffHAKOCTM BapujaHCe NOTBphyje Aa je Ha peTecTy
3aJI0BOJbeHa IIPETIIOCTaBKa 0 jeHakocTy Bapujance (F =0,192; p = 0,662) (Tademna 43)
U Jla ce 32 OTKpPMBaIbe CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTY pas/uKe y IOCTUrHyhnMa ydyeHnka
Ha HaIlpe[THOM HMBOY peTecTa MOXKe IIPMMEHNUTH JBOPaKTOPCKa aHa/IN3a BapyjaHCe.

Tab6ena 43. J/leBeHOB TeCT jeJHAKOCTH BapujaHCe HA HAIIpeJHOM HUBOY ocTUTrHyha

Dependent Variable: [loHOB/beHO TecTHpae
F df1 df2 Sig.
0,192 1 205 0,662

HaxoH 1To je ykinomeH yTuijaj Kopapujara (pesynTaTti MHULVjaTHOT TeCTa), I10-
TBpbheHo je f1a je pasnuka y mocturayhuMa Ha HallpeTHOM HUBOY u3Meby excriepumeH-
TaJIHe ¥ KOHTPOJIHE TPyIle Y4eHMKa CTaTUCTUYKM 3HavajHa (F = 25,778; p < 0,0005)
(Tadena 44). Bpegnoct nodujenor mapuujanHor eta kagpata op 0,112 ymyhyje Ha
TO Jla IIOCTOjM MajM YTUIIAj BapujaHce Ha pesynrare perecta (Cohen, 1988, mpema
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Pallant, 2011). Mo>xe ce 3ak/pyuntn aa je 11,2% BapujaHce Ha peTecTy Ha HallpefHOM
HUBOY 00pa3oBHUX mocTurHyha odjaiimeHo yTuijajeM He3aBMCHE IIPOMEH/bMBE (K-
CIIepUMEHTATHOT Iporpama).

Tadena 44. AHanu3a KoBapHjaHCe HA HANlPpeJHOM HMBOY nocTUrHyha

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: [IoHOB/beHO TecTUpame

Source Type Il Sum Mean . Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared

Corrected Model 2610,170° 2 1305,085 22,849 0,000 0,183

Intercept 3144,273 1 3144,273 55,048 0,000 0,213

WHunyjasHo TecTupamwe 828,623 1 828,623 14,507 0,000 0,466

I'pyna 1472,406 1 1472,406 25,778 0,000 0,112

Error 11652,216 204 57,119

Total 32034,000 207

Corrected Total 14262,386 206

a. R Squared = 0,183 (Adjusted R Squared = 0,175)

Y1uiaj koBapujata (mocturayha yueHnka ocTBapeHa Ha HalIpeJHOM HUBOY MHU-
I[VIja/THOT TeCTa) Ha IIXOBE pe3y/ITaTe Ha peTeCTy HAaKOH YK/Iambama yTNIaja He3aBI-
CHe mpoMeH/buBe (Tpyme) Takohe je crarmcTmuku 3HavajaH (F = 14,507; p < 0,0005)
(Taderna 44). Koedunmjent napuyjanHor eta kBagpara 0,466 MMIUIMIMpPA Ia ITOCTOjU
Cpenmy YTULAj eKCIIEpMMEHTATHOT IPOorpaMa Ha pe3ynTaTe yuyeHNnKa Ha perecty. Ha
OCHOBY BP€JHOCTM IapLMja/IHOT €Ta KBafipaTa MOXKe ce 3aK/by4UTH Jia je 46,6% Bapu-
jaHCe IIPWIMKOM peTecTHparma Ha HAIpeJHOM HUBOY 00pa3oBHuX nocrurHyha odja-
LIbEHO YTULAjeM Peann30BaHOr eKCIIEpMMEHTAIHOT IporpaMa.

Y umpy dober pasyMeBama acekaTa y KojuMa je mpuMeHa copTBepa ocTBapuia
HajBuile edekre y moBehamwy TpajHOCTM 3HaIba yYEHUKA, aHAIMSUPAHY Cy MOCTYII-
LM KOje Cy YYEeHMIM KOPUCTVIM IPWIMKOM pelllaBamba 3aflaTaKa ca HallpeJHOr HU-
Boa. OBaj BUJl aHa/IM3€ ITOMOTAO je MOHOIIEbY jaCHUjUX 3aK/bydaKa O JyTOPOIHMUM
denedurnMa Koje mpy>ka 0BaKo opraHmszoBaHa HactaBa. C TMM y Be3), IIPBUM 3a/1aT-
KOM Ca HaIlpeJHOT HMBOA IOCTUTHYha Tpedaso je MpoBepUTH [a /U CY YIEHNUIN de-
TUPY Mecella HAKOH 00aB/beHOT (DVHATTHOT TeCTUPabha U Iajbe y CTAlbY fia ca YCIIeXOM
U3padyHajy MOBPLIMHY IIpaBoyraoHuka. Y K-rpynu manm mpolieHaT ydeHMKa, CBera
6,73%, ca yCIIeXOM je pelIno Lieo 3aflaTaK. JelaH Off Pas/Iora 3a OBAKO JIOIIE pe3y/aTaTe
Mo)ke ce npoHahu y unmweHnIy fa Hajsehy Opoj yueHnka Huje KOpUCTHO TpadpuuKu
IIpMKa3 KOj! je HaT y3 3ajlaTak Kako Ou jaKiie pemyo npodaeM. AHaIM30M pafoBa
YOU€eHO je fia je cBera jemaH yueHmk us K-rpyme, of ykynHo 104, kopuctuo rpadpudaku
IpuKa3 Kako Ou o3Haumo opHoce Mehy Benmmunnama (Ilpumep 15). Mehytum, nako je
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VICIPABHO OJpenNo JUMeH3je IPAaBOYraOHIKa, YIEeHNK je YMeCTO HOBPIINHE U3pady-
HAO HETrOB OOMM.

[Ipumep 15. 3apaTak U3pauyHaBamwa MOBPIIMHE TPAaBOYTraoHUKA ca peTecTa

Axo ce TIPABOYTAOHHK NOJENH Ha JIBa jeHaKa fena, A00Hjy ce 1Ba KBaapara. 2 12
O6uM jennor keazmpara je 4dm 8cm. Onpesu 1m0 DIMMHY TOT TIpaBOYTaOHNKA.

m&mj‘fm P -A2 b=122400.2-2444522
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Yuennuu E-rpyne He camo ma cy dmiy BeoMma YCIIEIIHV NPY pelIaBamby UCTOT
3agaTka (76,70% ux je TaYHO ypaimIo 3ajaTak), Beh je aHammMsoMm pagoBa yodeHo fia je
U BEe/IMKM OPOj BUX KOPUCTUO CIMKY AATy y3 3apaTak (IIpumep 16).

[Ipumep 16. 3amaTak U3padyyHaBaba HOBPLIMHE IPAaBOyTraoHMKa ca peTecTa

=2l
AKO ce TIpaBoyTa0HHK IIOJENH Ha 1Ba jefiHaKa Nera, nobujy ce ABa KBagparta. g @
O6wuM jensor xsanpara je 4dm 8cm. Oapeny DOBPIIMHY TOT NPABOYTAOHHKA. o
: A a2]
a) Ol ader fen=Uenlh= O: 4 p=24. A
Yo7 Wb-aga ﬁ 280cm
P=en & @=tren
r- ? a=qQ: ‘7—
@={ L =4 m
? L’C:n
Axo Ce NPaBoyraOHHK MONENH Ha I8 jemmaxa nena, 1061jy ce aBa KBanpara. 1)
O6mm j Jem;or Ksa,upa-ra je 4dm SCm Onpenn nonprmmy TOT npaBoyraOHHxa i
6) fj,":,—'\ !,,[ 2 ¢) ,ﬁ: ': ’ J NT0 8 lx”' a=[/:
Mo bg e :L; 12 £ 1 Pep st a4
L Lo =dhem Fu {;{ :: Lo P {2 - 2 288 ¢ m*
AKo Ce IpaBOYTaOHNK IONEMA Ha B3 jemmaxa nena, ZoOujy ce ABA KBAAPATA.
O6mnM jexror keazpara je 4dm 8cm. Onpenn HOBPIH“HY TOT IPABOYTAO0HHKA. 77 ey
B) 0=4%m a=482:4 o= 42"‘{
Peo-f Pe 4= ’fZﬂM P= 28 3c=? 17 42
, 12

3ajepHnyko 3a BehuHy pagoBa y KojuMa Cy yYeHMIV KOPYCTVIN CIUKY IPVIIN-
KOM pelllaBarba 3a/laTKa jecTe fla Cy OfipeyIn Ta4HO pemiemne. OBa 4MibeHNIIa TOBOPU
0 TOMe KOJIMKO je eKCIIEpMMEHTA/IHM IIPOorpaM OCTABMO CHa)KaH YTUCAK Ha y4YEHMKe
E-rpyme. Teoredpa je momoria ydyeHuIMa fa pasBujy ClocOOHOCT BU3yenm3anyje u
a TEXE II0OBE3NBaby Hp06}1eMa Ca Ib€TOBMM I‘pa(b]/[‘-IKI/IM IIpUKa3OM.
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C4HO je M ca 3afJaTKOM y KojeM je Tpedano M3padyHaTy MOBPIIMHY KBajpa
HACTa/Ior CTIarambeM IIecT jemHakux kouku. bygyhm pa je 3a matm dpoj koukm 3aja-
TaK MOrao MMaTyu [Ba Ta4Ha peElI€iba, rpa(bwnq/[ IIpuKa3 je HEABOCMICIIEHO YKa31-
Ba0 0 KojeM KBajipy ce pamu. MebhyTum, Manu Opoj yyeHNKa je CIMKY ATy y3 3ajaTaKk
CXBATMO Kao jOII jeflaH MOJATaK ¥ OMAKIINILY 3a pellaBame 3ajaTka. CIMYHO Kao y
IIPeTXOJHOM 3a/jaTKy, y K-rpymu je camo /1Boje yueHmKa NCKOPUCTHUIO CIIMKY KaKO Ou
Ha 0] 03HAYM/IO OCHOBHE e/leMeHTe oTpedHe 3a pemaBame 3agaTka ([Tpumep 17), a
Tek IeT yueHnka K-rpyme (4,81%) ycmerno je ga TauHo pemmn Ijeo 3agarak. Hajuenrhy
TPelIKy IPaBWIN CY Kafia Cy, Kao Ha (PMHATHOM TECTY, AAUTUBHY OCOOMHY IOBPIINHE
¢urypa y paBHM IPpEHOCUIM Ha IIOBPIINHY reoMeTpUjckux Tena. Hajnpe du oppenmnm
HOBPIINHY jefiHe KOILIKe, a 3aTUM J0dVjeHy BPeJHOCT IOBPIIMHE MHOXVIIV Ca LIeCT U
TaKO Ha IOorpelllaH HauMH MMOKYIIa/IX [ja M3padyHajy IOBPIIMHY KBajpa.

[Ipumep 17. 3ajaTak u3payyHaBama MOBPLIMHE KBa/ipa ca peTecTa

Jparyrun je cnarao konke kao Ha cuuug. CBe Kolke cy jemmaxux msuna 3dm. Onpenn TIOBPIIHHY
TEJIa HACTAJIOT CIAraseM KOIKH.

Yuenvuyu n3 E-rpyrne dumu cy ganeKko yCIellHWj| y pelllaBary OBOT 3aflaTKa O
cBOjux Bpumaka u3 K-rpyme (56,99% ydenuxa E-rpyne y menoctu je Tauno pemmo
3ajiaTak). MHOTY off BYX KOPYCTUINU CY CIUKY KaKo OV OBe/IN y Be3y AY>KMHY MBUILIA
KolKe 1 fuMeH3uje kBazpa (IIpumep 18). OBakBa Bu3yeHa pelpe3eHTalja IOMorIa
je ydeHMIMMa Jja MOTIYHUje carlefiajy OGHOC MO3HATUX Y HEMO3HATUX BPEIHOCTY U
TaKo JIaKIle Jobhy Jo TayHOr pelrema.

[Ipumep 18. 3apaTak U3padyyHaBama NOBPIIMHE KBaJpa ca peTecTa

JIparyTuH je ciarao KoIke kao Ha cimnn. Cpe KOIKe cy jennaxux msuua 3dm. Oxpean moBpumHy
TeJla HaCTaJIOr CIarambeM KOIIKH.
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JiparyTam je cnarao kouKe Kao Ha cauuy. Cee Kouxe ¢y jensaxnx msuua 3dm. Oapean MOBPIIMHY
TeNa HACTANOT CArameM KOIKH.
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[TocnenwuM 3aJaTKOM ca HalpegHOr HMBOa 00pa3oBHMX HocTurayha tpedano
je ucnmuTaT y K0joj MepM CYy YYEHMLIM Y 3aJaTKy KOju HMje CafipyKao CIIMKY OCETU/IN
noTpedy 3a Busyenusanyjom npodaema. C 0031poM f1a Hije II0CTojasa C/IMKa, MHTepe-
CaHTHO je /IO YyOUMTH y KOjOj Mepy Cy YYeHNIIM TeXXWIN IPpaduuKoj perpe3eHTalujn
U JJa JIK VIM je TIOMOITIa IIPY PellaBamy 3a/laTKa.

Caera yetupu yuennka K-rpyme (3,85%) ycrena cy ga Ta4uHo ypaje Iieo 3ajarax,
IIOK je WX ABOje MOoKyIano aa npodneM rpadudkn npexncrasu (IIpumep 19). 3ann-
M/BMBO je Jia Off YYeHMKa KOji Cy IOKYIIA/IN Ja [jajy BUSYelTHM IIPUKa3 mpodneMa Hu-
jemaH of BYUX HUje YCIellHOo pemno 3ajaTak. OBaj mofaTak roBopy fia Y4eHNLIM KOju
CY yCBajamu cajpykaje reoMeTpuje KIaCUYHIM IIyTeM HUCY JOBO/BHO OCIIOCOO/bEHN 1a
IPTeX KOpYCTe Kao momoh 3a peraBame MaTeMaTHYKOT Tpod/ieMa.

[Ipumep 19. 3afaTak u3padyHaBakba NOBPLIMHE KOLKe Ca peTecTa

3H1I0Be ¥ TaBaKKIY OcTaRe 0GIHKa KOLKE Tpeba oxpearry. Jlyxuna ocTage je 3m. 3a Kpeueme 1m?
yTpomH ce nurap Goje. Konuko je 6oje morpebro xa ce OKpEYH OCTABA AKO C

Y Bpara Ha Koja ce y 0cTaB
YJ1a3u BHCOKA 2m U nMpoka Sdm? ' g 4
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3H0BE U TABAHHLY OCTaBe OGIHKA KOLKE Tpeba oxpeuTy. [lyxnHa ocrase je 3m. 3a Kkpeueme 1m?
yTpoun ce tutap Goje. Komiko je 6oje morpeGro za ce OKPEHH OCTaBa ako Cy BpaTa Ha KOja Ce y OCTaBy
YNa3u BHCOKA 2m M miapoka 5dm?
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0) Onrosop:

JMako cy dumy Mame yCIelHy IpY pelllaBarby MCTOT 3aJaTKa Y OfIHOCY Ha pe3yIl-
Tate (PMHAIHOI TeCTa KOji je cafp>Kao aHajorHu mpodiem, ydyenunn E-rpyme dumn
Cy 3HATHO yCHELIHMj! Of, CBOjuX Bpmimaka u3 K-rpyme - 35,92% y4eHnka je TauHO
ypaauiIo 3ajiaTak, a 3HauajaH dpoj WUX je Ko pellema JOLIA0 YIPaBo Y3 MoMoh rpa-
¢$uukux npukasa Kaksu cy garu y [Ipumepy 20.

[Tpumep 20. 3agaTak U3padyHaBakha NOBPLIMHE KOL[KE Ca peTecTa

3un0Be 1 TaBaHMIy ocTaBe 0biKa Kouke Tpeba okpeunTH. JlyxuHa ocTase je 3m. 3a kpeueme 1m*
yrpoum ce yutap 6oje. Komixo je 60je moTpe6HO a ce OKpedn ocTasa ako Cy BpaTa Ha KOja Ce Y OCTaBY
yAa3H BHCOKA 2m M mupoka 5dm?
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3unose u TaBanmIy ocTaBe 0f/IHKA KOLKe Tpeba okpeunTi. Hysinua ocrase je 3m. 3a xpeueme 1m*
yrpouu ce mirap Goje, Komixo je Goje morpe6ro fa ce OKpedn 0cTasa aKo Cy BpaTa Ha Koja ce y ocraBy
ynasu BHCOKA 2m u mupoka Sdm?
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3axBasbyjyhy KBaIUTaTMBHO]j aHAIM3M PajjoBa JO/IA3Y Ce 10 TeHePaTHOT 3aK/by4-
Ka Jla Cy Ha4VMHMU pajia OCTaBIU/INU [yOOKe Tparose Ha HAuVH pasMIUIIbarba YYeHNKa 0de
rpymne. Yuenniy u3 K-rpyrne peTko cy IoBe3yBay reoMeTpujcKe IpodaeMe ca HBIX0-
BOM BU3Ye/THOM pelpe3eHTalujoM, IOKYIIaBasIl Cy Ia VX IpeBey Ha IIoJbe anredpe u
Tako dpxke foby mo pemema. Ca ipyre cTpaHe, yuennunu u3 E-rpyne u dyetupu mecerna
IIoCTIe peanu3sanyje ekcriepuMenTa oceham cy morpedy ma y 3ajanyuma y Kojuma cy
JaTe CIMKe MCKOPUCTE MX Ha HAUMH KOjU MM OJIaKIlIaBa yoyaBarbe I0O3HATUX 1 HeIlo-
3HATVX BeIMYMHA. Y 3a/jallIMa y KOj/IMa C/IMKa Huje O1Ia JaTa, yIeHNUIM Cy ITOKa3yBa-
IV jacHY TeH[IeHLIMjy fa IpodjieM y4uuHe OuMIIefHIM ITOKyIIaBajyhn fa ra rpaduyaku
perpesenTyjy. OBe unmbeHIIle HeBOCMIICIIEHO yKa3yjy Ha To ja je copTBep [eoredpa
OCTBApyMO MO3UTUBAH YTUIAj HAa YYEHMKe U3 eKCIepyMeHTaIHe rpyte, nosehasajyhu
IJIXOBY YCIIELTHOCT Y pelllaBamy 3alaTaka ¥ IPUCTYI IpodieMyMa OBOT THIIA.
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5. 3AK/bYYHA PASMATPAIbLA N TIEJATOIIKE
VMMIUIMKAILINJE

Y BpeMeHy pasIMuUTUX APYIITBEHNX OKOTTHOCTH, jaB/ba ce MoTpeda 3a KOHTUHY-
MpaHVM MHOBMpabeM HaCTaBHOT Ipoljeca. HeommxozHo je fa MeToze, TeXHUKe 1 0O/I1-
M paja IpaTe pasBoj APYLITBA U Ipuaarofe ce morpedama caBpemeHor 4oseka. C
0031pOM Ha TO J1a je Y IPOTEK/IOM IIEPUOAY AOLIIO O YOP3aHOT pasBoja pasInInTX
BpcTa codrBepa, moTpeda 3a HEroBoM IIPYMEHOM jaBWIa Ce ¥ Y MOy IIaHMpa-
1a, OpPraHN30Bama I peannsanyje HacTase. JIo cajja je MMIUIeMeHTalMja 0dpa3oBHOT
codpTBepa NMpeBacXofHO Ou/la yCMepeHa Ha Cpefilbe M BIUCOKO 0dpasoBame, IOK je y
OCHOBHOIIIKOJICKOM 08pa3oBamy OCTa/IO AOCTa IPOCTOpa Koju O1 OMo ajieKBaTaH 3a
beroBy edukacHy ynorpedy.

Codraep He du Tpedao npuMenuBaTu de3 MPeTXOAHOT pasMarpama. [lorpedHo
je KOpPUCTUTY Ta Ha IUTAHCKY HAa4MH, KaKo OM JOIpMHEeO MoOO/bIIamky KBA/INTETA Ha-
craBe. Kajja je 0 HacTaBu MaTeMaTuKe ped, HeKV BeHM JIeJIOBY Cy 300T CBOjUX CIIeIy-
¢dbuaHOCTY OCedHO OTONHM 3a MHTETPaIyjy 0dpa3oBHOT codTBepa. JeHa Off TAKBUX
odmacTu jecte reoMeTpuja, HapounTo y Miaahum paspeguma ocHoBHe mKore. [Ipumena
coTBepa MO>Ke 3HaYajHO NMOSO/BLIATY pa3yMeBarbe reOMeTPIjCKUX II0jMOBa Y IOBe-
haty HMBO reOMeTpPUjCKOT pe30HOBamba ydeHMKa. JaMeHa CTATMYHUX IIPUKas3a reo-
MeTpUjCKUX odjekara AMHAMMYKUM M yHoTpeda oOpasoBHOT codpTBepa Koju IpyxKa
jacHMje M JIaKIille pa3yM/bUBe BU3Ye/THe NpefCTaBe UCTUYY Ce KaOo K/bYYHU aCIeKTU
MoOJiepHU3alyje IoYeTHe HacTaBe reoMeTpuje. OBO je MOocedHO BaXKHO aKO ce MMajy
y BUAY HOTelKohe ca KojuMa ce ydyeHuIu cycpehy npmimmkoM ydyema IOYeTHNX Ieo-
MeTPUjCKIX II0jMOBa (IBJXOBA aIICTPAKTHA IPMPOJIA, HealeKBaTaH IpadIyIKy IpyKas,
HeMOTYhHOCT IpeJicTaB/bamba TPOAVMEH3MOHATHNX 0djeKaTa y paBHI), @ KOje ce MOTy
npesasnhu y3 ynorpedy coprsepa.

Y doxycy oBor nctpaxmpama Hanmasuo ce coprsep leoredpa, ananmmsa gocTyn-
HMX Ca3Hama 0 MOTryhHOCTMMa IpuMeHe copTBepa y HaCTaByM MaTeMaTVKe VM eMIIN-
pujcka mpoBepa edekara merose ynorpede Ha mosehame odpasoBHMX mocTurHyha
y4eHUKa. Y TeOpMjCKOM JIe/Ty UCTPaKMBama pa3MaTpaHy Cy CYLITMHA TeOMeTpuje U
reoMeTPpHMjCKOI MUIIJbEbA U CarjIeflaH je IOJI0XKaj, Y/IOra M IIOBE3aHOCT cajpiKaja reo-
MeTpHje ca IPYTuM odlacTiMa IIoYeTHe HacTaBe MaTeMaTnke. Hamepa je duma yTBp-
INUTY celUIYHOCTY KOje yTUUY Ha I0jaBy TelIKoha y y4emy caapskaja U JOBOJE 10
nojaBe cmadujux nocturuyha ydenmka. Takobe, pencTaB/beHO je pagHO OKpYyKere
co¢TBepa, BEroBe OCHOBHE KapaKTEePUCTHKe U IaTu Cy npuMepu ynorpede leoredpe
IpUIMKoM GOpMIparma OCHOBHMX TeOMeTPMjCKIUX II0jMOBA.
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CnpoBohemeM eKCIlepyMeHTaTHOT MCTPaKMBaba Y MOJAIUTETY IIefaroLIKOT
eKCIepMMeHTa Ca Iapajie/THUM IpyllaMa M3BpLIEHA je eMINpUjcKa IpoBepa Kpeupa-
HOT MOJle/la HacTaBe. Peannsaljom eKcriepyMeHTa y KOjeM Cy y4eCTBOBA/IM Y4eHULIM
4eTBPTOT paspefa OCHOBHE LIKOJIe HaMepa je Omia yTBPAUTH A /M MOCeOHO OCMM-
IIJbeH MOJIeI HaCTaBe KOji ce 3aCHMBao Ha ynotpedu codprsepa [eoredpa octBapyje
MO3UTMBAH yTUIAj HAa pacT HMBOA OOPAa30BHMX IOCTUTHYha M TPajHOCT 3Hama yde-
Huka. Edextn npumene codreepa cy pasmMaTpaHy Kpo3 HEIIOCPeaH paj ca yHarpesn
ofladpaHoOM, CTaTHOM TPYIIOM y4eHMKa KOf Koje je NMpMIMKOM M3BoDhemwa HacTabe
xopumhena Teoredpa n ynopehnpame pesynraTa TakBor HaumHa paja ca edexTrMa
HacTaBe peann3oBaHe Ha KaacuyaH HaumH. Ha ocHOBy pesynraTa Koje cy y4eHMIN
YYeCHUIM MICTPAKMBakba OCTBAPV/IM Ha TeCTOBMMA 3HaHa MOTY ce MoHeTu crienehn
3aK/bY4IN.

1. Teoredpa ocTBapyje mosuTuMBaH yTuij Ha nosehame HMBOA 0OpPa3OBHUX
nocTurHyha y4eHmka 4eTBpTOr pa3pefia OCHOBHe LIIKOJIe Y Hopebemy ca HacTaBoM
peann30BaHOM Ha K/IaCM4aH Ha4yMH;

2. Ynorpeda ITeoredpe moBopm [0 modosplama pesyinTara ydeHUKA YeTBPTOT
paspea OCHOBHe LIKOJIE Y Pajy ca CaipKajuMa reoMeTpuje Ha CBUM HUBOMMA
00pa3oBHUX NOCTUTHYNA;

Codraep [eoredpa gonpunocu nosehamwy nocrurayha ydennka oda nosna;

4. Teoredpa mo3nUTUBHO yTNYe HA pacT 00pa3OBHNUX NOCTUrHYha y4eHNKa 4eTBPTOr
paspena OCHOBHe LIKOJIe, de3 0831pa Ha TO KOjy OLieHy MMajy U3 MaTeMaTIKe;

5. YdemweM y3 ynorpedy eoredpe cBu yueHMIM MOCTIKY HaNIpeiak y 0Opa3soBHUM
nocturayhnma, de3 003mpa Koji OIIITY YCIIeX Cy OCTBAPY/IN Ha KPajy IIPETXOJHOT
paspefia;

6. Teoredpa adupmMaTMBHO fiellyje Ha TPAjHOCT 3HaWA y4YEHUKA O cajjpKajuma
reoMeTpije y 4eTBPTOM paspefly OCHOBHE LIKOJIe.

Pesynratu fodujeHu MCTpakuBambeM IMOTBPAWIA Cy MCIPABHOCT CBUX IOCTa-
B/BEHVIX XJMIIOTe3a ¥ Y CAIJIACHOCTH CY ca OPOjHMM MCTPaXMBambuMa Koja Cy IOTBP-
Ana Mo3UTHBHE eeKTe HacTaBe MaTeMaTMKe MOTIOMOTHyTe codprBepoM [eoredpa
(Akanmu, 2016; Bhagat & Chang, 2015; J/bajko, 2014; Kaya, Ak¢akin & Bulut, 2013;
Martinovski & Martinovski, 2013; Mukiri, 2016; IIpentoBuh, 2014; Shadaan & Eu,
2013; Triwahyuningtyas, Rahayu & Agustin, 2019; Tutkun & Ozturk, 2013; Zdrahal,
Dofkova & Nocar, 2019).

Edextu oBakBOr Mojiesia HacTaBe HUCY OTPaHMYEHM CaMo Ha Iodosbliame odpa-
30BHINX ITOCTUTHYhaA ydYeHNKa, OH OCTBapyje yTNUIIAj ¥ HAa HAYMH Pe30HOBamba U IIOAY-
3arbe HMBOA FeOMeTPHjCKOT MUII/bEeH-a y4eHMKa. bo/ba ounrneHoCT 1 BU3yenmnsanyja
MaTeMaTUYKUX cafjpkaja, Koje [eoredpa omoryhasa, npepcras/bajy BaXkaH MOCT KOjU
y4YeHUIMa MoMake fia pel)y ca KOHKpeTHNX Ha allCTpaKTHe II0jMOBe, KOj! Cy BeoMa
4ecTo (GUIMYKM Y IPOCTOPHO yAa/beHN Off 1buX. JJomaTHO, copTBep cripedaBa I10jaBy
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JIOTMYKMX CKOKOBA Y IIPOLleCHMa BEPTUKA/IHE Y XOPU3OHTa/IHE MaTeMaTu3anyje, Yume
II0je[IHOCTaB/byje MaTeMaTu4Ke Cajpskaje U mpuiarohaBa UX TPEHYTHOM HUBOY KOTI-
HUTUBHOT pa3Boja yUeHMKa. YdeHMIMMa Maaber mkosnckor yspacra codTsep moma-
e fia nakie npely y 30HY HapefHOT pa3Boja, IITO X Ha Kpajy BOAY Ka CTafujyMy
($opMaTHUX NHTENIEKTyaTHNUX Olepalyja. YnoTpedom Mopena kpenpanux y [eoredpu
YYEHULM KOjU Cy [0 Tajia Pafyau Ca KOHKPETHUM JUGAKTUYKUM CPELCTBUMA U KO-
PUCTI/IN MHAYKTUBHMU IIPUCTYII MIOCTENEHO ce ocnodabajy of mepuentyanmmsanuje u
MIOYMIbY JlJa MaTeMaTU4Ke IIOjMOBEe CXBaTajy onepaTtuBHO. [locreneno npenase ca Hu-
BOA IIpeNo3HaBama 1 IeplieNnijyje Ha alCTPaKTHY HMBO, OfTHOCHO Ha He)OpMajTHO-
TEeNYKTUBHY HUBO.

Ykpatko, [eoredpa ca ycrexoM MHTerpuille IOCTY/IaTe pas3INdnuTUX TeOpMja KOr-
HUTUBHOT M T€OMETPUjCKOT MUIIbEA. Y CK/Iafy ca HMBOOM KOTHMTMBHOT pa3Boja
y4eHMKa, OHa IIpy>Ka MNOJATHY IOAPIIKY YIOTpedy MaHUIYIATMBHUX AMIAAKTUYKUX
CpeficTaBa Koja cy Hajyemrhe mpucyTHa y mkonaMa. Kako MarepujannsoBaHy IpyKa-
311 TeOMETPUjCKMX odjekaTa HEM30CTABHO cafipKe MH(pOpManMje Koje HUCY dUTHe 3a
¢dbopmupame nojma (kao mro cy Marepuja, doja u nedmpuHa), leoredpa ce pokycupa
Ha CTBapame U/ieaI30BaHMX MOJIe/Ia Ifie II0OjJMOBHM KapaKTep reOMeTpHjCKUX odjeKa-
Ta IIpeoB/ajaBa HajJ GUIYpaTHIM aCTIeKTHMA.

Iako ymorpedy codTBepa ofnKyjy OpojHM MO3UTUBHM aCIeKTH, BaXKHO je yKa-
3aTM M Ha IIOTEHIIMja/THe PU3MKe KOjyi MOTy HAaCTaTy aKo HacTaBa y3 ynorpedy padyHa-
pa Huje aJieKBaTHO OpraHM30BaHa 1 peannsoBaHa. Hanme, 1o modopinama pesynrara
HactaBe Huje Moryhe fohu camo yBobemwem odpasoBHOr codprBepa Oe3 MpeTXOZHOT
IUVTaHVMpamkba U npaBwiHe npunpeme. [la Ou edexkTn HacTaBe y3 HOAPUIKY coPTBepa
dumu 3amoBosbaBajyhn, moTpedHO je MaK/bMBO NMPUIIPEMUTH CBE YIeCHUKe Y IpOolie-
Cy HOAy4YaBama I y4erwa. Y4nuTe/b MOpa IaXX/bUBO OffadpaTyl HacTaBHe MaTepujaje I
usadpatu oprosapajyhe mozene xoju he yyennnyma omoryhutu jja, y HofcTuIajHOM
OKpY>XemY, COIICTBEHNM Pa3MIIIbalbeM U3rpajie Hoe mojMose. /bajko (2014) cmaTpa
fia BeJIMKa ONACHOCT y Be3 ca mpuMeHoM [eoredpe nexxu y MoryhHoCTH fa ydeHMIM
U HacTaBHMUIM (GOPMUPAjY CTaB Ja je kopuirhewe copTBepa OrpaHNYIEHO UCK/BYINBO
Ha OpyKe U IpelusHMje [pTambe reoMeTpujckux odjexkara. OBaKBa jelHOCTpaHa MpuU-
MeHa floBesia 01 10 3aHeMapyuBamba CUMOOIMYKOL IIPUCTYTIA MaTeMaTUIY U cBobema
Ha ITyKy OYMITIEHHOCT. [lajbe, TEXHOLIEHTpU3aM je IIPeHo3HaT Kao 3HavyajaH mpodiem,
OJJHOCHO Kao CUTYalyja y KOjoj Y4eHUIIM TI0BEe3Yjy pasyMeBatbe TeOMeTPUjCKOT 1ojMa
VICK/bY4MBO Ca IIPYIMEHOM padyHapa. Y3pok oBor IIpodjieMa jaB/ba ce 300r fpyraunjer
IIpUKa3a reoMeTPMjCKMX odjeKara Ha eKpaHy y OGHOCY Ha Tadly, IITO MOXe JOBECTH
IO Tora fla YYeHMIM HpUIucyjy odjekruma mnorperHe ocodune. Kako du ce oBakse
cutyanuje usderse, IpesIor je aa ce mpukasu y Teoredpu KoMOMHYjy ca pagoM Ha
Tad/IN WM y CBecKaMa.

Jaxo mocToju pUsuK of TEXHOLEHTPNU3MA, ITocedHa IaXKba y HaCTaBM MaTeMa-
THKe, HocedHO y MimahyuM paspenyMa OCHOBHe LIKOJIe, MOpa Ce IIOCBETUTY IIPABIUIIHO]
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peamsanyju Hactase y3 coprep. [IyHn edekTy 0BaKBOr MOJe/Ia HacCTaBe HUCY MO-
ryhm ako He mocroje oprosapajyhm rexuuuku npegycnosu. Ha npumep, HetoBo/bHA
OIPeM/beHOCT YYMOHMIIA, OTPaHNY€eH OpOj IPOjeKTOpa ¥ MHTEePAKTUBHUX Tadmu Koju
omoryhaBajy mpukasuBame cafipxkaja Kpenpanux y leoredpu mpencrasipajy 030mmb-
He mpernpeke 3a ycnemny narerpanujy VIKT y HacTaBy. Yeren moMeHyTux npodiema,
yunuTeby papuje mpuderapajy KIacKUYHO OPraHM30BAHO] HACTaBM, JMIIaBajyhm yde-
HJKe IPWINMKA Ja UCTPAXYjy M aKTMBHO Y4eCTBYjy y pamy. Taxobe, Hu ypdennukn
KOMIUIeTH Y MIabuM paspepyMa OCHOBHe LIKOJIe He YK/bYUYjy cafpikaje KpeupaHe y
Teoredpu, 3dor dera du m3pajia NpUpPy4IHMKA, HACTABHUX MaTepujajia 3a y4uTe/be U
MOfie/Ia MMaJjIa BeJIKY 3Hauaj 3a Behy edukacHoct HactaBe. OBy MaTepujanu Ou yum-
Te/bYIMa IPY>XIWIN HOAPILIKY y CTBApalby MHTEPECAHTHUjUX U HOCTYIHMjUX aKTUBHO-
CTM 3a y4eHUKe, 4yiMe Ou ce modosbliana muxosa nocTuruyha u odesdenua tpajuuja
3Hama. Y Be3l ca TUM, TeHepajIHe IpeIopyKe yauTe/buMa dute 81 fja:

IprMeYjyhu oBakBe MHOBAaTUBHE IPUCTYIIE, aKTUBHO Ce YK/byde Y IIPOLieC MHO-
BUpamba HacTaBe jep TuMe yHampehyjy odpasoBarme;

— Ppajie Ha IMYHOM yCaBpIIaBaby I CTUI[akhy KOMIIETEHIja 3 YCIIEIIHO u3Boherbe
HacraBe y3 ynotpedy VIKT;

— CaMOCTaJIHO Kpenpajy Mogiene y [eoredpu y ckafy ca COICTBEHUM NoTpedama u
MHTEpPeCOBabIIMA CBOjUX YICHNKA;

— uHGbOPMMINY Ce O HajHOBUjUM Bep3njaMa codpTBepa, MoryhHOCTMA KOje Hyiu 1
HaYMHMMA HheroBe NpUMeHe Y HaCTaBy;

— pasMemyjy nHdopMalmje u NCKyCcTBa 0 pagy ca [eoredpom ca cBojuM Kojerama.

[Mopgpmka yunrersuma y umivieMenranuju Teoredpa codreepa tpeda fma dynme
IpY)KeHa Off CTpaHe Ap>KaBe, KpO3 oAroBapajyhe MHCTUTYLMje M aKTMBHOCTH KAO IITO
Cy LIeHTPM 3a CTPYYHO ycaBpllaBaibe, CEMUHAPK U CTPYYHU CKYIIOBM, Ha KojuMma Ou
ce pasmemuBanu npuMepn godpe npakce. C 003upoM Ha TpeHJ cMambera dpoja mpo-
rpama Koji ce OZHOCe Ha yCaBpluaBabe yuuTeba y Kopuurhemwy caBpeMeHIX MeTO/a,
morpeda 3a CUCTEMATCKOM IOAPLIKOM HocTaje jomr nspakennja (Kopas Vukasinovic,
Stanojevi¢ Veselinovi¢ & Miliki¢, 2024; Mihajlovi¢, Vulovi¢ & Miliki¢, 2020; Bynosuh
u Munmknh, 2017; Bynosuh, Uyrypa u Munukuh, 2021). OBa norpeda je y ckiaagy ca
npenopykama Citipaiiieiuje passoja odpaszosarva y PeiySnuuu Cpduju go 2030. iogute,
KOja Haryaiasa nmotpedy 3a mpumarohaBameM HaCTaBHIMKA HOBUM OOPa30BHUM TpPEeH-
[OBUMA ¥ CTA/THIM YCaBpIIAaBAbeM.

Heku o npBux 13a30Ba Ha Koje CMO HAaMIWIM IIPUINKOM IUIAHMPAha U pean-
3aluje UCTpaxkmuBama dmmm cy odezdehuBame TeXHMYKMX yCIOBa, OCIIOCOd/baBambe
y4uTesba, HadaBKa oIpeMe U pecypca, Kao ¥ TeXHMYKa MOfPIIKA, ITo du Tpedaso fa
dyne mpuopuret npunmkom yBobhema 0dpasoBHUX cOPTBepa Y HACTABY MaTeMaTHKe.
ITpe noyeTka excrepuMeHTa 1710 je MOTPedHO ofadpar IIKOIe KOje UCITyHhaBajy cBe
TeXHIYKe yCTI0Be U JOSUTU offodpeme Off yIpaBe IIKOJA, MefjarolKO-ICUXOMOMKIX
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cmy>xdu, yunTeba n poguTesba. Takohe, BeIMKM M3a30B NpeCTaB/bala je M HeCcIpeM-
HOCT MOjeJMHNX Y4MTe/ba A aKTUBHO yYeCTBYjy Y eKCIIepMMEHTATHOM [ely MCTpa-
1Bama 1 Kopucte [eoredpa codTBep npmimkom nspohema HacTaBe, IITO je 3aXTeBa-
7I0 BUCOK CTeIleH aHT'a)KOBakha ayTopa UCTPAKMBalha Y pealnsalyji 4acoBa y ofiebe-
IbJMa eKCIIepUMeHTajIHe TPYyIIe.

ITopen dpojHMX MMIUIMKALIMja ¥ IPEIIOPYKaA, UCTPaKMBambe Takohe ykasyje 1 Ha
HeKa orpaHnyera. Heka o BUX IPOUCTUYY U3 BeIMUYMHE y30pPKa, jep ma ou ce fo-
dmjeHu pesynTaTyt MOI/IM IeHepaaM30BaTH, HEOIIXOLHO je ofadpaTy BEMNKM Y30paK
ydeHrka. JlonaTHO orpaHuyere MpefcTaB/ba U y3pacT yueHMKa. 300r pa3BojHUX Ka-
PaKTepUCTMKa YUIeHMKA KOjii Cy YYeCTBOBAIM y UCTPAKMUBAKY, Huje Moryhe Bpum-
TI yOIITaBame Hajlas3a Ha YNTABY NOIYIALMjy YYEHNKA OCHOBHE IIKOJIE. Y4YeHUIU
Y4eCHUIM MCTPaXX/Batba HUCY TOKOM Tpajarba eKCIIepYMEHTaTHOT IIporpaMa 0CIoco-
dpenn 3a camocranHo kopuithemwe codTBepa, ma oTyna mpoucTudy oppebena orpa-
Hudewa. [Topex Tora, mpumeHa [eoredpe je ncrurana caMo y KOHTEKCTY reOMeTpuje 1
H1tje Moryhe M3BOAMTY OMIIITE 3aK/bYUKe O e(PUKACHOCTY COPTBEPA Y CBUM aCIeKTUMa
HacTaBe MaTeMaruke. Haume, ncrpaxusame Hokuh, [Jaduh bopuunh n Jennh (Pokié,
Dabi¢ Borici¢ & Jeli¢, 2022) xoje cy mopenuie edpekre nmpumene VIKT n MannnynaTns-
HUX JUAKTUYKMX CPEfCTaBa Ha MPOCTOPHO pe30HOBame y4eHMKa YeTBPTOI paspe-
fla [IOKA3aJIo je Ja HeMa pasjMKe y MOCTUTHyh1Ma yueHMKa y pajy ca IMpOCTOPHOM
reOMeTpPUjOM y 3aBUCHOCTH Off Tora #a nu cy kopuctwm VIKT wi MmanumynarusHa
AMAAKTIYKA CPEACTBA, Te Ay TOPY Cyrepuily yrorpedy 0da IpucTyIa y 3aBUCHOCTI Of
IOCTYIIHUX pecypca.

Kaxo nHa npocropy Penrydnnke Cpduje Hema ncTpakmBama Koja Cy Kao IpeMeT
nMasa npumeHy codraepa [eoredpa Ha mpuKa3aHM HAYNMH, HA Y30PKY YIEeHNKA YeTBP-
TOT paspefia ¥ y HACTaBU TeoMeTpuje, HagaMo ce fja he oBo mcTpaxnBame nogcrahn
Heka dyayha McTpakuBama y OBOM IOJ/bY /1M U IPAKTUYHO NPMMEbYBalbe OBAKBOT
IpUCTyna HacTaBu. Pesynratu mory mpyxutu ocHoB dymyhum mcrpaxmBadmma ja
VICIIUTAjy YTUIIAj IpYMeHe copTBepa U3 APYTUX YI/IOBA, Y APYIMM 0d/1acTUMa TOYeTHe
HacTaBe MaTeMaTuKe, Ia MCIINTAjy CTABOBE YUEHUKA U y4uTe/ba O puMeHu leoredpe,
wm ja yrepae epexre Kopuurhema copTBepa y ApyTrMM MOJeINMA HacTaBe.

3a xpaj, XXI Bek mpefcTaB/ba epy AuUrnTanu3sanyje, a copreepu nomyt leoredpe
Cy Off mpecyiHe BakHOCTH 3a dyayhHOCT odpasoBamwa. Ynorpeda VIKT y nacrasu no-
CTaje cBe HeM3deXHMja, MOCEOHO Y KOHTEKCTY APYIITBEHMX OKOTHOCTH Y KOjuMa ce
OfIBMja HACTaBHM IIPOLIeC, a cBe Beha moTpeda 3a ogBUjameM HacTaBe Ha Ja/bUHY YMHU
Ia TIOCTaHeMO CBecHU moTpede 3a mpumeHoM odpasoBHor codrsepa (Milenkovié,
Miliki¢ & Jovovi¢, 2024). C tum y Besu, Teoredpa ce mosunmoHnpa Kkao K/by4HM anar
3a caBpeMeHM HaCTaBHU IIpolec.
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I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

ITPNIO3N

IMPVUIOT 1. UHULWJAJTHU TECT 3HAIbA

Vme u mpesume:

Paspen u opememe:

TeomeTpmjcke purype u rena

YnyrcrBo 3a pap,

Ha oBoMm TecTy pemaBahenr 3ajjaTke 0 reoMeTpujcKuM purypama u Tenmuma,
BIXOBUM OcoduHaMa, MehycoOHMM ofHOCMMa, MEepHUM jefVHMIIAMA 33 HY>KIHY,
u3pavyyHaBamwy odrMa urypa.

CBaku 3afjaTak Hajlpe MaK/bMBO IIPOYNUTAj, Pa3MUCIN, & 3aTUM IOKYIIaj fa
Jlalll OTOBOP Ha IOCTaB/beHO MuTame. Kop mojequumx 3agaraka Tpeda ma opro-
BOPUII TaKO IITO helll 3a0KPYXXUTU CTIOBO UCIIPe], TAYHOT OfITOBOPA, @ Y HEKMM Jja
pemmil 3agaTak. byau ynopas, IpBo pasMyCIu Ipe Hero IITO Aall OATOBOP — II0-
HeKaJl IIOCTOjY jelaH, a IOHEKA[| BUIIE OATOBOPa KOjM Cy Ta4HM. AKO HEKM 3a/laTak
He 3Ham fia pem npehu Ha cnenehn sajarak. Ha kpajy ce BpaTn Ha 3aiaTke Koje
HIICY PeLINO U jOUI jeffHOM IIpodaj Aa uxX ypaauul. Tpyan ce fa oAroBope HamMIIe
4nTKO. Bpeme 3a pemaBame 3aaTtaka nsHocu 45 muHyTa (1 MKOICKK Yac).

JKenumo tiu muoio yciiexa y pagy!

Samann

1. JIunujoM cIioju Ha3UB reoMeTpUjcKe Gurype ca oprosapajyhum odmkom.

Tpoyrao | | Kpyr | | Kagpat | |HpaBoyra0HI/IK

VRS,
N O\ e
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Munad I1. Muaukuh

2. Hanuum cBe mBMIle KOje yoyaBalll Ha JATOM KBaJpy.

WBuue cy: T F

3. Komnko je cuBux ¢urypa norpedHo ja du ce mpekpuia jata Mpexxa?

[ToTpedHo je ¢urypa.

4. 320KpYXXI CTIOBO UCIIPefi BpeJHOCTM KOja je Maiba Off jeJHOT MeTpa:

a)l2dm, §6)104mm, B)68cm, r1)9dm, 1m)1240mm, b) 100cm.

5. Ha cimum je mat mpaBoyraoHuk mmpuHe 5 cm u gyxuHe 8 cm. Ilo koM of
noHyheHNx uspasa ce pauyHa 0OMM JATOT IIPABOYTAOHMKA? 3a0KPY>KI CTTOBO MCIIPEN
TayHOTI OITOBOPA.

a)2+ (5cm + 8 cm),
0)5cm + 8 cm,
Scm

B)5cm+8cm+8cm+5cm,
r)2-(5cm-8cm).

8cm

6. V3pavyHaj:

a) odMM TpoyI/Ia ynje Cy cTpanulie gyxxute 12 cm, 15 cm, 21 cm;

) my>XuHY cTpaHuIle KBafipaTa 4uju je 0d1M jemHaK 08MMy TpOyI/Ia;

B) IY>KMHY CTpaHUIle IIPAaBOYTAOHMKA YMjI je 0OVM jefHaK 0OMMY TPOYTIIIa, a jesi-
Ha CTpaHMuIa je 14 cm.
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I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

7. HaupraH je xBagpar ABCD. [lyxx BD penu KBajipaT Ha fiBa jefHaKa TPOYIJIa.
Komkn je odym kBagipaTa ako je odym jemHor Tpoyrma 16 dm?
D C

6dm

Odum kBagpara je dm.

8. 13 mpaBoyraoHuka je ,onceden” Kpagpar. Komuku je odum Tako modujene
¢urype?

S5cm

12cm

Odum ¢urype je cm.

17cm
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Munad I1. Muaukuh

ITPVIJIOT 2. PUHATHU TECT 3HAIbA

Paspen 1 ofepeme:

Nme n npesnme:

I/IspaquaBa}be IMOBpHLINHE. ]em/ml/[ue Me€Epe€ 3a NIOBPUINHY

YnyTcTBO 32 pag

Ha oBom TecTy pemaBahemn 3ajjaTke 0 reoMeTpujcKuM purypama u Tenmuma,
IBJXOBUM 0COOMHaMa, MehycodHMM OffHOCHMa, MEPHIM jeAMHNUIIAMA 32 TIOBPIINHY,
U3padyHaBamby NOBpLIMHE (purypa u Tena.

CBakn 3afjaTak Hajlpe MaK/bMBO IPOYNTAj, PA3MIUCIN, @ 3aTUM IOKYIIaj /ia
Jlalll O/ITOBOP Ha IOCTAaB/bEHO MUTame. Y HEKMM 3ajalyMa Tpeda Jja OATrOBOPUII
TaKo MITO helll 3a0KPY>XMUTY CTIOBO UCIPe], TAYHOT OfITOBOPA, @ Y HEKMM JIa PelLINII
3ajlaTak. byan yropas, mpBo pasMICIN IIpe HETO LITO ALl OATOBOP — MTOHEKA[ I0-
CTOjU jefjaH, a IOHEKaJ, BUIIE OATOBOPA KOjy Cy TadHM. AKO HEKM 3aJjaTaK He 3Hall
ma pemnin mpebu Ha cnepehu 3amarak. Ha kpajy ce Bpatu Ha 3ajjaTke Koje HIUCU
pero 1 jour jegHoM 1podaj fa ux ypaauur. Tpyau ce ja OfTOBOpe HaIIMIIeI YATKO.
Bpeme 3a penraBame 3afjaTaka u3HOCK 45 MUHYTa (jejaH IIKOICKM Yac).

Kenumo iy muoio yciiexa y pagy!

1. 3a0KpyKU LpTeXXe TeOMETPUjCKUX Tela KOjy NMPefICTaB/bajy MOZETE KOLIKE.

2. Konuka je moBpiMHa mpaBoyraoHuka M axo je jequHuIa Mepe:

a) [IpaBoyraonmk A?

d) Tpoyrao B?
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I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

3. CBaxu Off JaTUX II0jMOBa ITOBEXV JIMHIjOM Ca MEPHOM jeVHUIIOM KOjoM 01
U3MEPUO HEeTOBY IOBPIINHY.

KosepTa 3a mncmo m?
Ksagparuh y cBecun cm?
ITox cTana mm?
Tepen 3a pyndan a
Cpduja km?
dm?

4. Koje op paTtux Mpexxa jecy Mpexxe NMOBPLIM KOLIKe? 3a0KPY>XU C/I0BA UCIIpeN,
TayHUX OfITOBOpA.

B) r

2 o | |

a)

5. KojuM u3paszom MO>Kelll U3padyyHaTH MOBPLIMHY KBafipa 4uje Cy MBUILE JYXU-
He 10 cm, 6 cm 1 4 cm? 3a0KpY»KU CTIOBO JICIIPe, TAaYHOT OfITOBOPaA.

a)10-6-4 cm? ‘
0)10-6+10-4+6-4 cm?

B)2-(10-6+10-4+6-4) cm?

4cm

6
- 10cm

6. AKO ce IpaBOYTAaOHUK IIOfie/IM Ha JIBa jeflHaKa Je/a, Jod1jy ce iBa KBajpara.
Obum jegnor xBanpara je 5 dm 6 cm. Ofpeay MOBPIINHY TOT IPABOYTAOHNMKA.
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Munad I1. Muaukuh

7. Mwurera je cmarao Kouke kKao Ha cmuiy. CBe KOIlKe Cy jefHaKkux uBuua 2 dm.
Oppeny NOBPIINHY Te/la HACTAJIOT C/IaTambeM KOL[KML.

8. 3uoBe 1 TaBaHUILY OCTaBe Od/IMKa KoIlKe Tpeda okpeunTu. [ly>kuHa ocrase
je 3 m. 3a kpeuere 1 m* yrporn ce rmona autpa doje. Konuko je doje morpeduo na ce
OKpeul 0CTaBa aKo Cy BpaTa Ha KOja ce Y OCTaBy y/Ia3! BICOKA 2 m 1 mmpoka 5 dm?

Oprosop:
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I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

ITPVJIOT 3. PETECT 3HAIbA

Paspen 1 ofepeme:

Nme n npesnme:

I/IspaquaBa}be IMOBpHLINHE. ]em/ml/[ue Me€Epe€ 3a NIOBPUINHY

YunyrcrBo 3a pap,

Ha oBom TecTy pemraBahern 3afaTke o reoMeTpujcKuM Qurypama u Telmma:
IBJIXOBMM 0COOMHaMa, MehycodHNM offHOCHMa, MEPHIM jeAMHNUIIAMA 3a IIOBPIINHY,
M3payyHaBamy IOBPIINHE GUIypa I Tena.

CBakn 3ajjaTak Hajlpe MaK/bMBO IIPOYNUTAj, PAa3MUCIN, & 3aTUM IOKYIIaj fa
flalll O/ITOBOP Ha IOCTAaB/bEHO MNUTame. Y HEeKMM 3afjanyMa Tpeda /la OATOBOPUII
TAaKoO IITO helll 3a0KPY>XNUTH C/IOBO MCIIPeJ] TAYHOT OTOBOPA, @ Y HEKVM /1A PellIII
3ajjaTak. byau ynopas, npBo pasMuciu Ipe Hero IITO Jlall OAT0BOP ~ IIOHeKa/ II0-
CTOjM jefiaH, a IIOHEKaJ, BUILIE OfTOBOpa KOjM Cy Ta4HM. AKO HEKM 3aJjaTaK He 3Halll
na peumun npebu Ha cnemehn sajarak. Ha kpajy ce BpaTu Ha 3ajaTke Koje HuUCK
pelivo 1 jour jerHoM 1podaj fa ux ypaauur. Tpyau ce ja OfroBOpe HaIMIIeN YATKO.
Bpewme 3a penraBame 3ajlaTaka M3HOCK 45 MyHYyTA (jelaH MIKOJICKM Yac).

JKenumo tiu muoio yciiexa y pagy!

1. 3a0Kpy>Ku LpTEXKE FeOMETPUjCKIX TeNla KOju MPENCTaB/bajy MOJeie KOLIKe.

2. Konuka je moBpImHa mpaBoyraoHuka M axo je jequHuIa Mepe:

a) [IpaBoyraonmk A?

) Tpoyrao B?
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Munad I1. Muaukuh

3. CBaxu Off JaTUX II0jMOBa ITOBEXV JIMHIjOM Ca MEPHOM jeVHUIIOM KOjoM 01
U3MEPUO HEeTOBY IOBPIINHY.

Yudenux mm?
Ksagpatuh y cBecun km?
ITox code m?
Husa dm?
Cpouja cm’
ha

4. Koje op atux Mpeka jecy Mpeske MOBPIIM KOIKe? 3a0KPYXKI CTOBA VICTIPe
TAa4YHUX OATOBODPA.

a)

6) 6) " L]

a)

5. KojuM n3pasoM Mo>kelll U3padyHaTy NOBPLIMHY KBaJpa unje Cy UBUILE TY>KU-
He 8 cm, 3 cm 1 10 cm? 3a0Kpy>KM CTIOBO UCIIPEfl TAYHOT OfITOBOPA.

a)8-3-10 cm?
0)8-3+8-10+3-10 cm?
B)2-(8-3+8-10+3-10) cm?

10em

S

Sm/"i

Sem

6. AKo ce IIpaBOYTaOHMK ITOJIE/IM HA JiBa je[fHAKA Jie/a, Hod1jy ce JBa KBajpara.
Odum jennor xBagpara je 4 dm 8 cm. Oppeny HOBpUIMHY TOT TPABOYTAOHMKA.
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I'EOT'EGPA U TIOYETHA HACTABA TEOMETPHUJE

7. JlparyTuH je crmarao Kouxke kao Ha ciu. CBe KOLIKe Cy jeHaKux usuua 3 dm.
Opnpeny MOBPIINHY Te/la HACTA/IOT C/IarambeM KOIKIL.

8. 3uzoBe 1 TaBaHMIy OCTaBe 0d/IMKa KorKe Tpeda okpeunti. Jly)XnHa ocTase je
3 m. 3a kpeuewe 1 m? yrpoun ce murap doje. Komnko je doje morpedHo fia ce okpeun
0CTaBa aKo Cy BpaTa Ha KOja Cce y OCTaBy y/Iasy BMCOKa 2 m 1 mypoka 5 dm?

Oprosop:
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BEJIEIIIKA O AYTOPY

Mwunan Mumkuh poben je 8. 8. 1988. rogune y Kparyjebuy. Mactep crynuje
3aBpuno je Ha [IpupogHo-MaTteMatiukoM dakynrety y KparyjeBiy cTekaBIuy 3Bambe
Macrep maremaTndap. JlokTopcke ctyamje 3appumno je Ha [legaromxkom dakynrery y
Yxuny 2023. rogyHe 1 cTeKao 3Bambe JJOKTOp MeTOfIMKe HacTaBe. 3aIloC/IeH je y 3Balby
moueHTa Ha QaKkynTeTy NeJarollKuX HayKa y Jaropgmuu, rge pagu of 2015. roguue n
Ap>KM HAaCTaBy Ha IpefMeTHMa 13 0OacTy MeTOfVIKe HacTaBe MaTeMaTHKe. JefjaH je
0]} KoayTopa pakKTuKyMa Meilioguka Haciiase maiiemaitiuke, Meitioguuxku ipaxiiu-
kym mattiemaiiuxe (PaKynTeT MearomKyX HayKa, Jarogusa, 2018). OdjaBno je mpeko
IBajleceT HAyYHMX PafIoBa M3 Od/IACTY METO/IMKE HACTaBe MaTeMaTUKe U Y4eCTBOBAO
Ha OPOjHMM HayYHVM CKYIIOBMMA y 3eM/bJ Y IHOCTPAHCTBY. Y4eCTBOBAO je Y peasn-
3alyjyu BUIIE pa3BOjHMX M HAYYHMX IIPOjeKaTa ¥ PyKOBOAWIALL je IpOjeKTa ,,IIpenuk-
Topy nocturuyha yuenuka 7. u 8. paspefa Ha MaTeMaTUYKUM TakMmudewuma’ LleHTpa
3a HayuyHoucTpaxusadky paj CAHY u Yuusepsurera y Kparyjesuy u YHusepsurera
y Kparyjepuy. PeannsoBao je HEKONMKO aKpeAUTOBAHMUX CEMMHApPa CTPYYHOI yCaBp-
IIaBamba 3a yYUTe/be M HaCTaBHUKE MaTeMaTMKe U AYTOTOAUIILH je capafHUK 3aBofa
3a yHanpehuBame oOpasoBama 1 Bacnutamwa Perrydnuke Cpduje.
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CIP - Karanorusanuja y mydnmkanyju
Hapopua dudnmnorexa Cpduje, beorpan

37.091.3::51(0.034.2)
004.42TEOTEBPA(0.034.2)

MUWJINKWUR, Munau, 1988-

Teoredpa u noyeTHa HacTaBa reoMeTpuje [Enexrponcku usBop] / [ayTop u mmycrpa-
top] Munas I1. Mumukuh. - JaropyHa : @akynTeT IefJarollkux HayKa YHUBEp3UTeTa
y Kparyjesiy, 2025 (Jaroguna : @akynreT HefarolKux Hayka YHuBepautera y Kpary-
jeBLy). - 1 enexrporcku ontuuky guck (CD-ROM) ; 12 cm. - (Eguuuja MoHorpaduje
/ [PaxynTeT mefaromkux Hayka Yausepauret y Kparyjesuy])

Cucremcku 3axteBu: Hucy HaBemenu. - Hacil. ca HacloBHOr ekpaHa. - "MoHorpaduja
Teoredpa u Io4YeTHa HacTaBa reoMeTpuje’ HaCTala je Ha OCHOBY JOKTOPCKe JiIcepTa-
nyje 'Edextn npumene codraepckor makera GeoGebra Ha cafpxajuma reomerpuje y
[OYEeTHOj HAacTaBM MaTeMaTuke' ofdpameHe y jyHy 2023. roguse Ha [legarounikom ¢a-
Kynrery y Yxuny Yuusepsurera y Kparyjesiy ..." --> IIpenrosop. - AyTopoBa cmka.
- Tupax 50. - Benenuika o aytopy. - Cagprxu dudmmorpadujy.

ISBN 978-86-7604-244-9
a) Teomerpuja -- IlouyeTHa Hacrasa §) AnmkarusHu mporpam "Teoredpa”

COBISS.SR-ID 168330249




MoHorpaduja npefcTaB/ba 3Ha4YajaH JOIPUHOC MEJArOLIKOj M METOMYKO] IPaKCH,
a HApOYMTO TEOPMj! M IIPaKCH MaTeMaTUYKOr odpa3oBaimba Koje ce ocTBapyje y Miahum
paspefuMa OCHOBHe IIIKojIe. AyTop, ocamajyhu ce Ha cappxaje odyxBaheHe mporpammuma
HacTaBe M ydYema MaTeMaTVKe y IIPBOM LUKIYCy 00aBe3HOT 0dpa3oBama, aHAIM3Mpa
IpegHOCTY IpuMeHe codrTBepa [eoredpa IpUINMKOM ycBajara I€OMETPUjCKUX 3Hamba.
Vmajyhm y Bupy ma Tema KojoM ce ayTop OaBM HMje Y JJOBO/BHOj MepU pacBeT/beHa Y
HalleM OOpasOBHOM CUCTeMy, MOHorpaduja je akTyelHa M 3Ha4ajHa 3a MHOBMpame
IIOYeTHe HAacTaBe MareMaTyke. Moxke dUTH o KOPYMCTY MCTPaKMBAUMMa, alu M MMATU
IpaKTUYaH 3Ha4Yaj 3a POAMTeE/be, yUNTe/be U KpeaTope 00pa3soBHNX HOMUTUKA Y CMUCITY
dojper pasyMeBama yTHIlaja T€OMETPHjCKOT Pe30HOBambha Ha pasBOj MUIUbEHa yYEHUKa
Mnabux paspena OCHOBHe IIKOJIE.

IIpog. gp Herag Bynosuh

Mosorpaduja npencraB/ba KBaIMTeTaH PYKOINC O TeMM Koja HHUje y HOTIYHOCTU
OCBET/bCHa y HalleM OOpa3sOBHOM CUCTeMy. Y 10j Cy IIpefCTaB/beHN pe3yITaTn
UCTpaXBama IpuMeHe [eoredpa codTBepa y MOYeTHOj HacTaBU MaTeMaruke. Haydanu
U IpaKTWYHY 3HA4aj pesylaTaTa MCTpaXuBama je BulecTpyK. OIlefia ce IPBEHCTBEHO
y TEeMe/bHO WCTPaXEHMM K/BYYHUM TEOPMjCKMM OCHOBaMa Ha KOjuMa IIOYMBa
¢dyHkIMoHMCcae [eoredpa copTBepa 1 Heropa IpuMeHa, Ka0 ¥ MOTyhHOCTMMa Ja ce
Ha OCHOBY IIPE/ICTaB/bEHNUX pe3y/ITaTa YHAIpeay TeOPMjcKa M eMIIMPUjCKa 3aCHOBAHOCT
HaBefieHe MpodIeMaTIKe.

IIpog. gp Bparucnas Ioiosuh

Y TeopujcKOM OKBUPY ayToOp [aje [eTa/baH IIPMKa3 ajaaTa 0dpasoBHOI codTBepa
Teoredpa, Koju MOXKe OUTH O KOPUCTY y4MTe/bVIMA, HACTaBHMIVIMA, YYCHUIMMA U
CTYHEHTVMaA Pa3ININTUX CTYAVjCKUX IIPOrpaMa, a Takohe faje M KOHKpeTHe IpuMepe
Mopienia KperpaHux y feoredpa okpy>kemy KoOji ce MOTYy KOPUCTUTH y IIOYETHO] HACTABU
reomerpuje. IIpumena oBor mMHaMMYKOr copTBepa jecTe Beh HeKO BpeMe aKTyelHa y
BIUICOKOM M CPEfIOLIKOJICKOM 00pasoBamy, MehyTum, To Huje crydaj y IpBOM LUKIYCY
OCHOBHOT 00pasoBama. YIpPaBO UMICHMIA [a Ce YTHUIAj ymorpede oBOr 0Opa3oBHOT
codTBepa y MOYETHOj HACTABY MaTeMaTUKe HUje 030WbHMje MICTPAKMUBAO HA IIPOCTOPY
Perrydnuke Cpduje oBy MoHOrpadujy YnMHM M3y3€THO aKTye/THOM U 3HadajHoM. Hay4unm
3Hayaj MoHorpaduje orzefa ce y [eTa/bHOj aHanmu3y edekaTa HpuMeHe 0Opa3OBHOT
copTBepa y HACTaBU U y4ely MaTeMaTUKe, Ka0 U TEOpUjcKe 3aCHOBAaHOCTY ydera
TeOMEeTPUjCKUX cafpxaja. IIpakTudHy 3Ha4aj MoHOrpadumje ornena ce y seh momMmenyrom
omycy anata odpa3oBHOr copTBepa [eoredpa, amu 1 y dSpojHMM IpuMepyMa 1 MOTeIMa
KOje y4UTEbM MOTY KOPUCTUTH Y CBOM Pafy.

Hou. gp Anexcarngap Munernkosuh
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