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Mpearosop

Yuewe MaTeMaTHKE U pelllaBame 3aJaTaka Ha IITO JAKIIM HaylH, TeMa je Koja
je y IeHTpy naxme Beh roanHaMa, Kako KoJi Hac, Tako U y cBeTy. MaremaTtuyapu cy Ha
pa3He HauMHE MOKYIIAIH J1a 0JIaKIlajy TPajivBo, 1a ra NpuliImKe yueHUIIMMAa U J1a HOBE
METOJIe YU HAUWHU pellaBamba MaTeMaTHUKUX MpobdiemMa Oyay MITO jaCHUJH YUYEHUIIUMA.
Jenan ox TMX HayMHA je yNpaBO W yMoTpeda padyHapa y MaTeMaTHIH. YTOoTpeOoM
padyHapa y HacTaBH TIOJCTHYEMO KPEATUBHOCT YUYEHHKA, IIOMaXEMO HHXOBO]
MOTHUBAIMjH, 2 CAMUM TUM JONPUHOCHMO U Ja YYEHHIIM HITO BHIIE YUYECTBY]Y Y paay Ha
yacy, BU3YyeJIHU IpUKa3 je 00Jbu, a u oMmoryhaBa uMm ce aa Buae HeKe o MoryhHocTH
Kopuirhema pauyHapa U y CBpXe yuema.

Hexu 0 MAaTCMAaTHU4YKUX IIpOorpamMa KOjI/I CcC MOry Ha0aBUTH OECILIATHO WIH y3
nuuenny cy: Mathematica, Maple, Algebra, Geom View, Mathcad, GeoGebra...

Y oBOM pajy npHuKa3aHo je Kopuiihewme padyyHapa y HaCTaBU MaTeMaTHKe, Kao U
pe3ysITaTu KOju Cy ce MpH ToMe J00uau. MareMaTnyku nporpam Koju je kopuiheH y
OBOM MHCTpaXuBamy, TIJAe ce oOpahuBasia HacrtaBHa Tema ,l3oMerpujcke
tpanchopmanuje je GeoGebra.

3axBaspyjem ce npodecopur maremaruke Jlemocasu Yibapesuh, Ha momohu u
CBHUM CyrecTHjama, IpUIMKOM O/ip>kaBama Hactase y ['muMmHazuju ,,)Kapko 3pemaHun™ y
Bp0acy, kao u nupekropy Csero3apy Byjuuunhy koju je To oqo6puo u tTume omoryhuo
peanu3anujy oBor macrep paga. Takole, 3axBajbyjeM ce M WJIaHOBUMa KOMHUCH]E, AP
3opanu Jlyxxanus u ap Byphunu Takauu, penopaum npodecopuma [IM®P-a y HoBom
Cany, Ha CBUM cyTecTHjama.

[Tocebny 3axBasHOCT JyryjeM MoM MeHTopy, Ap [parocmaBy Xeprery,
penoBHoM mnpodecopy [IM®P-a y HoBom Cany, Ha CBUM caBeTHMa, CyrecTdhjama,
noMohu ¥ 3aTo LITO je yBEeK KMao pa3yMeBamba.

Hosu Cag, aBryct 2012. Comwa Byuenos



1. YBoa

Y oBom MacTep pagy mocMaTtpahemo u ymopehuBatu HacTaBy Koja je oAp)kaHa
ca u 0e3 momohm pauyHapa y oOpaau HacTaBHEe Teme: ,M3omerpujcke
Tpancopmanmje, W HacTaBHMX jeamHmna: ,,OcHa cumerpuja®, ,lleHTpanna
cumetpuja®, ,, Tpancnanuja®, ,,Poranumja®.

[TocTaBsbamMo XHIOTE3y J1a ce yNoTpeOOM padyyHapa y HAacTaBU MaTeMaTHKe
HOCTHKE Behy Hampeaak y Morjaeay ycnexa y yuemwy, U y pe3ylTaTiMa y4eHHKa, HEro y
TpaJULMOHAIHO] HacTaBu. OBy XMIIOTE3Yy UCIIUTY]EMO €KCIIEPUMEHTOM.

Excnepumenr je oapxkan y I'mmuasuju ,,)Kapko 3pewanun’ y BpOacy, y kojem
Cy y4ecTBOBAJIA J[Ba OJIeJbeHha MPBOT pa3pelia, O] KOjUX j& JeIHO OICIbCHhE MPUPOIHO-
MaTEeMaTHYKOT CcMepa, a JPYro OIIITEr cMepa. Bpeme Tpajama EKCIepUMEHTa je
npensul)eHO Bpeme 3a 00pagy oBe HacTaBHE Teme, a To je 10 dacoBa, y cBakoMm
OJICIbCHY.

Macrep pan je nmojesbeH y 3 nena.

Yy IIPBOM JCITy C€ 0aBHMO MMpUIIPEMOM U IMOCTABJbAKBLEM XUIIOTE3C:

1. VYjennauaBame rpyma u MOCTaBJbamkhe XUIMOTE3E.
2. llpernex mocaganimHX OlIEHA U3 MAaTEMaTHKE.
3. HM30op HacTaBHE jeIMHUIIC U HACTABHHUX TeMa.

VY napyrom nieny peanusyjeMo eKCIIEpUMEHT:

1. Onwuc excriepuMeHTa

2. KoHTpomHM 3a/1aTak KOjUM ITPOBEpaBaMO HAITy XHIIOTE3Y

3. AHKeTHpame y4eHHKa O TOME IIITa OHM MHCIIE O YyIOTpeOu padyHapa y HaCTaBH
MaTeMaTHKe | JIa JIM MUCJIE J]a Ha Taj HAUWH MOTY JIaKIIIe CaBNagaTH IPaguBo.

Tpehu neo macrep paaa ce 6aBu aHATU30M JI0OMjEHUX TOJaTaKa

1. Tlpuka3 u aHanM3a pe3ynrata KOHTPOIHOT 3a1aTKa.
2. Tlpwuka3 pe3ynrarta aHKETe.



1.1 YnoTtpeba payyHapa y HacTasu

[TobGospIIame KBAIMTETA HACTABE, & CAMUM THM M 00pa30Bama, TEXKHa je Koja je
CBE BHIIE NMPHUCYTHA y HAaIIeM MIKOJCTBY. JemaH o HauuMHA MOOOJbIIaa HACTaBe je
CBaKako M yrnorpeda padyHapa. YHoTpeba pauyHapa y HacTaBH, CeM y WH(POPMATHIH,
HHj€ TOJIMKO paclpoCTpam-eHa y HAIlMM IIKOJIaMa, Kao y cBeTy. OBaj TpeH]I ce MOIaKo
Mema, TaKo JIa je y HEeKUM IIKOJIaMa, y3 MOMOh HEKMX CTpaHHX JOHAIMja U yjarama
MHHHCTApCTBa, caja HacraBa y3 momoh pauyHapa omoryhena. HapaBno, na Ou Ta
HacTaBa OWia ajgeKkBaTHA, OTPEOHO je jOI JIOCTa yiarama, ycaBpllaBama mpodecopa,
Q1M UCTO TaKO M MOTHBAaIlMja KaKO yYeHHKa Tako W mpodecopa. JeaHa ox TIIaBHUX
npernpeKka OBaKBOM HM3BOlEHY HacTaBe Cy cBakako mpexapacyzae. [locroje monespeHna
MUIJbEHa O YHNOTpeOM padyHapa y HacTaBd. JeqHa cTpaHa 3aroBapa MHUILBEHE Ja
padyHape Tpeba yBECTH LITO paHHje y HACTaBy, ako je Moryhe, 4ak U y IpeaIIKOICKOM
y3pacry, jep Jeua yue u Kpo3 urpy, a myTeM padyHapa H pa3HUX Iporpama uM je TO U
omyryheHo, jep payyHapu MpyXKajy Beluke MOryhHOCTH, Ma Ha Taj HAYMH, MOTY
NPOLIMPHUTH CBOj€ 3Hame U BUAMKe. C Apyre CTpaHe MMaMo U 3arOBOPHHUKE MUILJBEHA
Jla padyHape He Tpeba yBOJHWTH y HACTaBY, a HEKHM OJ] pa3jora cy TH Ja Ha Taj HauuH
ydeHHIH TyOe BEIITHHY M PYTHHY pellaBama 3aJaraka, Jia ce Mame Tpyle, Ja ce
pelaBame 3ajaTaka IyTeM padyHapa, KOHKPETHO Yy MaTeMaTHIM, CBOIM Ha
IpENUCHUBa/kE pa3yiTara J00MjeHUX MyTeM padyHapa, U J1a Ha Taj Ha4uH U rnpodecopu
BpEIHYjy caMO Kpajibu pe3yiTar, a He W MOCTymak peuiaBama. O0a oBa HauumHa
pasMHIlIbakba UMajy CBOjE€ BPJIMHE U MaHe, ajli Halll IWJb HHUje TAaKMUYEHE KOJU je 0
OBHMX HauMHa 0oJbu, Beh je Hall HuJb Ja M00O0JbIIAMO KBAJTUTET YYEHHYKOI 3Hama, a
cpeAcTBa KojuMa ce OyneMo KOpUCTMIM Yy TOKYy WH3Bohewma HacTaBe 3aBucuhe
UCKJbYYMBO OJ TeMa Koje ce obOpalyyjy, Tj y 3aBHCHOCTH O IpajauBa Kopuctuhemo
CpencTBa 3a Koje cMarpamo Aa he Ha HajOOJpM HAYMH TOMOhH YYeHHUITUMA JIa CaBaajy
TpajiuBo.

David Tall [11], cMaTpa aa je JbyJACKHA MO3aK H3y3€TaH y CBOJOj CITOCOOHOCTH 3a
YyBamke M MPEHOC KOMIUIEKCHUX WH(OpMaIlrja, ajlid ¥ J1a je OrpaHuueH ojroBapajyhom
KOJINYMHOM TI0JlaTaka Koja Moke OuTHu obpaljeHa u cauyBaHa. Jenan oJ MeToa KOjuMa
MOXKEMO CMambUTH e(eKaT OBUX OTpaHHYEHA j€ YIPaBO yrnoTpeda padyHapa y HaCTaBH
U pa3HUX MaTeMaTH4yKuX mporpama. TpaauioHanaH HAYMH HACTaBE YECTO JIOBOJH 10
MUHHMAaJIHUX onTepehea KOTHUTUBHUX CIIOCOOHOCTH, T€ C€ MOjEHE pa/libe OJIBUjajy
ayTOMaTCKH, a 3Hambe KOje Ce OBHM IyTeM ycBaja je kpaTtkopouyHo. C o03upoM Ha
HauWHE Ha KOje Ce padyHap MOKE KOPHUCTHTH Yy CBpPXE ydUeHha MaTeMaTHKe, BUJIU CE
MOTYNHOCT /1a ce Ha TpEeJBHIUB HAYWH MIOMOTHE YYCHHIIMMA Jia U3TPajJe M TeCTHPAjy
CBOJy MEHTQJIHY KOHCTPYKIHjy. PauyHapu 103BoJbaBajy yueHHUIIMMA Aa ce (HOKycupajy
U Ha HEKe Jpyre acrekTe KOju Cy 3Ha4ajHU y KOTHUTUBHOM DPa3BOjy MaTeMaTUYKOT
3HamWa, IITO HUje Moryhe y TpaJuIMOHATHO] HACTaBU. Y €pU pa3Boja U MHOBAlMja Kaja
ce cBakM JaH cycpeheMo ca HOBUM HJ€jamMa U ca3HambHMMa, Halle YYEHIE M Halll
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COIICTBEHH pa3Boj MOpajy 1a mpate Taj Temrto. Jla 6u cBe TO MOCTHUTIIH, TOTPEOHO je aa
Ce CBaKM JIaH CBE BUIIIE €AYKYjeMO, Jla CTATHO TPAXXUMO U MPOHAJIa3MMO HOBE HAYMHE
y4ema, a TO je jeauHo moryhe y3 momoh caBpeMeHe TexXHojoruje. AKO y IIKojama
OyzeMo TpHUMEHHUBAIM CaMO TPAJAMIMOHATHH OOJIMK yd4ewa, m3ryomhemo Tpky ca
BPEMEHOM M CaBpEeMEHUM XUBOTOM. Ca pa3BojeM, MOO0JBIIAkEM TEXHOJIOTH]E U Ca CBE
BehuM yTHIIajeM paduyHapa y HallluM )XMBOTHUMA, CBE BHIIIC CE BUIU M HHHXOBA MPHUMEHA
¥ HEONXOIHOCT Y HACTaBU MaTEeMaTHKe.

1.2 Kpatak onuc nporpama GeoGebra

CX0QHO HACTaBHO] TeMH 3a pealn3allijy OBOT MPOjeKTa KOPUCTHIIM CMO
marematudku nporpam GeoGebra.

[Tporpam GeoGebra je maremaTHukud coTBEp KOjH TOBE3yje TEOMETPH]Y U
anreOpy. PasBuo ra je Markus Hohenwarter ca YuuBep3urera y Camulypry 3a
noyJaBame MaremMatrke y mkonama. GeoGebra je OecriatHa u [ocTynHa Ha BHIIE OJT
45 je3uka.

JInHAMUUKO jeMUHCTBO reoMeTpHje 1 anredope y GeoGebra-u npyxa yueHuima
00Jby BU3yaliM3allijy HACcCTBE, oMOryhaBa UM €KCIEpHUMEHTAJIaH MpUjia3 MaTeMaTUIId U
HapaBHO Behe yuemthe y pany Ha wacy. [lopen Tora mro ce y yueHunuma O0yau Beha
MOTHBAIIMja U IIITO UM I'PaJUBO HA OBA] HAYMH MOCTaj€ 3aHUMJBHUBH]E, Jep Cy U3AlLIN U3
CTaHJApIHUX OKBHpa TNpelaBara, Ha OBaj HAYMH YUYCHWIM CaBJaJaBajy TpPaiBO
eKCIepUMEHTUIIYhH ¥ caMU MOT'Y OTKPHBAKbEM JIaKo J10hu 10 pelema.

GeoGebra, kao cmoj reomerpuje u aiaredbpe omoryhaBa yHOC mojaraka Ha 00a
HauuHa, Tj, 00jekTe MoXkeMo HaupTatu y3 nomoh Beh mocrojehux ¢ynkiuja, anu ucro
TaKO MOXKEMO MX M anrebapcku 3aaatu. To je Takole mpeaHoCT OBOT Mporpama, jep 3a
CBaKM HalpTaH o0jekaT BeoMa JIaKO MOXXEMO IPOYMTATH HEroBe KOOpJAWHATE U
jenHauuHe.

OBaj mporpam mopex Tora IITO je BEOMa jeJHOCTABaH M JIAK 33 CaBIIaJaBambe,
BEOMa je KOPUCTaH M YYEHHUIIMMa W HacTaBHUIMMA. HacTaBHUIIM MOTY Ja ra KOpHUCTE
Ka0 JMHAMHUYKH TPOJEKTOp W Jla Ha Taj HAYMH IIETIOM O/IeJbelhy NMPE3EHTY]y TPaauBoO,
MOTY T'a KOPHCTUTH Jla TE€HEepHIly pa3IuuuTe 3ajaTke, Tj. Memajyhu mapamerpe y
3aJaTKy MOXe ce JTOOMTH MHOILITBO 3ajlaTaka KOju ce pasjHKyjy, a UCTe Cy TEXHHE, U
Ha Taj HAYMH C€ MOTY JOOUTH MPEUU3HU)U MOJAIM O YBOJEHOM 3HAaIby, all U Pa3BUTH
caMmoCTaJlaH paJl KoJ yYeHHKa.



GeoGebra je BeoMa 1morojian rmporpam 3a Kpeupame aHuMalfja KojuMa MOKeMo
WIYCTPOBAaTH yUYEHUIIMMA pa3HE TOJIOKaje W OJHOce AaTtux objekara. OBaj mporpam
JIOCTa MOXEMO KOPHUCTHTH Yy €JIEMCHTapHO] T'€OMETPHjH, IUIAHUMETPHjH, MOMXKEMO
KOHCTPYHCATH Tadke, BEKTOpe, KPY)KHHIIE, eluiice, mapadoisie, xurepbose, pasHe
MHOT'OYTJIOBE, KOHYCHE TPECeKe...

Kopucrehu GeoGebra-y 3a morpebe oBe HacTaBHE TeEMe, BeoMa JIako cMO y3 Beh
noctojehe oaroBapajyhe komaHe U3BPIIMIN CBE U30METPH]jCKE TpaHCopMaIlHje Koje
cMo obpahuBanm.

OBo cy Heke on yrpahenux ¢yHkiuja u uHcTpymenata GeoGebra-e, koju cy
KopuitheHu y peaau3aliji OBe HaCTaBHE TEMe:

Kpyxnuna oapelhena ueHTpoM u
MOJYTIPEYHUKOM

[Ipecek nBa obOjexTa

Kpyxuu nyk onpelen nueHTpoMm u
JBEMa TayKama
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2. Peanusaumja ncTtpaxumseama

VY oBoM neny paga anaauzupahemMo rpyme, Tj. 0jeJbeHmha, 00pa3iokuheMo 3aITo
je w3abpaHa Oamr oBa HacTaBHa TeMa 3a HCTPaXUBamke M 00paguhemMo CBakM dYac
nmoceOHO ga O goOuiau mTO OOJBM YBHUI y CaM TOK HCTPOKHBamka U HHETOBY
peanuzanujy.

2.1 lNMocTasmamwe xmnortese

Pa3Boj caBpemeHor apymTBa, a CcaMHM THM W Pa3Boj HH(OPMAIMOHHX
TEXHOJIOTHja, oMoryhaBa MoJiepHy opraHu3anujy HacraBe. [IoTpeOHO je KOpHCTUTH
HOBE METOJIC W HOBE IUIAKTHYKE Marepujajie, Kako OW ce HacrtaBa moOoJpliaja H
OCaBpeMEHMJIa, a CaMUM THM Jia OM Oujla M MHTepecaHTHHja yueHuuuMma. Llub Takse
HAacTaBe je Jla YUYEHHUIM U3 ’be YCBOje LITO BHIIE 3Hama Koja he UM OUTH KOpUCHA Y
JlaJbeM JKMBOTY M Jla Ha IITO JIAKIIM HA4WH CaBJa/iajy IpajuBo.

[Ipobnem wucTpakuBama je ymoTpeba padyHapa y HacTaBU MaTeMaTUKe H
HUCIITUTUBAKHLEC ECHOT YTI/IIIaja Ha Hallp€aaK y4€HHKA, OJJHOCHO Ha KBAJIWTCT 3HAbA KOjI/I
ce OBUM IIyTeM YCBaja, Ha pa3yMeBame MaTEeMaTHUKHX CcajJpXaja MW pellaBame
oapeheHux mpoodiema.

[Ipenmer wucTpakuBawma j€ JONPUHOC YIOTpeOe padyHapa Yy HacTaBH
MaTeMaTHKe Yy OJHOCY Ha YyoOMuYajeHHU—TpaJUIMOHATHKM HAa4MH pajga. Y
eKCIepUMEHTAIHOj TPYNH je HacTaBa peaju3oBaHa y3 MoMmoh pauyHapa. Pesynrare
eKCIepUMEHTa CMO IMOCMaTpald ca CTaHOBUINTA €(pUKACHHU]ET y4yerma M YCIHEIIHHUjer
pelaBama 3aJaTaka.

[Mums ucTpakuBama je na ce ucnuta edekar ynmorpebe padyHapa y HACTaBH
MaTeMaTHKe Ha 3Hambe YUCHHKa U J]a ce MPUKYIE MUIbEHha YICHHUKA O OBAKBO] BPCTH
HactaBe. Hamr 3amaTak je Ja ncmuTamMo yCIenTHOCT OBAaKO M3BE/ICHE HACTaBE Ha OCHOBY
TeCTa 3Hama, Jla carjielaMoO MHUILBEHE YYEHHKA O OBOME U Jia Ha Ta] HAYWH J00HjeMO
IEJIOKYITHY CIUKY O YIOTpeOu padyHapa y HAaCTaBH MaTeMaTHKE.

Ha ocHoBy onpehenor npobnema, AeuHUCAHOT MPEAMETa, MOCTAB/LEHOT IIHJba
U 3aJ]aTaKa OBOT MCTPAKMBaa U3IBOJIIA CMO HYJITY XHUIIOTE3Yy UCTPAKUBAbA!



Ynompebom pauynapa y nacmasu mamemamuxe nocmudice ce eehu Hanpeoax y
noznedy ycnexay yuewy, uy pe3yimamuma y4eHuKd, He2o y mpaouyuoHaiHoj HACmagu.

2.2 pyne

Kao mto je Beh pedeHo, y UCTpaxkuBamy Cy y4eCTBOBAJIA JIBA OJ/IeJbEHha MPBOT
pa3pena ['umuasuje ,,Kapko 3pemanun‘ uz Bpbaca, o1 Kojux je jeHO 0/eJbehe OO0
NPUPOJHO-MAaTEMATUIKOT CMepa, a Jpyro ommrer cMmepa. Jla Ou crekimu yBua y
YUEHHYKO 3HAWkE U Y PENPE3CHTATUBHOCT Y30PKa, HAIIPABUJIM CMO MpErJie]] OllCHa OBa
JIBa 0/1eJbEHha, Ca MOIYTOAUIITA U3 MATEMAaTHKeE.

Ha wanmmjatuBy npodecopuiie MaTreMaTHKe Koja Ipeaje ¥ jeHOM U JAPYroM
OJleJbeHY, OJUTY4eHO je Jna he o/eJbelhe MPHUPOIHO-MATEMATHUYKOT CcMepa OUTH
KOHTPOJIHA TpyMa, J0K he o/esbeme OMImTer cMepa OMTH eKCIepUMEHTaIHA Tpyma, Tj.
Ko/ BuX he ce HacTaBa o/1BUjaTH y3 moMoh pauyHapa. [Iperien olieHa ca moayroauiTa
MOKEMO BHUIeTH y Tabenu 1.

KoHntposnna rpyna ExcnepumenTanna rpyna
Bbpoj yueHnka y onespemy 28 31
Omnnuan 8 3
Bpio no6ap 3 3
Hobap 7 3
JloBoJbaH 8 13
Henososban 2 9

Cpenmwa orieHa 3,25 2,29

Ta6ena 1. [Tpernen oneHa ca MOJYTOAMIITA

O6panuhemo oBe mogatke y Excel-y, kopucrehu t-tect, 1a 6ucMo HampaBUIn
nopeheme rpyna U YCTAHOBWIIM Ja JM Cy Tpyle MOAjelHaKo J100pe y MaTeMaTHIn
(Tabena 2.)

KonTpomnna rpymna

ExkcniepumenTanna rpymna

8

Bbpoj yueHnka 28 31

ApHUTMETHYKA CpEIHHA 3,25 2,29

CraHgap/iHa JIeBHjalnja 1,824 1,613
Tabena 2.




Ha ocHOBY no0MjeHHX MojaTaka MpoBEpeHa je MoMohHa HyJITa XUIIOTe3a.

Hema 3nauajne pasiuxe y oyenama Ha noayeoouwmy usmely KOHMpoaHe u
eKxcnepumMeHmanue epyne.

HHTepBan nmoBepema 3a KOHTPOIHY Tpyny je 3.25 + 1.824, 1j. [1.426, 5.074], a
3a eKkcnepuMeHTanHy Tpyny je 2.29 = 1.613, 1. [0.677, 3.903]. Onrosapajyha
t—Bpennocrt je t = 2,812 , ma je p = 0.0067. Kako je nobujeno p<0.05, ca noy3ganomuthy
on 95% opbamyjeMo HYATYy XHIIOTE3y U 3aKJby4yjeMO Ja IOCTOjU CTATUCTUYKU
3HaYajHa pa3jivKa y MPOCEYHUM OIlleHaMa Ha MOJIYyTOAWIITY, Tj. 1a jé KOHTPOJHA TpyIa,
Ha OCHOBY OIICHA Ca TOJYTOJAMINTA, YCICIIHH]ja Y MAaTEeMAaTHUIM O] €KCICPUMCHTAIHE

rpyrme.

AHanM30M HaCTaBHOT IUIaHA U IIPOrpaMa, CXOJHO MOryhHOCTHMA IIKOJIE Y K0jOj
je Tpebamo OuTH 00aB/BEHO HCTpPAXKHUBAKE, 3aK/bYUYWJIM CMO Jla j€ HajloroJHuja
HaCTaBHA TEMa, 3a OBO HCTpakuBame, ,,M3omerpujcke Tpancdopmarmje. Jlo oBor
3aKJby4dKa CMO JIOLIUTM 3aTO IITO OBa HACTABHA TEMa IPEJCTaBJba jEJHY OJf TeMa KOjy
VUCHUIM TEKE CaBliajaBajy, ma je oBo no0pa MpUIUKa Ja ce BUAM Ja Jin he ydeHUIn
JIaKIIIe CaBjaJIaTh TPaJIMBO aKO Ce HAacTaBa OJBHja y3 momoh padyHapa. Takohe, oBoO je
jemHa ol TeMa Koja je BeoMa IOrojHa 3a peaju3aiujy y3 momoh padyHapa, a nmporpam
koju hemo mu kopucTuTH y Ty CBpXY je GeoGebra.

300r BpeMEHCKUX YciloBa, hauu Hucy noxahaiau HacTaBy TpH HeJesbe, Ma je
0JUTy4eHO Jaa mopel ofpahuBama yacoBa cyboTama, ohe u 10 ckpahuBama rpaanba
Tamo rje je Moryhe, Tako Jia je 3a OBy HAcTaBHY T€MYy HOBUM IUIAHOM M IPOTPaMOM
OuI10 npeaBUl)eHO IeCeT MIKOJICKUX YacoBa.

VYV oxBupy HactaBHe Teme ,,M3omerpujcke TpaHcdopmanuje, npeasuheHa je
obpana cneaehux HacTaBHUX jenuHuna: ,,OcHa cumerpuja®, ,llentpanna cumerpuja®,
» I paHcmanuja“ u ,,Porarmja‘“.

Haxkon yBuza y cacras rpymna, oJa0upa HacTaBHE TeMe U IOCTaBJbamba XUIIOTE3E,
Tj. mpobiema kojuMm hemo ce oBne O0aBuUTH, mpeacTaBuheMO IUIAH W CaM Ha4yuH
peanu3alyje HCTPAKUBAbA.

3aMHIIIBEHO je J1a HacTaBa y o0a pa3pena Oyje MCTa, alnu Ja kheHa pealn3alnja
Oyne pasznuunta. OOpahuBahe ce nctu 3amanmm y 06a paspena ja Ou ce Ha Kpajy ©Mao
ITo 00JbM YBHJT y HANIPEIaK YUCHUKA U 'y lbUXOBY YCITEIITHOCT y CaBjia/IaBamkby rpajinBa.

GeoGebra-y cMo y 0BOM cly4ajy, Y €KCIIEpUMEHTAIHO] TPYIH, KOPUCTUIN Kao
JTUHAMHUYKH TIPOJEKTOp Ja OM ce Marepuja HM3JI0KWIa IeloM oiaesbemy. [loTpedan
Marepujajl 3a peaju3alujy HacTaBe y CKCIIEPUMEHTAIIHOM OJIeJbCHy CY JIalToll,
npojeKTop, anu M Tabma, Kpena W mpuOOp 3a KOHCTPYKIHjy, jep je HacraBa y
EKCIIEPUMEHTAIIHOM OJIeJbehY 3aMUIIJbCHAa M Kao JEMOHCTPAIMOHA, ajld M TaKo Ja
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YUEHHIIM CaMOCTalTHO pajie 3aAaTke Ha Tabmu. M3narame je 3aMUIIJbEHO Tako mTo he
OWTH TIpUKa3aH KOHCTPYKTUBHH TMPOTOKOJ, T¢ he Kopak mo Kopak OWTH MpUKa3aHa U
o00pasiiokeHa 11eJ1a KOHCTPYKIIHja.

[TpoOnemu ca KojuMa cam ce cycpena rnpe u3Bolhemba UCTPaKUBamka Cy BE3aHU 3a
onrosapajyhy ompemy u yciaoBe pajga Ha oBakaB HauuH. YacoBH 3a €KCIIEPUMEHTAIIHY
rpyny cy u3BoheHr y YYHOHHIM KOja HUje IpeaBuheHa 3a yacoBe MaTeMaTHKE, alld je
Owina onromapajyha, 3a morpebe kopumihema MpojekTopa. Y OBOj YYHOHHUIM je€
nocrojana ,,0ema“ Tabna, ajnu je He0CTja0 OCHOBHU MPUOOP 3a pajl ca HOM, TaKo JIa je
pan 6mo otexxaH. Takohe, TuMeH3Hje T€ TabIe Cy MHOTO Mamke Y OJHOCY Ha JUMCH3U]je
,»PEIIOBHUX " TabJIH, 1A je opraHu3aIyja Tadye Ouia J0CcTa KOMILTHKOBaHH]a.

2.3 Npunpeme 3a yacose

VY oBoMm geny hemo mpukasatu mpurpeMe 3a yacoBe KOjU cy npeasuheHu 3a
HacTaBHy Temy ,M3omerpujcke Tpanchopmanuje. Ilpunpeme 3a o06a paspena cy
paheHe ucTo, Tj. ca UCTHM 3ajalMa, ald Cy 3a Ipyly KOjoj ce mpenaje y3 momoh
padyHapa, 3amanu mnpunpemibeHn y GeoGebra-u. 3a morpebe wuiycTpanuje OBHX
npurpemMa, cBe cimke cy pahene y GeoGebra-u.

2.3.1 MNpBu yac-ocHa cuMeTpuja

[IpBu neo vaca je npeaBul)eH 3a yro3HaBame YICHHUKA ca UCTPAKUBAKHEM, OHUM
HITO UX OYEKyje Yy HapeAHOM Mepuoay U HACTaBHOM TeMOM Kojy hemo oOpahusatu. Ha
OBOM yacy cy obpahene neduHuIM]je Be3aHE 3a U30OMETPHU]Y U OCHY CUMETPHU]Y, Ko U
TeopeMe Koje ce OJHOCE Ha OCHY CHMETpH]y, a mpeaBulieHe cy 3a obpaay y HpBOM
paspeny rumHasuje. Ha yacy cy ypalhena u 1Ba 3ajgarka:

1. OcHoMm cumeTpujoM IpecanuKaTé MpousBoJbaH yeTBopoyrao ABCD y onHocy
Ha ocy S.
2. Konctpyucaru jennakokpaku tpoyrao ABC ako cy nare xpyxHuue kq, k,,

npasa p, u ipu Tome Baxku C € p,h, € p,A € ky,B € k.

[IpBu 3amatak je W3abpaH Tako Ja YYEHHIIM MOTY Ja CXBaTe HPUHIUII OCHE
CUMETpHje M Ja yBek0ajy OCHO MpeciukaBame. [[pyru 3agaTak je KOHCTPYKTHBHOT
TUMa U u3abpaH je 300T Tora IITO CE MOpej OCHE CHMETPHje MOHaBJba]y M CBOjCTBA
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JeTHAKOKPAKOT TPOYIJIa, a TaKohe UMaMo MpUMep Y KOjeM MOTy OUTH J[Ba pelIieHha OBOT
3ajaTKa, ITo heMo MPOJUCKYTOBATH Ca YUCHUIIUMA.

Nepunnuuja 1. Hzomempuja (1) je ceéaxo ob6ocmpano jeOHO3HAYHO NPECIUKABAME
Queype Fua cueypy F~ Koje 0yoicu npeciuxasa Ha nooyoapHe 0yicu.

Youumo J1a ako Baxu:
I(A)=A" u I(B)=B,
Taja je
|AB|=|A'B’|

HNedpununuja 2. Hzomempujcka mpancopmayuja I: F—F’ je oupekmnua axo ,,uyea "
opujenmayujy, mj. axo cy @ueype F u F’ ucme opujenHmayuje.
Hzomempujcka mpancopmayuja I: F—F  je uHOupekmua axo cy

Queype Fu F’ cynpomnue opujenmayuje.

Nepunnuuja 3. [lpeciuxasarse pasHu, npu Kojem ce ceaka mauka A, me paeHu,
npeciuka y mauxky A’ cumempuuny y 00OHOCY HA Npasy S, HA3UBA ce
ocHa cumempuja y 00HOCY Ha npagy (ocy) s, u osHavasa ca I.

[TpecnukaBame Tauke A y OJHOCY Ha OCY S, BPILIU C€ TaKO IITO C€ KOHCTPYHIIE
HOpMaJia U3 Tayke A y OJHOCY Ha OCy S, 3aTUM, y IIPEeceKy HopMmalie U oce S J00HjeMo
TauKy Ay, a IOTOM HAaHECEMO PACTOjame O] Tauke A 0 Tauke A, Ha JPYry CTpaHy Of
Tauke Ay, ¥ Tako A0OMjeMO Tauky A’, IITO MOKEMO BUAETH HA CIUIM 1.

Cruka 1.

Jla 6u yueHunmma mro 00Jbe 00jaCHUIM OCHY CUMETPH]y, KOpUCTUNEMO HEKe
npuMepe U3 IPUpoJie KOjU Cy UM BeoMa OJIMCKHU:

[Mpumep nentupa (Ciuka 2.). MoKeMO YOYMTH Ja aKO 3aMHCIHMO OCy Koja
JIENU JIanTHpa Y3yK, yIIPaBo Ta 0ca je 0ca CUMETpH]e.
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Crauka 2.

Hcro Baxku u 3a Jpyacko Teno, na je u suie (Ciuka 3.) Ha UCTH HAYUH OCHO
cumerpuyHo. (HapaBHO, HEe MO)ke OUTH MOTIIYHO, Tj.CaBPLUIEHO OCHO CUMETPUYHO, AU
C€ YOMILUTEHO MOKe Tako pehu.)

Cnuka 3.

[Topen oBuX, HapaBHO, MOCTOj€ MHOTM IPUMEPU OCHE CHUMETpHje KOjU Hac
OKPYXY]y, Ia je jelaH O] 3a/aTaka 3a yuYeHHKEe OMO J]a CMHCJE 1O HEKOJIUKO TaKBHX
npuMepa

Teopema 1. Ocna cumempuja je uzomempuja pasHu.
Jloka3s

Y 0B0j TeopeMu Tpeba 1a TOKaKEMO J1a aKo je

I;(IAB]) = |A'B|
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OHOa BaxXu
|AB|=|A'B|.

Cruka 4.

Jla 6u oBO mokasaiu, mocmatpajmo cienehe poyriose (Cruka 4.)
AAyByB u AA,B,B’

|BBg| =|B(B’|-oB0 Baxu u3 ycnoBa ocHe cuMeTpuje

|AgBg| =|AoBo|-3ajenamuka crpannma

*BByA, = «B’ByA, = 90°

W3 natux jegnaxoctu, Ha ocHOBY ctaBa CYC 3akipydyjemMo na je AAgByB
nonynapan ca AAgByB’. OnaBae cnenu na je

|AoB| =|AoB|
u <BA B, = «B’AyB,.
[TocmaTpajmo cana:
AA AB u AAYAB’
|AAg| =|AgA’|-Baxku U3 yClIOBa OCHE CUMETPH]jE
|AoB| =|AyB’|-u3 mocneanme na je AAgByB = AA BB’

ZBAA = «B’AyA’ = 90° — X, e je x = ¥BAB, = «B'AyB,
13



Ha ocHoBy ctaBa CYC onaBge cinenu aa je AAyAB nongynapan ca AA AB’, te je
|AB|= |A’'B’|
[Tomro cmo no6unm na je |AB|= |A’B’|, cnenu na je I nu3omerpuja.

Nepununuja 4. 3a ose ueype Fu F~ kadice ce da cy cumempuune y 00HOCY HA Npasy
s, axo ceaxoj mauxu M ¢ueype F odeosapa mauxa M’ ¢ueype F,
mako oa je I(M) = M’, u obpuymo, ceaxoj mauxu N’¢ucype F’
o0zoeapa mauka N ¢ueype F, maxo da je [(N) = N.

Teopema 2. Ocna cumempuja je unoupexmua uzomempuja.

Huje npensuheno ma ce oBa TeopeMa Jiokasyje, ma je camo HaBogumo. Kako cy
ydeHHIH Beh yIo3HaTH IITa 3HaYM TUPEKTHA, a IITa WHAUPEKTHA U30METPH]ja, YCBOjHIIN
CY M OBY TEOpPEMY.

3agarak 1. OcHOM CcHUMETpPHjOM MpECIMKAaTH NpPOM3BOJbaH yerBopoyrao ABCD vy
OJTHOCY Ha OCY S.

Pememe

VYuenunu cy y 06e rpyrne caMu peliaBaiy 0Baj 3aJaTak Ha TaOJIM U HUCY MU
noremkoha, ceMm y CMMOOIMYKOM UCIUCHBaY IIPECINKABAbA.

Cnuxka 5.

3aBpIIeHO TMpEeCcIUKaBamke NPHUKA3aHO je Ha CIWMIOU 5, JOK je cuMmOonmMa,
MPECITUKABAkHE OBAKO 3AITUCAHO:

IS(A) =A
14



I(B) = B’

I(C) =C

(D) =D
I,(ABCD) = A'B'C'D’

3anarak 2. Koncrpyncaru jemnakokpaku tpoyrao ABC ako cy nare kpyxuune kq, k,,
npaBa p, u 1ipu Tome Baxku C € p,h, € p,A € k;,B € k.

Pemieme

Ckuiy oBor 3amartka (Cnuka 6.) Koja ce KOPUCTH IPH aHAIM3HPay 33aTKa,
caM ja yueHHWIMMa Halpraja Ha Ta0iu, Tj. HalpTaja caM JaTe MOJATKe, a YUYCHHUIH Cy
y3 MOjy MTOMOh JOHOCHIJIM 3aKJbYYKe O TOME Kako he m3rienaT Kpajiba CIuKa.

Cruka 6.

Ogaj 3amatak je Takohe OutaH u 300r Tora MTO ce npuMewyje dedbununmja 4,
na Cy y4eHUIN MOTJIA YOUHTH JIa je
I (A) =B,
IITO 3HAYM JIa TAaUKy B MOXkeMo J0OUTH y mpeceky KpyxHuIe k, u kpyxaurne I;(k,).

[TomTo je oBO OMO MPBHM KOHCTPYKTHUBHU 3aJaTaK ydeHUIIMMA CaM ITOHYIMIIA
MoryhHocT na Oupajy ma nu hy oBaj 3amatak Ha Tabmu ypaauTd ja, wid he OHH
MOKYIIATH JIa Ta ypaje y3 Mojy nmomoh. KoHTpoHO oniesbeme je OMTydIrIIo Ia 3a1aTaK
Ha TabJau ypaauM ja, I0OK Cy C€ Y eKCIIePUMEHTAITHO] TPYIH jaBWJIa TPH YUSHUKA Ja Taj
3a/1aTak ypajae Ha Tabmu, jep cy OWiIn 0XpaOpeHu THME IITO Cy yOp3aHy KOHCTPYKIH)Y
BUJICJIN HA TIPOjEKTOPY OK CaM UM ja u3Jarajia 3aJaTak.

W3rnen 3aBplieHe KOHCTPYKLHjE PUKA3aH je Ha CIUIH 7.
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Cauka 7.

OHO mTO caM MOrja Ja 3ama3uM je TO Ja Cy YUYEHULHU Yy eKCHEepUMEHTAIHO]
rpynu OWIM NPHjaTHO W3HEHalleHHM THME INTO Cy MOIVIM Jla HpaTe KOHCTPYKUH]Y U
MIPEKO MPOJEeKTOPa, JOK je YIOPEeIo, jelaH O]l yYeHUKa paauo KOHCTPYKIU]y Ha Tabmu.
Taxolhe, cBuena UM ce M MPErseIHOCT OHora IITo Tpeba Ja ypajae, Kao U TO LITO Cy
00jaMa uctakHyTu ospehenu o0jexTu.

Joxas, 3anmucan cuMO0JIMMa, j€ U3TJIEIa0 OBAKO:

I5(01) = Oy’
Is(k1) = ko’
ki’ Nk, ={B,B;}

s(B)=A

Bpoj pemiema y ekcriepuMeHTaIHO] TPYNX CMO YTBPAWIM Y3 ToMoh aHuMaruje y
GeoGebra-u, 10K ¢MO y KOHTPOJIHO] TPYIH TO YPaauiId MOMONy IPTEKa ¥ UCITHCAHOT
nokasa. 30or nocrojama tayaka B u B, nmamo HajBuie 18a Moryha pemiema.

[Ipen xpaj yaca, yueHHIIMMA caM 3a/1aia qoMahy 3a/1aTaKk U yIyTuia UX Kako ou
Tpebasio Ja ra perue.

3anarak 3. Koncrtpyucatu jemnakokpaku Tpoyrao ABC ako cy garte mpaBe p,q U
Kpykuuna k, npu yemy Baxu C € p,h, € p,A€ k,B € q.
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2.3.2 [lpyrn yac-ueHTaJIHa CUMeTpuja

CxoaHo HacTaBHO] TeMH ,lleHTpanHa cumerpuja“, ca ydeHuImMa je odpahen
TEOPHUJCKH JIe0 KOjU CE CacToju W3 JBe NedUHUIMjEe U JBE TeopeMme, JOK caM Ha
pUMEpPy Kapara MOKyIIajia Ja UM IITO 00Jbe 00jaCHUM I10jaM IICHTPAJIHE CUMETpH]je.
VYpaauiau cMo U TpU 3a/1aTKa:

1. IleHTpamHOM CHUMETPHUJOM Yy OJHOCY Ha TadyKy S MPECIHKATH METOYyTrao
ABCDE.

2. 1, o I,(ABCD)

3. Koncrpyucaru kBaapat ABCD, ako cy nate: Tauka O(mipecek aujaroHana),
KpYy’KHHULIA K ¥ TIpaBa p, npu uemy Baxku naje A € k u C € p.

PemaBajyhu npBu 3amaTak ydeHHIM Ou Tpedano 1a caBiafajy MpecluKaBame
LEHTPAJIHOM CUMETpHjoM. [[pyrum 3agaTkoM, Mope] Tora LTo ce yBexO0aBa MPUHIUI
LEHTpaJlHE CHUMETpHje, Takohe ce NoBe3yje OBa HAcTaBHA jeIMHUIIA, Ca IPOILIOM.
Tpehu 3anatax je nzabpaH 300r TOra IITO C€ MPUMEBHY]Y U OCOOMHE KBajpara, a Ipu
TOME C€ IIEHTpaJHa CHUMETpHja MOXE€ NPUMEHHTH HEKOJIUKO IyTa, y OJHOCY Ha
pa3iuuuTe MEHTPE CUMETpHUje, mTo he OUTH IeTabHUje ONMMCAHO TIPH U3PaaH 3a71aTKa.

Ha oBom yacy cy y o0e rpyme y4eHHIH, y3 MOjy OMOh, paguiu 3aJaTKe Ha
TabIH.

Hepunnumja 1: Ilpecruxasarve xoje ceaxy mauxky A pasnu o npesoou y mauxy A’
cumempuyny ca A y oomocy ma mauxky S me pasHu, Ha3uea ce
UEeHmMPANHA CUMEMPUja PasHU 0. CA YEHMPOM S.

A 2] A
- ——=|——-— . — — = =— — —»
Cnuka 8.

[MpecnukaBame Tauke A IIEHTPATHOM CHMETPH]jOM y OJHOCY Ha Tadky S (Crmka
8.) omucano je cumOoIUMa:

Is(A) =A
A—S—A
|AS| = [SA’|

Ha wac cam [oHena HEKONMKO Kapara 3a Wrpame, Ja UM Ha TOM HpHUMEpPY
noKakeM neHTpanny cumerpujy (Cnuka 9.)
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Cnuxka 9.

MoxeMO TpUMETHTH Ja je Y OJHOCY Ha IEHTPaJHy TadyKy KapTe, JHK
LEHTPAJIHO CUMETPUYaH.

Teopema 1. [Jenmpanna cumempuja je uzomempuja.
Jloka3s

VY 0B0j Teopemu Tpeba Ja MOKaXKEMO J1a ako je

Is(|AB]) = |A'B’|
OHJIa BaXKU:
|AB| = |A'B|

Cnuka 10.

Jla oBo Baxku mokaszaliemMo Tako mro hemo mocmarpatu cieaehe TpOyrioBe
(Crnuka 10.):

AASB u AA’SB’
|AS| = |SA’|-Baxku U3 yclioBa LIEHTPAIHE CUMETPHU]e

|BS| = |SB’|-Takohe Baxku U3 yciioBa IICHTPAITHE CUMETPH]E
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XASB = «A’SB’- 0BO Cy YHaKpPCHH YIJIOBH

Opnaspne, Ha ocHOBY cTtaBa CYC mobujamo na je AASB = AA’SB’, u3 uera cnenu
naje |AB| = |A’B’|, a TUMe cMO J0Ka3alld TEOPEMY.

HNepununuja 2. 3a oge dueype F u F’ Kkadce ce 0a Cy YeHMPAIHO CUMEMpPUUHe )
00HOCy Ha mauky S, ako ceaxoj mauku M ¢gueype F ooeoeapa mauxa
M’ ¢ueype F', mako oa je I(M) = M’, u obpuymo, ceaxoj mauku N’
pueype F’ o02oeapa mauxa N gueype F, maxo oa je [i(N”) = N.

Teopema 2. [[enmpanna cumempuja je Oupekmna uzomempuja.

3anarak 4. LleHTpasiHOM CHUMETPUJOM y OAHOCY Ha TayKy S HPECIUKATU IETOYrao
ABCDE.

Pememe

[Ipu pemaBamy OBOr 3amaTka HHUje OWJIO HUKAaKBHX IMOTemkoha HH Yy jeIOHO]
TpyIH, YaK HY Ca 3allMCOM pellema, CMMOOIIIMAa, KOje U3IJIea OBAKO:

Is(A)=4A, Is(B)=B, LCO=C  ID=D I(E)=F
Is(ABCDE) = A’'B'CD’E’

Konauan n3rien npecnukaBama pukas3as je Ha ciaunu 11.

Cnuka 11.
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3aparak 5. [, o [, (ABCD)
Pememe

I, o [,(ABCD) = I,(I,(ABCD)) = [,(A’B'C’D’) = A”B"C"D”

Cnuka 12.

[IpoGnem koju ce jaBHO MpH peliaBamy OBOT 33/1aTka OO je Taj MTO HUCY CBU
YUYEHHIIM 3HaJIM MPaBUIIO KOMITO3UIMje (PyHKIIM]je, HaKko cy To Beh pamguu.

3agarak 6. Koncrpyucatu kBanpar ABCD, ako cy marte: Tauka O(mpecek aujaroHana),
KpYXXHMIIA k ¥ TipaBa p, pu yemy Baku 1aje A € k u C € p.

Pememe

[lpu pemaBamy OBOr 3ajJaTKa yYCHHIIMMA CaM IOMOIJIA THME INTO CaM UM
Hal[pTajia CKHIly Koja je mpeacraBibaia camo aare enemente (Cruka 13.)

Cnuka 13.
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Tume mTo cam crojuiia Tauke A u C ydeHUIu cy Op30 3aKJbydMIId J1a Tauky A
MOYKEMO TMPECITUKATH [EHTPATHOM CHUMETPHU)jOM, Y OJHOCY Ha Tauky O U TOOUTH TauKy
C. Y3 Mojy nomoh, Tj. HaBoh)emeM OHOTra IITO CMO PAIUIIU MPOILIXA Yac, YYCHUIIH CY
3aKJbydmiM, Ja Tadyky C MokeMo TOOMTH y TpeceKky mpaBe p u Kpyxuuue k'. (k' =

lo(k))

Kouctpykiujy cy ydenunu, y obe rpyme, panunu Ha Tabmu. Behu mpobGiiem
HACTao je y KOHTPOJHOj TPYIH 3aTO MITO OCTAM YYCHUIM y OJeJbEhy HUCY MOTJIH Ja
UCIIpaTe CBaKU KOPAaK KOHCTPYKIIH]jE, jep Cy Ce KaJIMUIH Ha JIONIY BUAJBUBOCT OHOT'A IITO
nume Ha Ta0iiu, Aa YYEHHK KOjH PaaM 3a/aTak 3aKiama Tablay W Ja je Hempelu3aH.
TakaB npoOseM ce HHje jaBHO Y €KCIIEPUMEHTANHO] TPYIIH, jep Cy OHH KOHCTPYKIHjY
NPaTWIM U IyTEM TPOjeKTOpa. 3aBpiieHa KOHCTPYKIIMja IpUKa3aHa je Ha cauu 13.

[Tpu 3anmcuBamy J0Ka3a OMeET je OMIo MamuX mpodiieMa, y obe rpyre.
[0(S) =S
Io(k) =K
k'np={CC}
[L(O)=A
O0ennl AC

k(O,r = |AO|) nn = {B,D}

OHo mTO caM UM Ha3HauWja j€ TO J1a CMO jeAHy o] Tayaka B mnu D, Mmornu na
00MjeMOo ¥ MPUMEHOM IIeHTpallHe CUMETpHje y oaHocy Ha ueHtap O, 1j.

Io(B) =D
wm [o(D) =B

OBO HapaBHO MOKEMO YPaJUTH jep ce AujaroHaine KoJ KBaJapaTa I10JIOBE.
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Crnuka 14.

[IpoauckyroBanu cMo u Moryhu Opoj pemema y3 nomoh ciuke 14. u gokasa,
JIOK CMO y €KCIIEpUMEHTAIIHO] TPYNU TO Ypaauiu y3 MmomMoh aHMMaiuje, KOHKPETHO,
MOCTaBHJIa caM KIK3ay Koju je oapehuBao MOMYNPEYHUK [aTe KPYKHUIE M Ha Taj
HA4YMH CMO MOIJIH JIa BUJIMMO CBa pellieka OBOT 33/1aTKa.

g=065

Cruka 15.
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Crnuka 13 yjeqHo je u cliMKa Koja IpecTaBiba ABa pemama. Ciauka 15. je cnuka
no0HjeHa aHMMAaIMjoM, Koja MpHKa3yje MOryhHOCT camMo jeHOT peliema, Tae je g, Beh
OMEHYTH Kin3ad, g0k Ciuka 16. npeacraBiba ciiydaj Kaja HEeMaMo pPeliee.

(¥ °

Cnuka 16.

Jlomahu 3amaTak Koju caM 3ajana je ciauyaH 3a7aTKy KOju CMO paJuii Ha yacy,
mehytum, Moryhe notenikohe Mory HactaTH IpHU HaHOUIEHY CTPAHULIE A.

3agarak 7. Konctpynucaru pom06 ABCD ako cy nare npase p u q, Tauka O (mpecex
JMjaroHaia) u Jy>KUHA CTpaHule a, npu uemy je A€E puC € q.

2.3.3 Tpehun yac-yBexbaBare OCHe U LEeHTPaJIHE CUMETPUje

OBgaj yac je mpeaBuheH 3a yBexOaBame OCHE M IIEHTpallHE CUMETpHje, 11a Cy Ha
yacy ypaleHa Tpu 3ajaTKa:

1. Koncrpyucatu kBampatr ABCD, ako cy mare mpaBe p,q,7, TakO Ja BaXKH:
AepBDequCer.

2. Konctpyncatu mpaBy p, ako cy jare Kpyxknuue kq, u k,, mpu demy Baxke
YCIIOBH:
k;,nk,={AB}, Aep, pnk, ={A M}, pnk,={AN}, |AM| = |AN]|.

3. Koncrpyucatu pom6 ABCD, ako cy nate kpyxuune k;, k,, mpaBa p, u Ty)KuHa
CTpaHuLe a, pu uemy je A € ky, C € k,, B,D € p.

[IpBu u Tpehu 3amarak cy U3 OCHE CUMETpHje, IOK je APYrH 3aJaTak Be3aH 3a
neHTpanHy cumerpujy. [IpBu 3amarak je wu3abpan na OW yUEHUIM CaBlIaJalid
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NpPECIMKaBakbe IpaBe OCHOM CHMETPHUjOM, jep CMO y MPETXOJHHM 3aJanuma
IPECIMKABAIN CaMO KPYXXHHILy. YTIPaBO M3 TOT pas3iiora cy jaTe Oamr Tpu mpase, a HE
HIIp. TIpaBa ¥ KPY>KHHUIA WIK JABE KpyxkHwuile. To je yjenHo u 6uo jegan o rnpobiema
NIPU pellaBamby OBOT 33J1aTKa, jep YYCHUIM HUCY CaMH HACIyTHIIM KaKO Ce MPEeCcInKaBa
npasa. Jlpyru 3agatak je mzabpaH 3aTo IITO je MOTPEOHO KOHCTPYHCATH IpaBy, a HE
HEKW MHOTOYTao, Kao MITO CMO JI0 cajJia P, YUMe je YIeHUIIMMa oMoryheH yBuj y
jomr Heke MoryhHoctm m3omerpuje. Mako ce Tpehm 3amarak pemraBa momohy ocHe
cuMmeTpuje, uzabpana cam Oamn mera, jep MOXKe Ja IMOMOTHE YYCHHIIMMA, KOjU HUCY
ypaaunu nomahu 3amarak, ga 0oJbe cXBaTe MpECiIHKaBame poMOa Kaja JBa HEroBa
TEMEHa TPHIAJajy HeKuM ¢Gurypama, u ata je ITy)KuHa merose crpanure. [lomro je
OBO 4Yac yBexx0OaBama, CBE 33/1aTKe Cy Ha TaOJIM pajiiiid y4SHHIIH.

3apnarak 8. Koucrpyucaru kBaapar ABCD, ako cy pare mpaBe p,q,7, Tako Ja
Baxu: A € p,B,D € qu C € r, npu ToMe npase p,q U T HUCY NapajieIHe
npase.

Pemreme

Wako cam muiaHupana Jja cBe 3aJaTKe YYEHUIM CaMOCTAJIHO pajie Ha Tabiu, y3
MoOje CyrecTuje, y4eHHUIM HUCY CXBATUIIM KaKo Jla MPeciInKajy MpaBy, I1a caM UM UIaK ja
ckunupana aHanu3sy 3anatka (Cnuka 17).

Cnuxka 17.

VYueHunu cy camu 3aKJby4dniIu Ja je
I;(A)=C

U JIa je TOTpeOHO MpaBy p MPECIUKATH OCHOM CHUMETPUjOM y OJHOCY Ha IMpaBy ¢, ajH
HUCY 3HAJIU KaKo.

[Tomro je 3a mpeciuKaBame MpaBe MOTPEOHO J1a MPECINKaMO JIBE HEeHE TauKe,
Kao MpBY Tauyky u3abpaiu cMo Tauky M Kkoja je yjenHo u tauka M’. [Ipyry Tauky ca
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npaBe p OuWpamMo MPOW3BOJbHO, Heka je To Tauka N. Tauky N mpeciukamo OCHOM
CUMETPHUjOM Yy OJHOCY Ha ocy q u nobujamo tauky N’. Tauke M’ u N’ onpelyjy ocHo
CHMETPHUYHY CIIUKY TIpaBe p.

HakoHn oBor o0jammerma, yYeHUK KOjH je€ paluo 3aj1aTak Ha TaOJu, HaCTaBHO je
CaMOCTAJTHO J1aJbe JIa palliaBa 3aJaTaK, Kao U OCTalId YYCHUIIH.

W3rnen 3aBpiieHe KOHCTPYKITHjE TPUKa3aH je Ha cauiu 18.

M= M

M

Cnuka 18.

Mane motemnikohe cy ce jaBuie KOJ MCIHCHBAMKbA JI0Ka3a Y €KCIEPUMEHTAITHO]

Ipyny, y TOCIeAmEeM KOPaKy, TOK Yy KOHTPOJIHOj Ipynu HUje Ouino mpodnema. Jlokas
U3riesia OBaKo:

I,(M) =M’
I,(N) =N
L(p) =7
p'nr={C
1,(C)=A

p(AC) n q = {0}
k(0,r = |AO|) N g = {B, D}
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OBaj 3amatak je m3abpaH um 300T Tora mITO y BEMy HeMaMo MoryhHocTt 3a
NOCTOjalbe JIBa pelliera, ITO je OWo ciydaj y CBHM OCTaJIUM KOHCTPYKTUBHUM
3aj1aIiMa K0je CMO JI0 TaJia PaIriIu.

3aparak 9. Konctpyucatu npaBy p, ako cy jaTte Kpyxuune ki v k,, npu uemy Baxe
cienehu yciosu:
k1 N kz = {A,B}, A € p, p N k1 = {A,M}, p N kz = {A,N}, |AM| =
|AN].

Pememe

AHanm3y Cy y4eHHUI, y 00€ rpyne, caMu paJuid Ha TalJid U OHA je IpuKazaHa
Ha cmum 19. OHO mTO je BaXHO Ja HalMOMEHEM je TO Ja Cy YYEHUIH Y
eKCIIEPUMEHTAIHOj TPYIHU CIMKY Ha MPOjEeKTOPY AOOHIIN TEK KaJia je U3BPILICHA aHAIIN3a
0J1 CTpaHe yuyeHHKa Ha Tabmu.

Cnuka 19.

W3rnen 3aBpiueHe KOHCTpyKUuje npukaszaH je Ha caunu 20. IIpoGnem koju ce
JABHO y €KCIIEPUMEHTAJIHO] I'PYIHU je OMO TeXHWYKOI' THIMA, MOLITO € KOJ BUX PATUIIO
Ha ,,0e70j" Tabmu, ma je 6110 BeoMa TEIIKO Ja KOHCTPYKIIHja Oy/ie mpeln3Ha.

[Tpu ucnucuBamwy 10Ka3a, OBOT IyTa HHUje OMII0 moTenikoha HU y jeIHOj TPYIIH,
Y OH j€ U3IJIeJ]a0 OBaKo:

14(02) =0y’
Ia(ky) = ky’
k' Nk, ={M}
[,(M) =N
|AM| = |AN|
M,N€ep
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Cnuka 20.

3apgarak 10. Koncrpyucaru pom6 ABCD, ako cy nmate kpyxuwuue kq,k,, npasa p, u
NyXKHHa CTpaHule a, npu uemy je A € ky, C € k,, B,D € p.

Pememse

AHanu3y cy y4eHUIM paJiiiii CaMOCTaJTHO U OHA je MpUKa3aHa Ha cauuu 21.

Cnuka 21.

Hakon mTo cy y4eHuIu NpUMETIIN 1a je

I,(A) = C
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u na tauky C Moxkemo no6uTtn y mpeceky Kpyxnuna k, m k', rae je I,(ky) = ky’,
koHcTpykirja (Cnuka 22), HUje nipeacTaBsbaia Behu npodisem. [Ipobaem ce jaBuo kon
HEKUX yYCHHKA y OJleJbeiby, KOJU HHCY pa3yMelH Jia ce Iy)XHHA CTpaHHIE a y3uma

MIPOM3BOJEHO, KA0 HU TO Kako Tpeba Ja je KOHCTpywWily. Buiie TakBuX HEIOyMUIIA je
OWJIO Y KOHTPOITHO] TPYIIH.

Cnuka 22.

[TpoGsieM Koju ce jaBHO, Yy HCIUCUBAaKY 0Ka3a

Ip(OZ) =0y’
L, (ky) = ky’
kink,={CCy}
L,(C)=A

r(A,r = a) Nnp = {B,D}

6wo je y mocnenmeM kopaky (r(A,r = a) Np = {B,D}.)
AHuManMjoM cMO yTBpAMIM Opoj Moryhux pemema y eKCIepUMEHTATHOM
OJleJheY M IO FHXOBHM peakldjamMa, MOTJIa caM Jia 3aKkJbyduM Jila UM C€ BeoMa

CBUACJIO TO IITO HaA OBaj Ha4YMH MOry aa BHJAC LITa MOTY )IO6I/ITI/I Y 3aBUCHOCTU O
moJioXaja o0jexaTa u eJeMeHarTa Koju Cy JaTH.
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3anarak Koju caM jgaja 3a Jqomahu ouekuBaia caMm ja BehumHa ypamu, a ympaBo
Bera caM jana Ja Ou JOOWIM pPYTHHY y IPECIUKaBamby OCHOM M IIEHTPATHOM
CHMETpPHjOM, IITO ie UM KOPUCTHUTH MIPHU PELIaBaby U TEKUX 3a/aTaKa.

3agarak 11. I o [,,, o [3(ABCD)

2.3.4 YeTBpTU YaC-TpaHCNaALUMja

Ha oBom gacy oOpaljeH je TeopHjCKH €0 KOjH Ce cacToju u3 JABe NeUHUIU]E U
JIBE TEOpEME, KOjuMa caM YYCHHIIMMa 00jacHWIIA T0jaM TpaHCIaIHje, a 3aTUM CMO TO
NPUMCHWIH Y 3aaluMa. Y pajJiiiid CMO TPHU 3a/1aTKa:

1. Tpancauparu mwecroyrao ABCDEF 3a npoussosban BEKTOp V.
2. 1, o Tgg o Ic(ABCDE)

3. Kouctpyucaru mapaienorpam, ako cy jaate tauke A, B u kpyxuuia k, Tako na
cyC D E k.

[IpBuM ¥ ApyruM 3aJaTKOM MpeaBUNEHO je 1a yuyeHHIM YyBexO0ajy NpUHIUIM
TpaHclanuje, OAHOCHO, Ja TMoBexy Beh moctojehe 3Hame M3 H3OMETPH)CKUX
Tpanchopmalmja, Koje CMo 110 cajla pajuiid, ca HOBUM TpaauBoMm. Tpehu 3amartak je
KOHCTPYKTHUBHOT THIIA U Je/IaH OJ] yOOM4ajeHUX 3a/aTaKa KOoju ce paje kaaa ce oopahyje
TpaHcaluja.

Nepunnunja 1. Hexa je y pasnu o 0am sexkmop ¥. Ilpeciukasarse koje céaxoj mauxu A
pasHu a, npuopysicyje mauky A’, maxey oa je A4’ = ¥, nasusa ce
mpancnayuja.(Ciuxa 23)

=l
=

Caukal3.

Il
U

T;(A) = A, AN
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Teopema 1. Tpancrayuja je usomempuja.
[oxa3s

OBoM TeopeMoM Tpeba Ja MOKaKEMO J1a aKo TpaHcaupamo ayx|AB| 3a Bekrop U
U aKo je HjeHa ciuka |A’B’| 1j.
T3(|AB|) = |A'B|
OHJIA je
|AB| = |A’B’|
Jla 6u oBo nokazanu mocmarpahemo oarosapajyhe Bektope ca ciuke 24.

Ha ocroBy neduannmje Tpanciamuje, 3uamo aa je AA’ = ¥ = BB’

Cnuka 24.

Younmo cana, 1a je:
AB=AB' +BB=AB -7
AB =ANA+AB =AB - ¥
Kana nmornegamo oBe nBe jeqHa4YMHE, MOKEMO YOUUTH Ja je AB = A‘—B’) Kako

Ba)XXKM J1a aKO Cy JIBa BEKTOpa jeJJHaKa, OH/a UM je UCTHU IpaBall, CMep U UHTEH3UTET, T
3akJbydyjemo na je |AB| = |A’B’|.

HNedpununuja 2. 3a gueypy F’ kadxcemo oa je mpanciamopHa ciuxa gueype F 3a
sexmop U, axo ceéaxoj mauku M ¢ueype F odzosapa mauxa M’
pueype F', mako oa je Tyz(M) = M’, u obpuymo, ceaxoj mauku N’

puzype F’ oozoeapa mauxa N ¢uzype F, maxo oa je Tz(N') = N.

OBa neduHuUIIM]ja je BeOMa BakKHA U JIOCTA C€ KOPHUCTH Yy 3aJalliMa, TaKo Ja camM
YUCHHUIIIMA CKPEHYIIA MaXby Ha TO.

Teopema 2. Tpancrayuja je oupekmua uzomempuja.
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3agarak 12. Tpancoupatu mecroyrao ABCDEF 3a npousBosban BEKTOp V.
Pememe

[TpunrkoMm pemiaBamba OBOT 3aJlaTKa HUje OWIJIO MpoOsieMa HU y jeIHO] TPYIIH.
Crnuka mpecivKaBama MpUKa3aHa je Ha CIUIM 25, a 1aT je W MOCTyIaK MPEeCciIuKaBama,

cuMOo0IIMA.
T3(A) = A
T3(B) =B’
O =C
T3(D) =D’
T5(E) = E’
T3(F) =F

T3(ABCD) = A’B°C’D’

3aparak 13. I, o Tz © [ (ABCDE)

Pemreme

OBUM 3a7aTKOM TOBE3YjeMO CBE U30METPHUjCKe TpaHCHopMaIije Koje CMO 0
cana pamunu. [IpobremM y KOHTPOJIHO] TPymu NpH HM3paad OBOI 3ajaTKa je JIolla
opranusanuja Talje, OAHOCHO CBECKe. Y eKCIIEpUMEHTAIHO] TPYNU jaBUO CE€ HCTH
npobiieM, mehytuMm, To ce Jroroausio 300r nuUMeH3Hja ,,0ene* Tabie, Koje Ccy JocTa
Mame, T1a je YICHUK KOjH j& paJaro 3ajaTak Ha TabJau MOpao Ja HaIpTa METOyrao Mambux
JMMEH3H]a, IITO j€ CMAabUIIO BUIJBUBOCT M MPETIICTHOCT 3a/1aTKA.

Jloxa3 je mat cumOosimmMa, y3 MOjy momonh.
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I, o Tsg o Ic(ABCDE) = 1, (Tﬁ(IC(ABCDE))) = I, (Tg5(A'B'CD'E)) =
Ip (A”B”C”D”E”) — A”’B”’C”’D”,E”’

[IpeciukaBame cy y 00e rpyrie ydeHuIu ypaauiu camoctaino (Ciuka 26).

Cnuka 26.

3apnarak 14. KoHctpyucaru mapanenorpam, ako cy jaare tauke A, B u kpyxHuna k,
tako 1acy C,D € k.

Pememe

Y KOHTPOJHO] TPYIH 11€0 3aJaTaK caMm pajuia ja, a y eKCIePUMEHTAIIHO] TPYIH
caMm ypaauia ckully 3a aHanu3y 3agatka (Cnuka 27.), a jemaH o YUCHHKA j€ Ypaauo
KOHCTPYKIIM]y Ha Tabmu. Pazmor 3amro cam pemuia Aa y KOHTPOJIHOj TPYHH ypaaum
3a/1aTak je OMO Taj IITO caM BHJENAa Hepa3yMeBame 3a/JaTkKa KOJl yYeHHKa, JIOK je Y
eKCIIEPUMEHTATHO] TPYIH, HAKOH YOpP3aHOT IMpHKa3a KOHCTPYKIMje MyTeM MPOjeKTopa,
6m10 1oOpoBoOJballa 1a ypajie 0Baj 3a/1aTak Ha TalJu.

Cnuka 27.
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Crnuka 28. npencraBsba H3TIe 3aBpIICHE KOHCTPYKITH]E.

Cnuka 28.

v HCIIUCUBABY TO0Ka3a
T35(0) = O’
T (k) = k’
k'n k={CC,)
Tgz(C) = D,

KOJ| €eKCIEpUMEHTAIIHE Tpyle Huje Ouio mpodiema, yak IITa BUIIE, YYEHHUK KOJH je

paauo 3ajaTtak Ha TabiM caM je yO4HO Ja aKko Y3MEMO Ja jeé MHTEH3UTeT BekTopa AB,
Behu o)1 MpevyHHKa JaTe KPY)KHUIE, HeheMo JoOUTH IpeceuHe Tauke KpyKHHIa k™ u k,
Te HeheMo Hi UMaTH peniewne. Tume je yjenHo ypaheHa u TUCcKycHja penemna.

Ha oBom wacy Hucam 3anana gomahu 3aatak H1 y JeTHO] TPYIIH, jep Cy ce
obpahuBanu npensuleHn 3a1auy 3a 0Baj yac, 10 caMoT Kpaja Jaca.

2.3.5 lNeTn yac-poTauuja

Ha gacy cmo oOpaaunu aBe nedpuHUIMje, 1BE TEOpEME M Jaja caM HEKOJIHKO
npuMepa poTanuje, Aa OM yU4eHUIH JIaKIIe CaBiafaly Taj MojaM. YPaJuid CMO U TpU
3ajaTKa:
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1. Porupatu nmpousBosban yerBopoyrao ABCD y HerarmBHOM cmepy oko Tauke O,
3a MPOU3BOJbAH YTaAO Q.

2. IM o TKE’ o RA’_4_50(ABCD)

3. Koncrpyucaru jennakoctpannunu AABC, ako cy nmate nipese p, ¢, 7, U IpU TOME
Baxu:p ll gll r,A€Ep,Beq,CET.

[IpBu u apyru 3amatak cy uzadpaHu, Kao U yBEK JI0 cajia kajua ce oopalyje HoBa
HACTaBHA jeAMHMIIA, 1a O YUCHUIIM YBEXKOATu MPUHIIUIIEC U MIPaBUJia pOTalHje U Aa Ou
MIOBE3aJIM HOBO I'PAJIMBO ca MPeTXOAHUM. Y TpeheM 3a1aTKy, mope NpaBuia poTaiuje,
KOPHCTHMO M CBOJCTBa jE€IHAKOCTPAHUYHOT TPOYIJa, a 3ajaTak je crneuuduyan u 3060r
TOTa MITO CY JIaTe MpaBe MnapajeiHe.

Nepunuuuja 1. Axo je dama pasna ¢ueypa F, mauxa O u opujenmucanu y2ao @ u ako
je @Queypa F' ckyn ceux mauaka y kKoje ce pomayujom Rpg
npeciuxkasajy mauxe ¢ueype F, maoa ce kadice da ce ¢ueypa F
pomayujom Rpg npecnuxasa na dueypy F' u osmauasa ce ca
Rog(F)=F"

VY 3aBHCHOCTM O] OpHjeHTalMje Yrja, UMaMO POTalW]y Y HNO3UTUBHOM H Y
HEraTUBHOM CMEpY.

e AKO poTanujy M3BOJAMMO y CMEpY CYIPOTHOM KpeTamy KaszaJbke Ha cary,
Ka)KeMO J1a pOoTalMjy U3BOJUMO y MO3UTUBHOM cMepy (Crnuka 27. a)).

e AKO poTanMjy H3BOJMMO y CMEpY KpeTama Ka3zaJbke Ha caTy, Kaxemo Ja
poTaiujy u3BoaumMo y HeratuBHoM cmepy (Crnuka 29. 0)).

-
b
- -2

—

A
a) 0)
Cnuka 29.
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Vounmo Jia mpu poTarnuju tauke A 3a yrao @, oko tauke O no0HMjaMO CIHKY
tauke A’, Tj.

Roz(A) = A
¥ BAXKU:

JAOA' = «a

|0A| = [0A]

Teopema 1. Pomayuja je uzomempuja.
Joxka3z
Y oBoM J0ka3y Tpeba Ja MoKaxeMo Jia ako je
Roz(|AB]) = |A'B|

OHIOa BaXXu
|AB| = |A'B|.

Jla 61 oBo nokaszanu nocmatpajmo cienehe tpoyrnose (Cruka 30.):

AOAB u AOA’B’

|OA| = |OA’|-oBo Baxkn u3 ycnosa poranuje (Roz(A) = A')
|OB| = |OB’|-takohe, Baxku u3 ycnosa poramuje (Roz(B) = B’)
JAOB = <A’0B’ = a + ¥BOA’.

Ha ocnoBy ctaBa CYC, u3 oBora cieau aa je AOAB noxnynapan ca AOA’B’, mito
3HAYM JIa Cy My CBE CTpaHMIIE IMoayaapHe, ma je u |AB| = |A'B’|.

Cnuka 30.
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HNedbununuja 2. 3a gueypy F, kasxcemo oa ce npeciukasa Ha gueypy F~ pomayujom
Rog oxo mauxe O, 3a yeao a, axo ceaxoj mauku M ¢ueype F

odzoeapa mauxka M’ dueype F', maxo Oa je Rog(M) =M’ u
06pHYmO.

Teopema 2. Pomayuja je Oupekmua uzomempuja.

Ja 6u yueHumMa npuOIMmKIIa ojaMm poTaluje, IMojacCHUIa caM je Ha IPUMeEpPY
ka3ajbke Ha caty (Cnuka 31). Ako meHTap caTa mocMarpamo Kao IIEHTap CHUMETpHje,
OH/Ia MO’KEMO YOUHTH JIa je Ka3asbka ca 2 MoMepeHa Ha 3 poraiijoM 3a yrao —/6.

Cnuka 31.

Takohe kperame 3emsbe oko CyHIIa MOXXEMO TOCMAaTpaTH Kao pPOTalujy, aKo
y3MEMO J1a je MyTama M0 K0joj ce 3eMiba kKpehe y o0JInKy Kpy>KHUIIE.

M3 oBuX mpuMmepa BHIMMO Ja HaM je 3a poTanujy norpebaH objekar Koju

poTUpamo, IeHTap poTauuje (OKO 4yera poTupaMo 00jeKaT) U OpPHjEeHTHUCAHU Yrao, 3a
41jy BPEAHOCT POTHpamMo o0jeKar.

3agarak 15. Porupatu npousBosban uyerBopoyrao ABCD y HeraTMBHOM cMepy OKO
tauke O, 3a IpON3BOJbAH Yrao o.

Pememe
[Ipobnem, y obe rpyme, mpu pemniaBamy 3a7aTka, HAcTao je€ jep HUCY CBH

YUEHHUIIM 3HaJM Ja OpHjeHTHIly yrao. Pememe oBOr 3ajaTka AaTro je cumMOoiIuMa u
cIIMKOM TipecirkaBama (Cruka 32).

Ro=z(A) = A’
Ro=z(B) =B
Ro=(C) =C
Ro=z(D) =D’

Ro=z(ABCD) = A'B'C'D’
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Cruka 32.

3agarak 16. Iy o Tz © Ry _45-(ABCD)
Pememe

[Ipunukom perraBama OBOI 337aTka HUje Omilo Behux morerikoha, OCHM ILTO je
j€ HeKuM y4yeHHIUMa Tpebaso nojacehame Kako ce BPIIU IPECIUKaBabE LEHTPATHOM
cumerpujoM. To yka3yje Ha TO Jja YUEHUIM He OOHaBJbajy IPaJUBO PEJOBHO. Pemieme
OBOT 3a/IaTKa J]aTo je MaTeMaTHYKUM cuMOonuma u prexxom (Crnuka 33).

Am

o™
Cnuka 33.
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Iy © To © R _a50(ABCD) = Iy (Tﬁ (RA,_W(ABCD))) = Iy (TABCD))
— IM(A”B"C"D") — AJHBIHC"lDHJ

3aparak 18. Koncrpyncaru jennakocrpannyan AABC, ako cy nare mpeBe p, q,7, ako
Bake cnenchu ycnosu: p |l g Il r, A€p,BeEq,CET.

Pemremse

Amnanuzy oBor 3anarka (Cnuka 34.) cam ja ypaauia, MOIITO y4YEeHHLIIMMa HHjE
OMJI0 jacHO HM Kako Tpeba /1a u3riie/ia CIMKa aHaJIn3e, a HA OJ] Yera Jja KpeHy.

OHO mTO je OUTHO HAIIACHUTH jeCTe€ TO Jla MOIITO Cy IMpaBe MapajienHe, OHAa
uMaMo OECKOHaYHO MHOT'O TPOYTJIOBa KOjH 3a/0BOJbaBajy MovYeTHe ycioBe. [Ipumerumo
Jla TPOyTao Mo OBUM IpaBaMa Moxe 1a ce kpehe xao mo mmuaama (Cnuka 35.) 1 Ha Taj
HauuH 7100MjaMo OECKOHAUYHO MHOTO pemema. M3 Tora cienn 1a HOp.Tauky A MOKEMO
MIPOM3BOJHHO M3a0paTH HA MIPABOj p. Y OUKUMO J1a BaXH

Ry 60:(B) = C
To 3raum na Tauky C MokeMo TOOUTH y IpeceKy MpaBe 1 ca MpaBoM q , TIe je

q = RA,soo(CI)-

Cnuka 34. Cnuxka 35.

Koncrpykuujy (Cnuka 36.) Ha Tabam cy paguid y4deHHULM, Y o0e rpyre.
[Tpobnem koju ce jaBuo, OIeT je 610 300T OpUjeHTalUje yTIJa.
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Cnuka 36.

HcnucuBame noka3a HAje IPeACTaBIbalIo MPoOJIeM 3a YICHHUKE.

M,N € g
Ry 60:(M) = M’
Rpe0°(N) = N’
Raeoc(q) = ¢
qgnr={C
Ra- 60°(C) =B

3a momahu 3amarak caMm y4eHHIIMMA 3ajalia J[Ba 3aJaTka 3a Koje caM OYeKHBaja
na he BehrHa pemmTy jep CMO CIMYHE 33/1aTKe PaJiii Ha Yacy.

1) Tg e Rp- 752(ABC)

2) Kouctpyucaru xBampat ABCD, ako cy gare mpaBe p M ¢, U TPH TOME BaXKu:
pl gBEpDEQ.

2.3.6 Lllectun yac-yBexbaBame

Ha oBoM wyacy cMo yBex0aBaay OHO WITO CMO PaJAWIM Ha MPETXOIAHUM
yacoBMMa. YpaJWUJIM CMO JIBa 3ajlaTKa, MPBU U3 poTaluje 3a Koju ce Moxe pehu na je
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CIIMYaH 3aJaTKy ca nperxoaHor yaca (3agatak 18.), a Apyru 3agaTak ce perraa momohy
TpaHcIaIyje, a u3adpajna cam ra jep je Apyrauuju o1 3a/Jaraka Koje CMO PaJuiiv Be3aHO
3a TpaHCaIujy.

3aparak 19. Koncrpyucaru jennakocrpannynu AABC, ako cy naTe KOHIICHTpHYHE
KkpyxHune kq, k, , ky, npuuemyje A€ k; ,B€ k,,C € k;.

Pemremse

Yuenunu Cy CaMOCTAJIHO paWId 3aaaTaK Ha Ta6J'II/I, Jep CYy YBHUACIHU CIIMYHOCT
Ca NPCTXOAHUM 3adaTKOM, U IIpHU TOMC HUCY UMAJIA norerikoha. TaKObe Cy NpUMCETUIIN
Ja Ha UCTHU HAYUH, Ka0 y NPETXOAHOM 3a1aTKy, HMaMO 0OECKOHAYHO MHOIO pecma, u
z[ajenHo TEMC TpOYTJIa MOKEMO ITPOU3BOJEHO I/I3a6paTI/I.

Koncrpyucame (Cnuka 37.) je mporwio 6e3 mpoodiieMa, y3 Moje Mambe CyrecTHje,
JOK TIpU 3ammcy JoKa3a Huje Owmino mpoOieMa y KOHTPOJIHOj Tpymd, a y
EKCIIEPUMEHTAITHO] TPYITH CY TIOCTOjalie HEJIOYMHIIC OKO OPHjSHTAIIH]jE yIiia.

Re60°(0) = O’
RC,60°(k1) =ky’
ki’ Nk; ={B,B}
R¢-60°(B) = A

Cnuxka 37.
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3agarak 20. Koncrpyucatn myx AB, ako je nat <xOy u BEeKTOp ¥, IPU 4eMy BaKH:
A€x,BEyuAB = 7.
Pememe

Y KOHTPOJHO] TpymH OBaj 3aJaTak caMm ja ypaawia, JOK caMm Y
eKCIepUMEHTAIHO] TPYNU Yypaawia aHajdu3y 3aJaTka M I[oKa3aja UM yOp3aHy
KOHCTPYKIIH]Y, a OHJIA j€ Y4eHUK Ha Tabmau paano KoHCTpykiujy (Cnuka 38.) u gokas.

OHo 1ITO je TpebasIo yOouuTH je Ja MOILTO je

AB =¥
OHJIA je
T;(A) =B
Tana, Tauky B MokeMo T0OHUTH y IIPEceKy MOJIyIpaBe Y | Mmpase X, TIe je
x" = Ty(x)
Tauky A 3aTtum n06ujamo u3
T=(B) = A

Cauka 38.

3a nmomahu 3amarak caM 3ajlayia jeJjaH 3a/aTak, a €BeHTYaJHH MPoOJIeMH MOTY
HACTaTH YKOJHUKO YUYEHHIIM HE MPEro3Hajy KOjy U30METpUjCKY TpaHchopMmalujy Tpeda
7la IpUMEHE.

3anarak 21. /lare cy npase a, b, c u nyx d. Koncrpyucaru pom6 ABCD, TakaB na
A€ a,BEe€b,CE c, upuyemy je |CD|=d.
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2.3.7 CepMu yac-yBexbaBame

Ha oBoM wacy cy ypahena nBa 3ajgaTka, IpBH U3 poOTandje, a APYrH H3
Tpancnanuje. Jpyru 3ajarak je MoXkJaa MaJio KOMIUTUKOBaHU]jU, anu nojactahu he 6ospe
ydeHuke na pajae u Bunehemo kommko he ycnexa mmartv y pelnaBamy, JIOK je MPBU
3a/IaTaK CIMYaH 3aJaluMa KOjuMa CMO PaJIviIi,alld UMa U HOBUX eJIeMCHATa.

3agarak 22. Koncrpyucaru kBagpatr ABCD, ako cy gare: tauka O (mpecek qujaroHania),
Kpy>KHUIIA k ¥ TipaBa p, ipu uemy je A € k, B € p.

Pemreme

OBaj 3axarak, Ha Tabuu, Cy paJuiiu ydyeHHulH, y obe rpyme. [lo 3a0yHe je ao1io
KOJI HEKMX YyYeHHKa jep Cy MOKYIIald Ja pelle 3afaTak NpUMemYyjyhu IeHTpanHy
CUMETpPH]Y, Tj. XTEJIH Cy J1a KpYXKHMIY Kk mpecinukajy y oqHocy Ha tauky O. Kana je oBa
IUieMa OTKIIOKeHa HUje Omino mpoOiemMa ca koHcTpykiujom (Crmuka 39.), HE ca
JIOKa30M.

Ro,90°(5) =S
R0,9o°(k) =k’
k’n p ={B,B;}
RO,—90°(B) =A

Io(B) =D
lo(A) =C




Kaga je y4eHHMK W3 eKCIEpUMEHTAJIHE TpyIe 3aBPIIMO 3aJaTak Ha TaOnu U
KOHCTAaTOBAO HajBHUIIIE JiBa Moryha pemema oBOI 3a/1aTKa, IpUKa3ana caM UM y3 IoMoh
aHMMallije KaKo TO U3IJIeAaA.

3agarak 23. [lare cy kpyxHuue kq, k, u npasa p. Konctpyucaru npaBy p, TakBy Ja je
pll gpnk;, ={AB},pnk,={CD}ul|AB| = |CD|.

Pemremse

Jana cam yueHuuuMa 5 MuUHyTa Ja npo0ajy caMu Jia ypaje oBaj 3ajaTak. 3a To
BpeMe caM MX OOWiIa3miia U BHJENA Ja Y KOHTPOJIHOj TPYIH IOCTOje TPH YYEHHKa Koja
cy Ouna O6nu3y peliema, J0K je y eKCIIEPUMEHTANHO] TPYIH je/laH YYSeHUK OUO Ha TOM

nyTy.
3amatke cy Ha Tabmau, y 00e rpyre pajauiv y4eHUIU KOjU Cy YCIENH Jla pere

3a/1aTaK WK Cy OWiId OJU3y peliera. Y YeHUIM Cy U3BpIImIn cineAchy ananusy:

Heka je Tauka N, Tauka Koja je jo0ujeHa y rnpeceky Hopmaie (n,) u3 tauke O,,
Ha TMpaBy ¢, ¥ npaBe q. Ha uctu HauwH, y ogHocy Ha O,, mobujamo tauky M. Tako

nobujamo BekTop TapHciauuje MN ma kana 3a Taj BEKTOp TPaHCIUPAMO KPYXKHHUILY K,
y MpeceKy TpaHCIupaHe KpyxHuue k; ' u k,, noouhemo tauke C u D.

OBuM je yjeTHO UCNHMCaH U JJ0Ka3, a KOHCTPYKIHja je npuka3aHa Ha ciaunu 40.

n
2 Ny

Cnuka 40.

Yuenunuma caMm 3ajaia jeJjaH 3a1aTak 3a JoMahu Koju je cauvaH 3aJaTKy KOju
CMO paJujIv Ha Yacy, TaKo J1a He 04eKyjeM Behe mpobiieMe py ’erOBOM peliaBamy.
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3anarak 24. Konctpyucaru kBaapatr ABCD, ako cy nate npaBa p, Kpy>KHHUIIAa kK ¥ Ta4ka

0, xoja je mpecek nujaronana, u npu Tome je A € k u B € p.

2.3.8 OcMu yac-yBexbaBame

Ha oBom wacy ypahena cy Tpu 3amarka, NpBH M3 poTalyje, IPYrd H3
TpaHcnamuje, a Tpehu u3 ocue cumerpuje. Ca Tpu 3a/1aTka caM U3adpaia 3aTo HITO ce Y
BUMa IPUMEYje HEIITO HOBO y oJHOCY Ha Beh paljeHe 3amaTke. Y CBaKOM 3aJaTKy je
noTpeOHO YOUUTH HEKe TIOjeJMHOCTH TIIpe HEro INTO ce mnpuMeHu onpehena
U30MeTpHUjcKa TpaHcopmalyja.

3agarak 25. Konctpyucatu kBaapar, ako cy aare Tauke P u O, rme je O mpecek
IMjaroHana KBajapaTa, a KpajeBu cTpanuue AB ymamenu cy on narte
Tauke P 3a gate nyxxu mun.

Pememe

Y o00e rpyrne ydeHWIM Cy paauiii OBE 3amaTke y3 MoOjy momoh. bumo je
noTpeOHO YOUMTH Ja, ako ce oko Tauke P omumy kpyroBu ki u k, mnomaynpedHHKa
m un, ouna he tauke A u B npunagaru tum kpyropuma. MoxkeMo NpuMETUTH Ja je

Ro,90°(A) =B
na Tauyky B Mokemo 100UTH y mpeceky KpyxHuIa k, u k;’, rie je
Ro000(k1) = ky’
Konctpykuujy (Cnuka 41.) cy y4eHHUIM paJuiid CaMOCTATHO Ha TalJH, JIOK je

MOjeIMHUM yUYCHUIIMMA Yy OjeJbelhy Omia moTpabHa moMoh ma OW  W3BPIIMIN
KOHCTPYKILIHU]Y.

YyeHuu cy caMu ypaJiiii 10Ka3, 0e3 Moje moMohu, Kao M AUCKYCH]Y pelieha,
jep cy youmim Ja moctojameM Tadaka B u B; mMamo nBa pemema, a 3aTHM caM y
eKCIIEpUMEHTAITHO] TPYIH TToKa3ajia Moryha pariema y3 momoh anuMarumje.

Ro,90°(P) = P’
Ro.90°(k1) =ky'
ki'nk, ={B,B;}
Rooe(B) = A
Io(A) =C
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Io(B) =D

Cnuka 41.

3agarak 26. Jlate cy kpyxHune kq,k, mpaBa p u nyx m. KoHcTpymcatu npaBy

q, q |l p, xoja ceue kpyxuwuie y Taukama A u B, A € k4, B € k,, Tako na
je |AB|=m.

Pememe

AHann3y OBOTI 3aJaTKa caM ja ypaJuia, cMaTpajyhu J1a HUje Tako jeJHOCTaBaH,
Jep ce y4eHMIIM HUCY JI0 CaJla CyCpeJM ca OBaKBOM BPCTOM 3ajaTka. Tpebaio je younTtu

Jla aKko TY>KUHY Ty>KM M HaHEeCeMO Ha MpaBy p, o Tauke M 1o tauke N, oHaa 1o6ujamo

BEKTOD 111, KOjU MMa Jy)KUHY Jy)KH 1, paBall npase p, a CMEP CMO M3abpaiy y JIeCHY
ctpany. [lomro je q |l p, To 3HauM na je

T#(A)=B
W3 tora cinenn na Tauky B MokeMo JOOUTH y IpeceKy KpyxHuIa , k, u k;’, rae
je
ki = Tm(kl)

Koncrpykuujy (Cnuka 42.) cy y4eHHIM caMM pajuid Ha Tabiud M Yy CBOJUM

cBeckama, u Huje Omino Behux mpobiiemMa HHM NPH BEHO] U3PAAH, HU NMPH HCIIUCUBAY
JI0Ka3a.

T#(01) =0y’
Tm(ky) = ky°
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kl, N kz = {B, Bl}
T——(B) = A
ABEq

Cnuka 42.

3aparak 27. Jlate cy tauke A, B u npaBa p. Konctpyucaru npase a u b, Tako 1a je
A € a, B € b u na nmpaBa p TOJIOBH yTrao Koju 00pasyjy a u b.

Pememe

VYueHunn KOju Cy OBaj 3a/JaTak paaiyid Ha TaOiH, JIEMO Cy C€ CHalUIM |
MPUMETHIIN JIa 3a/1aTak UMa peliemhe ako Cy Tauke A U B ca cynmpoTHHX cTpaHa mpaBe
p. OHO mITO je OMII0 BaXKHO J1a MPUMETE je Ja TIOIITO NpaBa p MOJIOBU yTrao, MOKEMO je
mocMarparu kao ocy cuMmerpuje. M3 tora 3akipydyjemo aa he ce tauka B’, koja je ocHO
CUMETpUYHA CITUKa Tauke B, y oqHOCY Ha mpaBy p, HATA3UTH Ha MPaBOj a. YUEHUIA U3
KOHTPOJIHE TPYyIIE je TO caMa 3aKJby4yuiia, 0K j€ YICHUK U3 eKCIIEPUMEHTATHE TPyIe J10
TOT 3aKJby4Ka JOIIA0 y3 MOjy momoh.

Konctpykuunja(Cnvika 43.) M HUCIHCHUBAaWmE J0Ka3za HHUCY MPEACTaBIbAIH

npooJieM.
I,(B) =B
AB €a
anp={C}
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,(C)=C=C
CBED

Cnuka 43.

3a nomahu cam ydyeHuIMMa 3ajjaja jeJjaH 3aJaTak KOoju je CIMYaH 33JaTKy KOju
CMO pagiid Ha OBOM dYacy, TakO Ja HE OYKyjeM MNpoOjeMe NPHINKOM HEroBor
pelIaBama.

3aparak 28. Koncrpyucaru jennakocrpannunu AABC, ako cy naTe KOHIEHTpUYHE
KpyxHutie k,, k,, u Tauka A, y3 ycioB na je B € k4, C € k,.

2.3.9 [leBeTu yac-yBexbaBare

Ogaj yac je 6mo oapkaH y cy0oTy (1aH mpeaBul)eH 3a opaljuBame 4acoBa),mna je
6uo ckpahern Ha 30 mmayTa. [lomTo je OoBO OMO TOCHIEIHU Yac TMpe] KOHTPOJHU
3ajaTak, y MPETXOIHOM JIOTOBOPY Ca YYCHHIIMMA, UCIUIAHWpAH je TaKo Ja Ha HmeMy
YUYEHHIIM TIOCTaBJbajy MHUTamka Y BE3H I'PaJnBa KOje CMO OOpauiiv U Ja ypajuMoO HEKe
JIeNIOBE 3aJaTaKka KOju UM HUCY OMJIM jacHH.
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2.3.10 leceTn 4YaC-KOHTPOJ/IHX 3a4aTaK

Hakon neser uacoBa oOpazie HacTaBHE TeMme ,,MI3oMeTpujcke Tpancopmarmje’,
yclieiia je IpoBepa 3Hama y4ueHHKa y obe rpyme. [IpoBepa 3Hama je opraHu3oBaHa
TaKO INTO Cy YYCHHUIM CBaKe Ipyne MOAC/bCHH y dYeTHpH moarpyrne. Tume cmo
OCTBApHJIM YCJIOBE Ja CBaKH yYCHHK, CBaKe MOJArPYIE, CaMOCTAIHO pelaBa 3a/JaTKe.
3ajany Cy WICHTHYHH 3a oba oje/berba, Ja OU ce MmTO 00Jbe MOIVIO HAMpPaBUTH
nopeljerme OBHX Tpyra.

OBo cy nmpuMepy KOHTPOJIHOT 337]aTKa 3a CBE YETUPHU MOATPYIIE:

A

1) Roaso © L,(ABCD)

2) Kouctpyucaru npaBoyraonuk ABCD, ako je mara kpyxkHuna k, npasa p, Tayka
O (mpecek nujaronana) u AykKuHa cTpanuie b rpu uemy je A € k,C € p.

3) Koncrpyucaru jennakokpaku tpyrao ABC, ako je mara tauka C, yrao y Kon
temeHna C u mpaBe p u q, ipu uemy je p|lq,A € p,B € q.

B

1) T45(ABCD) o Rg goo

2) Koucrpyucaru jennaxokpaku Tpyrao ABC, ako je nata mpaBa p W Ha HOj Tauka
C,umpaBe qur,Takogaje A€ q,BE€r, h, C p.

3) Konctpyucaru kBagpar PQRS umja temena Q u S mpunagajy asema aatum

npaBama q U S, ¥ KoMme je aato teme R.

C

1) Rg_zg0 © I5(ABCD)

2) Koncrpyucarn poM0 TakaB Ja jeJiHa HEroBa AWjaroHana Oyje jeJHaKa JIaToj
IOyXHu d ¥ IpUInajga 1aToj Ipasoj p, a Apyra JiBa TeMEHa NpuIaaajy JBemMa JaTuM
KpyxHHIama ki u k.

3) Koucrpyucaru jemnakoctpannyau Tpoyrao ABC, ako je mara tauka C u mpaBe
puq,Tako najepllq,A € p,B € q.
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1) I © Ry, _s50(ABCD)

2) Koncrtpyucatu mnapanenorpam ABCD, ako cy mare tauke A, B, xpyxHuIa
k v npaBa p, ipu uemy je C € k,D € p.

3) Koncrpyucaru kBaapar ABCD, ako je mara Tauka C W KOHIEHTPUYHE
Kpyxuaune kq,k,, ks, npu uemy je B € ky,A € k,,D € k.

[IpBu 3amarak je KOMIO3WIMja JIBa NpECIUKaBama, OJ KOJUX j€ jeaHO
NPECIIMKaBalke poTalyja, a APYro je OCHa CHMETpHUja, IEHTpallHa CUMETpHja WU
TpaHcnanyja. J{pyru 3aaarax je, 3aBUCHO OJ1 MOATPYIIE, U3 OCHE CUMETPH]E, IICHTPAITHE
CHUMETpHj€ WM TpaHCIaIuje, 10K je Tpehu 3amarak y cBakoj MOArpynmu OMO Be3aH 3a
poranujy.

[Toarpymna A:

Jlpyru 3aiarak ce pemaBa IpUMEHOM [EHTpaJIHE CUMETpHje. 3aJaTaK je CIMYaH
3a7aTKy 6, anu oTekaBajyha OKOJHOCT je IITO ce OBJE Paau O MPaBOYraoHUKY, ma he
MOXIa OMTH MPOOJIeM HEKMM YYEHUIMMA J]a HAaHOIICHEM CTpaHUIe b KOHCTPYHIIY
mpeocTala JiBa TeMeHa MpaBoyraoHuka. Tpehu 3aiarak je cimyaH 3a7aTky 18, gak mra
BHUIIIE, OBJIE j€ OJlakiaBajyha okosHOCT To mwTO je Teme C nparo, mehyTum mosxe gohu 10
rpelraka npyu HaHOIICHY yTJIa.

IToarpymna B:

Jpyru 3agarak ce pemiaBa NPUMEHOM OCHE CHMETpHje M CIMYaH je 33JaTKy 2,
TaKo J1a HUCaM OYeKHBajia Heke Behe moremnikohe NPUIMKOM HBEroBor pemasama. Tpehu
3aJaTak CIM4YaH je 3a71aTtky 22 u He Ou Tpebasno a Oyzae nmpobiema Mpu penlaBamy, ako
ce ypaaM aJieKBaTHA aHaJIU3a 3a/1aTKa.

[Toarpyna C

Pagunu cMo ciamyHe 3amaTke, JpyroM 3a/1aTKy y OBOj MOATPYITH, A MPOOIEMHU
MOTY HAcTaTH NpU KOHCTpyHMCamy TEeMeHa Koja Jieke Ha mpaBoj p. IlozHaBameMm
ocobuHa poMba, 0Baj 3a1aTak He O Tpebano aa npenacTaBiba npodieM. Tpehu 3agarak
U3 OBE MOJTpyIe CIMYaH je TpeheMm 3amarky u3 moarpymne A. Pasnuka je mrTo oBje
“MaMO yMecTo yria Yy Oam yrao ox 60°, ma hemo TumMe JOOWUTH jeTHAKOCTPAaHUYHU

TPOYTao.
[Togrpyna D

Jpyru 3amaTtak ciavyad je 3anaTky 14. ca yaca u He Ou Tpebayio qa Oyae Behux
npobjemMa ako y4eHHIIM CXBaTe Jia Ce 3a/aTaKk pelaBa NpUMEHOM TpaHcnanuje. Tpehu
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3ajaTaKk je ciauyaH 3ajatky 19, ca yaca, anu je caja y NHMTamby KBajapar U J00poM
aHAJIM30M 3aJlaTKa He Ou Tpebaio 1a Oye mpobiaema mpu HEroBoj U3paIu.

[ITo ce TMYe mMpBOr 3aJaTKa, CIMYHE MPUMEPE CMO J0CTa BexxOanmu u Moryhu
npoOJeMu Cy OpHjeHTaIMja yIrila MpH POTallju W PEAOCeH IpecirKaBama, Tj.
HETO3HABAC MTPAaBHJIa KOMITO3HIIH]C.

CBaku 3a7aTaKk HOCHO je J1Ba moeHa. Kox mpBor 3ajaTka jenaH MmoeH ce ao0uja
aKko je 100po ypaleHo MpBO MpecIuKaBame Y KOMIIO3UIUjH, a JIBa ITOeHA ce 100ujajy 3a
MOTITYH 3ajatak. ¥ apyrom u tpehem 3amatky, 00/10Bame caM BpIIWIA HA UCTH HAYWH,
jenan 0o y9eHUIM Cy MOOMIIM aKo Cy ypaJiid caMO KOHCTPYKIHjy 0e3 moka3a Hiu
o0paTHO, a 1Ba 60/1a 3a MOTITYH 3a/1aTaK.

OrnemuBame ce BPIIY 0o cienehoj pacoienu:

0-2 noewna je nedosowan (1)
2-3 noeHa je dosowan (2)
3-4 noena je dobap (3)

4-5 noeHa je epiio dobap (4)

5-6 moeHa je ooauuan (5)

2.4 AHKeTa

Mertona aHkeTHpama j€ MOCTYIaK KOJUM C€ Ha TaMeJby aHKETHOI YIUTHHUKa
UCTpaXy]y W MPUKYIUBA]y MOAAIN, WHPOpPMaIHje, CTABOBU U MHUIJBEHA O MPEIMETY
UCTPAKUBAKA.

AHKeTa TIpelcTaB/ba HajpaclpoCTPambEeHU]y METOYy MPUKYIUbama MojaTraka u
BOM CE€ MOTY MOOWTH MUIIJBEHa O MajoM Opojy MHUTama, Koja uHTepecyjy Behu Opoj
spynu. OBa MeTOJia je Moy3JjaHa y TOJMKO] MEpU Yy KOJIMKOj Cy MepH IOy3JaHe came
uH(pOpMallje MPUKYIIJbEHE OBOM METOAOM.

VY mwpy yTBphuBama y4eHHMUKOT MUILBEHA O YINOTpeOM paduyHapa y HacTaBU
MaTeMaTHKe, HEKOJIMKO 4acoBa HAKOH KOHTPOJHOT 33/aTKa, YYCHHIH CYy aHOHUMHO
aHketupanu. OdekuBaiu cMO Ja he aHkeTa NPYXUTU OOJbU YBHJI Y TO KOJHMKO C€
y4EHHMIIMMA JIONa0 Halll HAuYuH paja, Aa JIM UMajy HeKe 3aMepKe U Ja Ju OU BoJenu Ja
Ha OBaj HaYMH Yeurhe yye.
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KpenpameM oBe aHkeTe TpyIuia caM Ce€ J1a 3aJ0BOJBHM CBE YCIOBE KOJH CYy
noTpebHM J1a aHkera Oyne A00pa, a To je 00jeKTUBHOCT, Ja Cy MHUTHA jacHAa, Ja Hema
CYIreCTUBHUX TIHTama, NUTalka Cy HANKCaHAa JaCHUM jE3MKOM H TEOPH]CKH Cy
yTeMeJbeHa, jep aHKeTHpaMO yYEHHUKE O MUTamuMa Koja he Ham moMohwm y Hamiem
UCTPAKUBAY.

OBa aHKeTa je KOMOMHOBAaHOI THIIA, Tj. UMaMO THUTama KOja Cy 3aTBOPEHOT
TUTA, YYCHHIM 3a0KPYXKYjy MOHYyheHe OoAroBope, M OTBOPEHOT THUIIA, TIAE YYCHUIH
Tpeba J1a HaIuIIly CBOje OATOBOPE.

Y4eHuI U3 KOHTPOJTHE TPyIe HUCY UMAJIH jeJaHACCTO MUTAhE Ha AHKETH.
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AHKETA

OBaj yIUTHUK je aHOHMMaH, HUje NOTPeOHO Jia HAIMIIEII CBOjEe UME U Npe3HUMe, a TBOJU

OATOBOpHU he ce KOPUCTUTU CaMO 3a CBpPXC UCTpaKHBamba. HOI[CChaMO TC, OBO HI/Ije HHUKaKBO
TCCTUPAKLC W HEMA TAa4YHUX W NOTpCHIHUX OAroBOpa. O)IFOBapajth/I HNCKPCHO Ha IOCTaBJbCHA
nuTama, nomohuhemn Ham Jla pasyMeMO Ha4YMH pa3MulllJbatba MJIaJUX JbY/IU.

IIpen ToOOM je HEKONWKO NHTama Ha Koja Tpeba Ja OATOBOPWIN Tako MmMTO hemr

3a0KPYXXHUTH OJrOBOP MJIH I'a HAITUCATH Ha MOHyl)eHOM MecTy.

10.

11.

12.

XBana Ha capaimpu.

[Ton MYHIIKA KECHCKHU

Paspen u ogerbeme

Or1eHa U3 MaTeMaTHKE Ha MNOJYTOAUIITY

Ja nmu umam MoryhHOCT J1a CBaKOJHEBHO KOPHCTHII padyHap?

Ha He
Jla 11 KOpUCTHII pauyyHap U y CBpXe ydema?

Ha IToBpemeno He
Jla mm KOpuCTHII HEKe MaTeMaTH4Ke Iporpame?

Ha IToBpemeno He

Koje maremaruuke rnporpame 3Hall ¥ KOPUCTHUII HX?

Ja nu 6u Boeo-ya Aa ce padyHapH BUIIIE KOPUCTE y HACTaBU?

Ja Hucam curypas-Ha He
Ja nmu cu 1o cama mMao-Nia IPWIMKY Ja IMPUCYCTBYjEII HACTaBH KoOja je oIpKaHa y3 ImoMoh
pauyHapa?

Ha He

AKoO je TBOj OJroBOp Ha MPETXOIHO MHTame 0o ,,Jla“, HanMIIK U3 KOT MpeJMeTa je HacTaBa
OJIp’KaHa Ha Taj HauWH.

Kakga cy TBoja HCKyCTBa IIOBOJIOM OBAaKBOT' H3BOlema HacTaBe?
IlosutuBHa Heytpanna HeratusHa

KakBo je TBoje MUIIUbEH-E O KOpUIIhEemY padyHapa y HacTaBH MaTeMaTHKe?
IMosutuBno Heyrtpanno HeratusHo

Ja mm cmatpamr na Om T ymorpeba padyHapa y HacTaBd MaTeMaTHKE ITOMOTIJIA Jia JIaKIIe
caBJa/iall HeKe TeMe U3 rpaauBa’?

Ja Hucam curypan-Ha He

Kako Tn ce cBuieno mpepaBame, Ha 4acOBMMa MaTeMaTHKe, Koje je 00aB/beHO y3 momoh
pauyHapa?
Ceuzeno mu ce  He mory na ouennm  Huje Mu ce cBuzeno

Hamumm cyrectuje u npeasiore Koju OM TOMOTIIH y MO00JbIIamky HACTaBe y3 TOMON padyHapa
y MaTeMaTHuLH.
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3. Pe3ynTaTu ucTpaxuBama.

VY oBoM nenry heMo Ha OCHOBY TecTa 3Hama, Tj. HA OCHOBY KOHTPOITHOT 33JaTKa
NOOWTH YBHJl O YCIIeXy YYCHHMKA y CaBliajlaBamy OAroBapajyhe HacTaBHE TEME M Ha
OCHOBY CTaTUCTHYKHUX TOKa3arejba MohmheMmo na perucrpyjeMo pasziuke y ycrnexy. Ha
OCHOBY OBHX pe3yJiTara, u3BenrheMo 3ak/bydak O JONPHHOCY HAller HauWHa paja o
VCIICITHUjEM CaBJIaJaBalby OBE HacTaBHe TeMe. Takole, aHanm3upajyhm oaroope ca
ankere, crehuheMo KOMIUIETHH]Y CIIMKY O YCIIEXY Halller HadyruHa pajaa

3.1 Pe3ynTtaTun KOHTpOAHOr 3a4aTkKa

KoHTponHm 3afaTak Cy y KOHTPOJIHOj TPYIH paauiia ABaJeceT TPH YUIEHUKA O
JIBaJIECET OcaM KOJMKO MX MMa Y OJIeJbelY, JOK CYy Y €KCIIEPUMEHTAIIHO] IPYNH CBUX
TPUJECET jeHO paiiId KOHTPOJIHH.

['pemike Koje Cy y4EeHHUIM MPAaBUIM HA KOHTPOJIHOM 3aJaTKy cy Beh mpensuhene
rpemke. Hu jenan yyeHMK HMje mpeJao IpaszaH paj, Tj. CBU Cy MOKYIIABAIM Jia perie
3ajatke. Hajsehu Opoj ydeHHKa pemvo je MpBH 3a/aTak, aaud OWUJlo je JOoCTa U OHMX
KOjJU Cy IIPAaBUJIM TPEIIKE MPU OpUjEeHTALU]H yTJa.

I'menajyhu obGe rpyme 3ajeaHo 55,55% ydeHHMKa je TOTHYHO PEUIWIO TPBHU
3a1arak, a0k je 37,04% ydyeHuka mpBH 3a7aTak pemio mosoBuyHo. 14,81% ydenunka
je MOTIYHO YpaauJIo JPYTH 3aaarak, a 18,52% je ypaauiio mojJOBUYHO OBaj 33JaTak.
18,52% ydenuka je KoMIjIeTHO permiio Tpehu 3agarak, 1ok je wux 9,26% To ypaauio
IIOJIOBUYHO.

M3 oBHX mojaTaka MOXKEMO 3aKJbYUMTH Ja YUYEHHUIM HHUCY HAjOOJbE CaBlaAalIH
KOHCTPYKTUBHE 3ajaTke. Takohe, Ba)kKHO je HAalOMEHYTH Ja cy Tpehu 3ajarak ypaaunu
MOJIOBUYHO, WJIU MOTIYHO, CAMO YYEHHIIN KOJU Cy Ha KOHTPOJHOM 100uu 4 i S.
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Hakon 6o10Bama ypalhennx 3agaraka oreHe u3rienajy opako (Tabena 2.):

Konrtpomna rpyma ExcniepumenTanna rpymna

bpoj yuenuka 23 31
Onnuyan 7 3
Bpio nob6ap 2 3
HobGap 4 4
JloBosban 3 14
Henosospan 7 7

Cpenma orieHa 2,96 2,39

Tab6ena 3. Ouene ca KOHTPOIHOT 3a/1aTKa

Pagn nakmie mperienHocTd MOXKEMO JOOHjeHe OleHEe MPHUKA3aTH U Tpapuuku
(I'padux 1.)

16

14

12

10

B KoHTpoAHa rpyna

6 - H EKcnepumeHTanHa rpyna

I'padux 1.
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Ynopenumo caja oleHe ca MOJIYTOAMINTa M Ca KOHTPOJIHOT 33/1aTKa, y CBAKO]
rpynu noce6Ho (Tabena 3.)

Kontposna rpyna Excniepumenransa rpyna
[Monyrogumre |  KoHTposHu [Tonyroauinre KonTposnuu
Bpoj yuenuka 28 25 31 31
Omnnuan 8 7 3 3
Bpio nob6ap 3 2 3 3
Hobap 7 4 3 4
JloBoJban 8 3 12 14
Henosospan 2 7 9 7
Cpenmwa orieHa 3,25 2,96 2,29 2,39
Tabemna 4.

Jla Ou mro Oosbe yOuMsM HampenoBame cBake rpyme, rpadpuuku (I'paduk 2,
I'paduk 3.) hemo yrnopeauTH OleHe ca MOJIYrOUIITA i OLIEHe Ca KOHTPOJIHOT 3aaTKa y
CBaKoj TPyIH MOceOHO.

\\ / =¢==[lonyrognwre
4 \v /\/ \ ~fl— KOHTpo/IHK 3ajaTaK
3 \Vd

I'paduk 2. Konrposna rpyna
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OpaBie MOKEMO YOUHTH Ja je Opoj CBUX MO3UTUBHUX OIEHA HA MOJIYTOIUIITY
KOJ KOHTpOJIHE Tpyrie 6uo Behu, 10K je Opoj HETaTUBHUX OIIEHA 3HATHO MAamHU HEro Ha
KOHTPOJTHOM 33/1aTKY.

16

14

. AN
12 Y
7\

v

== KOHTpOAHM 33aaTaK

6

4
[

2

0 T T T T 1
5 4 3 2 1

I'paduxk 3. Exciepumenranna rpyna

OHO mMTO MOXKEMO 3aKJbYYUTH O €KCIIEPUMEHTAJHO] TPYIH jecTe Ja je HUXOB
Opoj MO3UTHBHHX OIlEHA OCTA0 MCTH WK ce moBeheo, TOK ce Opoj HeraTHBHHX OILlEHA
CMambHO0 Y OHOCY Ha IOJIyTOMIITE.

ExcniepumMenTanna rpymna 3HauajHO j€ HampeaoBaja y OJHOCY Ha OIIEHE ca
MOJTYTOJIMIITA, 32 PA3JIMKy O] KOHTPOJHE TpyIie, TAE je Cpeliiba olleHa Ouiia Mamba Hero
Ha TOJYTOUIITY.

CraructuukoM o0OpazoM pe3ynTtaTa KOHTPOJTHHX 3ajaTaka, momohy t-tecrta,
no6uu cmo cienehe mogarke (Tabena 5.):

KoHtposHa rpyra Excnepumenranna
rpyna
Bpoj yuenuka 23 31
ApHUTMETHYKA CpeIuHA 2,96 2,39
CraHjap/Ha JIeBHjalyja 2,77 1,51

Tabemna 5.

Ha ocHoBy 1o0ujeHux noaaraka mpoBepeHa je Apyra noMohHa HyJITa XUIIOTe3a:

Hema 3unauajue pasznuke y pezyimamuma KOHMPOIHOZ 3a0amka usmely
KOHMPOIHE U eKCnepUMeHmaine epyne.

56



WuTepBan moBepema 3a KOHTPOIHY Tpymy je 2.96+2.77, Tj. [0.19, 5.73], a 3a
excriepuMeHTanny rpymy 2.39+1.51, 1j. [0.88, 3.9]. Oarosapajyha t-Bpennoct je t=1.45,
na je p=0.154. Kako je mobujeno p>0.05, ca moy3nanomthy ox 95% npuxsaramo HyATYy
XMITOTE3Y M 3aKJby4yjeMO J1a He MOCTOjH CTATUCTUYKH 3HA4YajHA pa3liuKa y MPOCECYHUM
OIleHaMa, Tj. 00€ rpyre Cy MmoJjeHaKko 100po ypaauiie KOHTPOIHH 3a/1aTakK, MTO 3HAYH
Jla je eKCIIepUMEHTAaJIHA TpyIla HalpeIoBaa.

Ha ocHoBy oBHX mojaTraka, U Ha OCHOBY pe3yiTaTa Koje Cy HaMm Jaje JBe
MOMONHE XUTIOTe3€ MOKEMO IPUXBATUTH HAITYy TJIABHY XHUITOTE3Y:

Ynompebom pauynapa y nacmeu mamemamuxe nocmudice ce éehu nanpeoax y
noznedy ycnexay yuerwy, u'y pe3yimamuma yY4eHuKd, He2o y mpaouyuonaiHoj Hacmaegu.

3.2 Pe3ynTtaTu aHkeTe

AHKETy Cy Yy KOHTPOJIHOM OJleJbCihy paJujia JBajJeceT YETUPU YUYCHMKA, O]
JIBAZIECET OCaM KOJIMKO UX UMa Y OJIEJbEBY, a Y EKCIIEPUMEHTAIHOM OJIEJbEY JIBAJIECET
cellaM YYeHMKa, OJ] BUX TpujaeceT jeaHo. CBH YYEHHIM Cy OJrOBOPHWJIM Ha IMHUTamba
3aTBOPEHOT THIIA, JOK j€ MambHu Opoj yUEeHHKa OJIFOBOPHO HA MUTamka OTBOPEHOT THUIIA, O
yemy hemo KacHuje BUIlIE TOBOPHUTH.

Jla Ou nakiie BUaenu pesyiaTare aHKeTe, IprukazaheMo X MpoLeHTYyalHo, 3a
CBaKy rpyiy noce0Ho, Kao U yKylaH pe3yJjTar, 3a CBe TeCTUPaHe YUCHUKE, 3aj€HO.

1. Jla nu umaw moeyhnocmu 0a c6akoOHe8Ho Kopucmuul pauyrnap?

Ja He
KoHnTponHa rpymna 100% 0%
ExcrniepuMeHTaHa rpyma 100% 0%
YKymHO 100% 0%

Tabena 6.

OBuM oArOBOpHMa CMO Ca3HAIM Ja CBU YYCHHUIIM WMajy MoryhHOCT
CBaKOJHEBHOT KOpHUIThewa payyHapa.
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2. [Ja nu kopucmuwi payyHap u 'y cepxe yueroa?

Yecto ITonekan Hukana
KonTposna rpymna 37,50% 58,33% 4,17%
Excnepumenranna rpyna 22,22% 77,78% 0,00%
YKyIHO 29,41% 68,63% 1,96%
Tabena 7.

Axo mornenamo oBe pesynrare BuaehemMo 1a y eKCIepuMEHTAIHOj IPyIu HeMa
y4eHHKa KOjU HE KOPHCTE padyHap y CBpX€ yuera, alli U Ja je Behu mpoueHat oHHX
KOJU TO pajJe MOHEKaJ, OJ OHUX KOjHU TO 4YecTo panae, ymopehyjyhu ca KOHTpoIHOM
TPYTIOM.

3. Ma nu xopucmuw Heke Mamemamuyke npozpame?

Ha He
KonTposHa rpymna 0,00% | 100,00%
EKcriepiMeHTalIHa Ipyma 0,00% | 100,00%
YKynHo 0,00% | 100,00%

Tabemna 8.

OBuM 0JroBOpHMa CMO BHUJEIH J1a YYEHHUIM YOIIITE HE KOPUCTE MaTEMaTHUKe
nporpaMme, T€ ce CTora Mopa IpeAy3eTH HemTo noogoM Ttora. OBaj mojarak Ham
cyrepuie na Tpeba yBeCTH paJl ca MaTeMaTHUYKUM IporpaMMMa M Ha YacOBHMa
uH(popMaTuke, anu OM M YAaCOBM MaTeMaTHKe Ha KojuMa OM c€ KOPHCTUIU HEKU
MaTeMaTU4YKU [IPOrpaMu, JONPUHETN IPOMEHH OBUX pe3yJiTaTa.

4. Koje mamemamuuxe npozpame 3HaWl U KOPUCUL UX?

Ha oBo murtame Huje OMJIO OAroBopa, HU y jenHoj rpymnu. To Ham roBopu Ja
YUYEHHIIM HUCY €yKOBaHH IO MUTalkby MAaTeMAaTUYKUX MPOrpamMa, ajld UCTO TAaKO Jla HU
caMM He UCTpaxyjy MoryhHocTH kKojuMa Ou OJaKIaNy peliaBame 3a1aTaka.

5. Jla nu 6u soneo-na oa ce pauynapu euuie Kopucme y Hacmagu?

Ha Hucam curypan-na He
Konrtpomnna rpyma 66,67% 8,33% 25%
ExcnepumeHTaiiHa rpyna 66,67% 22,22% 11,11%
YKyIHO 66,67% 15,68% 17,65%
Tabena 9.

OBu pe3ynaTaTd HaM TOBOpE Jia MOpea Tora ITO jé MCTH Opoj MO3UTHUBHUX
OJITOBOpa, TPOIEHTyalHO, y o00e Tpyme, HETaTUBHUX OJArOBOpa je Mame Y
excriepuMenTanHoj. Mmamo 22,22% oOHMX KOJU HE MOry Ja ce ojailydye, Yy
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eKCIEPUMEHTAIHO] TPYITH, IITO HaM TOBOPH J1a OM BUXOBU OJITOBOPH MOXK/Ia MIPELTH Y
NO3UTHBHE, ako OM nManu Behu Opoj OBaKBHX NpeAaBama, Ma OM MOTIJIH JIAKIIe Ja ce
orpezere.

6. Ja nu cu 0o cada umao-1a npuiuxy 0a Npucycmeyjeul Hacmaeu Koja je ooparcana
v3 nomoh pauynapa?

Ha He
KonTponna rpyna 100,00% | 0,00%
ExcnepumenTanna rpyna 100,00% | 0,00%
YKynHo 100,00% | 0,00%

Tabemna 10.

OBgaj nozatak je oxpadpyjyh, mTo HaM TOBOpH Aa je OWIIO jOII MOKYIIaja Ja ce
OCaBPEMEHHU HACTaBa.

7. Axo je meoj 002080p Ha npemxoOHo numaree 6uo ,,/la“, Hanuwu u3 Koe npeomema

je Hacmaea 00pacana Ha Maj HAYuH.

OxaroBopu Ha OBO MHUTaKE Cy OMIIM YIJIIABHOM MCTU U HaBEJCHH CY IMPEIMETH:
MaTemaTuka, nHpopmaruka, xemuja, 6uoJoryja.

8. Kaksa cy meoja uckycmea nosodom oeaxeoz uzeohera nacmage?

MoeMO yBUIETH Ja je eKCIepUMEHTAIHA Tpyla 3a/l0BOJbHUja OBUM HAYMHOM
u3Bohema HacTeBe, Te€ cTora Tpeba MpYKUTH BHIIEe MoryhHoctu obema rpymama na

NPUCYCTBY]Y OBaKBOM HM3Bolemy HacTaBe yerhe.

9. Kakeo je meoje muuiwverbe o Kopuwihery pavyHapa y Hacmaeu mamemamuxe?

IlozutuBHa | Heyrpanna | Herarusna
KonTponna rpyna 50,00% 25% 25,00%
ExcriepumenTanHa rpymna 66,67% 18,52% 14,81%
YkymnHO 58,82% 21,57% 19,61%
Tabena 11.

ITosutuBHO | Heyrpanno | HeratusHo
KonTtposHa rpyma 37,50% 16,67% 45,83%
Ekcnepumenranna rpyna 74,07% 18,52% 7,41%
YkynHo 56,86% 17,65% 25,49%
Tabena 12.

OBo je jeman Beoma OuTaH moaaTak. MOXeMO NMPUMETUTH J1a j& TPOICHAT
MO3UTUBHOT MHUILUBEHA Y EKCIePUMEHTAIHOj rpynHu jgocta Behu y omgHocy Ha
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KOHTPOJIHY rpyny. To HaM TOBOpHU J1a YYEHUIM U3 KOHTPOJIHE TPYIe MOXK/Ia 3a3UPy OJ1
HEMO3HAaTOI U MHCJIE Ja UM je OoJbe Aa ce ApKe TPAAULMOHATIHOI HAuMHA y4yeHa
MaTeMaTHKe, Koje UM je Beh mo3HaTo.

10. Jla mu cmampaw 0a 6u mu ynompeba pavyHapa y Hacmasu mamemamurxe nomoaid
0a a1akuie casnaoaul Heke meme u3 epaousa’

Ha Hucam curypas-Ha He
Konrponna rpymna 25% 12,5% 62,50%
ExcniepumenTtanna rpyna 70,37% 22.22% 7,41%
YKymHO 49,02% 17,65% 33,33%
Tabena 13.

CnuuaH yTHCaK CTHYEMO M Ha OCHOBY OBOT IHTama, a TO j€ Jia Cy YUCHUIU W3
eKCIICpUMEHTAIHE TPyIle HAaKOH HOBOI' HAYMHA MNpe/aBama, cajla OTBOPEHHUJH 3a paja U
yueme y3 ToMoh pauyHapa.

11. Jla nu mu ce ceudeno npedasarve, Ha uacosuma mamemamuxe, Koje je 00asbeHo V3

nomoh payynapa?
Csuzeno mMu ce He mory na Huje mu ce
OLIEHUM CBUJIENO
ExkcnepumMenTanna rpyna 77,78% 14.81% 7 41%

Tabena 14.

Pesynratu cy nmporeHTyaTHO CIIMYHHM pe3yJiTaTUMa 3a eKCIIEPUMEHTAIHY TPYITy
y TPETXOJHA JIBa NHUTama. 10 HaM TOBOPH Ja OHOME KOME CE€ CBHJCO OBaj HAYUH
nperaBama, MUCIH Ja My je Ouio oa momohu u Boiieo OM MOHOBO Ja MPUCYCTBYje
TaKBOj BPCTH HaCTaBe.

12. Hanuwu cyeecmuje u npeodnoze koju 6u nomoziu y nobomuarsy nacmase y3 nomoh
PauyHapa y mamemamuyu.

Camo 12 ydeHuka je OArOBOPWJIO HA OBO MHTalke, U CBU Cy OWIH WU3
excriepuMenTanHe rpymne. [Ipennos3u cy ce cBoauiIM Ha TO J]a aKO C€ HacTaBa U3BOAM Ha
OBakaB Ha4WH, Tpeba oMOryhHTH CBaKOM yUEHHKY Jla UMa CBOj padyHap, Aa OU CBaKo
0]l ’bHX MOT'a0 CaMOCTAJIHO Jia pa/iu.

AKo morienamo oBe pe3yiTaTe, MOj KOHa4aH 3aKJbydak je Ja Cy yYEHUIH U3
eKCIIEpUMEHTATHE TPYIE cajla HAKIOKEHUJU OJp’KaBamky HacTaBe y3 momoh pauyHapa,
Jla Cy ’/bUXOBa UCKYCTBA YIJIABHOM TO3UTHBHA | J1a OW JKEJEH MIOHOBO Ja MPHUCYCTBYjY
HacTaBM KoOja Ce€ OJip)kaBa Ha OBaj HayMH. TO HaM TOBOPH J1a je BAXKHO Ja yYEHUKE
eIyKyjeMO W Ha OBaj HAYMH, Ja padyyHape KOPHCTE W Yy CBpXE Y4Yema, a Ja UM
MaTeMaTHYKHA MPOrpaMH MOMOTHY Jla JIaKIlle caBlanajy rpaauBo. HapaBHO, KIbyuHY
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yJIOTy OBJIE MMajy HACTAaBHUIM KOjU Tpebda CBe OBO Ja UM IOKaxy, oMoryhe m jaa ux
yIIyTe€ y OBakaB BHJ ydemwa. Ipeda oMOryhuTH ydeHHUIMMa Ja MPUCYCTBY]Y HACTaBH
KOja je MpHUIPEMJbCHA U Ha OBaj HAYMH, J]a X TUME MOTUBHUILIEMO U JIa UM OTKIOHHMO
CBE CTPaxOBE y BE3H OBOTa, jep je MPUPOAHO Ja YYCHUIN UMajy CTpax O CBEra IITO UM
je cTpaHo.

Kao Beoma 3a0OpumaBajyhe ummeHHIle cMaTpaM MOJaTKe Ja y4YCHUIH He
KOpUCTE HU jeJ]JaH MaTeMaTHYKU IpOrpaM, M YaK HE 3Hajy HU jedaH aa Haeny. Ce
MOryNHOCTH KOjeé TaKBH MpOrpaMu TpyXajy OCTajy HEHCKOpHIIheHe O] CTpaHe
yUEHHKa, IOK OHHU IMOKYIIaBajy Ja IIYKUM MEMOPHCAEM Hayde IPaJiBo. YIIPaBO OBOM
AQHKETOM CMO YBHJEIW Ja Yy4YeHHUIMMa Tpeba mpyxkuTu MoryhHocT ma wmckyce oba
HauyMHa Ipe/iaBama, 1a O CTEKIIN IPaBO MUIUBEHE O YIOTpeOU padyHapa y HACTaBH, a
MOXJIa UX Ha Ta] HAYMH U MOTHUBHUILEMO Jla CaMH HCTPaXyjy U OTKpUBAjy HOBE HAUMHE
y4ema.

OHo mTO caMm Takohe Morja Jga MHOpPUMETUM je TO Ja Cy YYEHULIH Y
eKCIEpPUMEHTAIHOM OjieJbeby OWIM MHOIO aKTMBHUJU M 3aMHTEPECOBAHM]U 3a pas,
TaKO Jia Cy HAaKOH 3aBPILIETKA OBOT HMCTPAXHBAamka JKEJIENH Jla Ce jOII HEeKe HAaCTaBHE
TeMe M3 Matematuke oOpalyyjy y3 momoh pauyHapa. CBaku 3ajgaTtak Koju je OHo
npenBuheH 1a ce paau Ha 4yacy, pajuo je HEKO OJ YYEeHHKa, JOK Cy OCTAU yYSHHIH
MOTJIM JIaKO Jia TpaTe KOHCTPYKIM]y W TyTeM WpPOjeKTOpa, KOja C€ BHUIIE IyTa
noHaBJbana. Ha Taj HauMH jenaH 3ajaTak je OMO BUILE MyTa MOHOBJbEH. YTPABO OBO j€
6una orexxaBajyha OKOJIHOCT Yy KOHTPOJIHO] IPYIIH, jep ce JJOCTa YYEHHKA KaJIWJIo Ja He
MOJK€E J1a BUJM IITa je HalpTaHO Ha TabJM JIOK HEKH YYEHUK pajii 3aJaTak, jep 3aKiamba
TabJy CBOjUM TEJIOM, A C€ TAaKO M JlocTa BpeMeHa ryousno. OBo HaM TOBOpH Ja je
yrmoTpeba padyHapa y HAcTaBU MaTreMaTHKe 3a o0Opaay HEKMX HACTaBHHUX Tema
aZieKBaTHUja M 300r HEKMX TEXHUYKUX Mpoliema, and U 300r OPEeUHu3HOCTH HU
MPETJICAHOCTH.
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4.3aK/byyak

Ha kpajy eKcrepuMEeHTATHOT HCTPaKMBama JOLUUIM CMO J0 pe3yiraTa Koju
yKa3yjy Ha ONpaBAaHOCT NMpHMEHE padyHapa y HacTaBu Mmaremaruke. IIpoyuaBajyhu
MoryhHOCTH IpHMeHe caBpeMeHe TEXHOJIOTHje Yy HaCTaBH MaTeMaTHKe JOIUIA CMO JI0
BeOMa KOpUCHHX MH(popManuja o MoryhHocty kopumhema padyHapa, ITO Cy U CaMH
YUEHHIIM MTOTBPAMIIM ITyTEM aHKETe, a CBE y IUJbY JEAHOT MOTITYHHU]EeT, CBEOOYXBaTHHU]ET
U TpaKTHYHHUjer Tpoleca CTUIakba MaTeMaTHYKOr 3Hama. Benmke MoryhHocTtH
nprMeHe padyHapa y HAcTaBU MaTeMaTWKE Y BEJIHKO] MepH JOoNpHHOCEe O00JbeM
pa3yMeBamy MaTeMaTUYKUX CaApKaja, a CAMUM THM M MHIUBHIYaTHOM Pa3BOjy CBaKOT
M0jeIMHIIA.

VYnopehuBameM pe3ynTara Ha MOYETKY EKCIIEPUMEHTA ca pe3yaTaTIMa Ha Kpajy
SKCIIepUMEHTa MOXKEMO 3aKJbYYUTH Ja Cy 3HayajHUje HaNpeloBald YyYCHUIIH
eKCIIepUMEHTAIHE TpYIIe Moka3yjyhu u Behy camocTaimHOCT y paxy Ha yacy, 3a pasjiuKy
0]l YYEHUKa U3 KOHTPOJHE rpyne. MelhyTum, KOHTpOJHA rpyna je MOCTUIJIa JIOMIUjU
yCIeX HEro Ha MOJYTrOAMINTY, IITO 3HA4YM Ja TPaJAWIIMOHANIHA HacTaBa He 00e30ehyje
noTpedaH HHMBO pa3yMeBama IMpeaBUl)eHOr HACTaBHOI cajpikaja, Kako Ou ce mosehana
CaMOCTAJTHOCT y4Y€HHKAa W HbHUXOBAa CIPEMHOCT 3a YCHEIIHHje pellaBame 3a/aTaka.
['menano y uenuHM, eKCHEpUMEHTalHa Ipyna je J0CTa HalpeaoBaja y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHY, 3aXBaJbyjyh1 U HCKa3aHOM HHTEPECOBalkY YUEHHKA 3a pelllaBambe 3a/aTaKa.

David Tall [10], nomna3u 1o 3ak/byuka Ja je yUYSHHIMMA JIaKIIe J1a MPUXBATe U
caBJIajiajy TPaJuBO, aKO je OHO MPE3EHTOBAHO HA CIMKOBUT HAYWH, jep j€ JI0Ka3aHo Ja
BU3yalM3alyja moMaxe, T€ Jla c€ O OHOME IITO je BUIEHO, MHOTO JakIilie npuya y
CBaKOJHEBHOM XHUBOTY. Ha Taj HauMH, yYE€HUIIH JIaKIlIe MOTY CBOJUM peurnMa 00jaCHUTH
HAY4YEeHO TPaiBO ¥ MHOTO YK€ T'a TIaMTe, Y OJIHOCY Ha TPaauBO KOje je Hay4eHO camMo
Ha OCHOBY Je(prHUIM]a U TeopeMa, Koje ce maMTe o peuu 10 peun. M3 Tor pasmora, o
cMmatpa, Jla ce camMo J10O0poM OpraHM3alijoM HacTaBe Koja oOyxBara M Kopuuiheme
Pa3IMYUTUX MAaTEMAaTUYKUX Mporpama, Moxke JOMpUHETH OoJjbeM mamhemy rpaausa, a
caMMM THM U OoJbeM KopHIhewy CTeUeHOr 3Hama, T€ HEroBoj NPUMEHU Y
CBaKOJIHEBHOM >kKMBOTY. TuMme Ou ce mopymiuia jour jeJiHa nmpeapacy/a Koja je Be3aHa 3a
MaTeMaTHKy, a TO je, Jla je oHa Temka. Ha oBaj HauMH OM yueHHIM y3 pa3iIn4yHTe
nporpaMe BeoMa JIaKo JIOILIH U JI0 BeOMa KOMIUTMKOBAHHUX PelIeHa.

Pauynapu omoryhapajy ydenummma i1a mro 00Jb€ CXBaTe TPAIUBO KOje je Tpex
M, TaKO J]a 9€CTO OHO INTO HE MOYKEMO JIAKO 3aMHCIUTH WIN CKUIMPATH Ha Ta0JH,
padyHapuMa pemaBamo ca jakohom. Ca TUM mpoOJeMOM CMO ce CyCpelnu U TIpH
oOpahuBamy OBe HaCTaBHE TEME, jep C€ YECTO JeIIaBaIO JIa YICHUIIM He MOTY J00po Ja
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3aMUCcIie OHO IITO Tpeda Ja 1o0ujeMo, He MOTY Jia MPOIIeHEe KOJIMKa YIaJbeHOCT Tpeda
na 0yne usmely oOjekara, Takohe Op3uHA U MPEIU3HOCT CY OJ1 BEJIMKE BAXXHOCTHU OBJIE,
a cBe TO ce 00Jbe M KBAIUTETHH]E MOCTIIKE YIIOTPEOOM padyHapa.

Mora cam j1a MPUMETHUM J]a TIOPEJT TOTa MITO Cy YYCHUIIU Y EKCIICPUMEHTAIHO)]
rpynu OWJIM CKOHIICHTPUCAHWJU HA TPajMBO, HOB HAYMH INpelaBamka UM CE BEoMa
JI0TIa0, IITO je JOMPHUHENO0 00Jb0j aTMocdepH y OACIbEHhY, alld UCTO TaKO U 00JbUM
olleHaMa Ha KOHTPOJIHOM 3aJIaTKy.

Heke oOmacti W3 MaTemMaTWke Kao IITO Cy TE€OMETpPHUja, TPUTOHOMETpPH]a,
U30METpHjCcKe TpaHc]opMmalyje, Koje CMO OBJIe M W3JIOXKWIM, Cy BeoMa IOTOAHE 3a
u3Boheme y3 moMoh pauyHapa, jep omoryhasajy yueHurmma 00spy BU3yeau3aiyjy, Beha
je TMPenM3HOCT M Ha BHINE CIMYHHX MPHUMEpa Ce 3a KpaTKo BpeMe YYCHHIIMMa MOXKE
oOjacHuTH TrpaguBo. HapaBHO, HMCTO Tako ce padyyHapH MOTY KOPHUCTUTH H Y
KOMOWHATOPHUIIM, pelllaBarby jelHAYMHA W HEjeTHAYMHA, MMOJMHOMUMA, KA0 U Y CBUM
OCTIUM O00JIaCTHMa KOj€ C€ H3ydaBajy y MaTeMaTHIM, aKo Ce€ HacTaBa J00po
NPUIIPEMH U NIPUIIAr0JId YYCHUIMA.

Jeman on ocHOBHUX TmpoOiemMa y W3BOhEHY HAcTaBe Ha OBa] HAYUH CY
HEMOTYNHOCTH TIKOJa W HEJOCTAaTaK ONpeMe, ald HCTO Tako W Mpenpacyne, Kako
YY4E€HHKA Tako U mpodecopa. V3 ajekBaTHy eayKallljy HacTaBHHMKA U Tpodecopa, oBaj
HauMH Ipe/aBamkba OM MOrao BUIIE Ja C€ MPUMEHYje Y CBUM OCHOBHOM U CPEIHUM
IIKoJlaMa M Jla c€ Ha Taj HAYMH YYEHHUIMMa TMOKaXy jOoIl HeKe MOTyhHOCTH, Kako
padyHapa, Tako U MaTeMaTHKe.

V3 Behy MoTuBaIyjy, Urpy ¥ CaMOCTJIHO UCTPaXKMBambe, YUCHUIM he Ha JaKIu
HAuuH CaBJa/laTH IPaJUBo, a TO UM yIpaBo oMoryhasajy pauyHapu.
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