HAYYHO-HACTABHOM BERY YUUTE/bCKOI' ®PAKYJITETA
YHIBEP3UTETA Y BEOI'PAAY

HacrtaBHo-HayuHo Behe Yumrtesbckor akynrera mzabpano Hac je y Komwmcujy 3a oueny
JIOKTOPCKE JAucepTandje Kojy je momHena mp Anekcanapa Manauh, mox HacimoBoM: Memoouuka
mpaucgopmayuja 8acnumHo-06pa30eHUX caopaicaja y QyHKyuju paseoja noYemuux MamemamuyKux

nojmosa. Ilomro cMo MpOyUYMIIH MOJHETY AUCepTalnjy, nogHocumo Behy crnenehu

PE®EPAT

1. OcHoBHU MoaAIU 0 KAHIAUAATY

Buoepagpuja

Anexcannpa H. Manguh je pohena y Kpymery 23.09.1972. roamne. Hakon 3aBpiieHe
OCHOBHE IIIKOJIC U IECTOTOIUIIHE HIKE My3WdKe MmKoje, 1987. roguHe ymucyje cpemby MeIaromky
mkony y beorpany. Ilenaromky akagemujy 3a o0pa3oBame HaCTaBHUKA pa3peHe HAacTaBe 3aBpLIMA je
1994. ron. u aummomupaina ca TeMoM ,,IHnuBHayanu3anuja paaa ca qapoButuM yuenurmuma’”. [lopen
cMepa 3a HaCTaBHUKE pa3pelHe HacTaBe AMIJIOMUpalia jeé U Ha CMepy 3a BacImuTaue oAOpaHMUBIIHU pPaj
,»HoBe mH(poOpMalMoHe TeXHOJOrHje y (PYHKIHMjU pa3Boja MOYETHUX MaTreMaTWYKux mojmoBa‘“. Ha
VYunressckom (akynrery y beorpamy, 1997. ronune, aumiomupana je ca TeMoM ,,MylaTHUMEIHjaTHu
codpTBep y dyHKMju oOpazoBHUX nmpomeHa*. [IpBu je nmpodecop paspenne HactaBe y CpOuju Koju je
CTeKao BHCOKO oOpazoBame. Y centemOpy 2003. roa. 3aBpmaBa dunozodcku (akynrer - oJceK 3a
neparorujy. Jurmmomcku paxg w3 Jupmaktuke ,,Yiaora HacTaBHHKA y MOJEIOBalkY TUIAKTHYKO-
nH()OPMATHUKNX WHOBAIMja', oA0paHmiIa je ucTe roauHe. Marucrapcky Tesy ,,JlMIakTH4Ku acreKTH
MOJICIIOBakba TEME MHOXEHa Yy IO0YEeTHO] HAacTaBM MareMaThke , omOpanmia je 2005. rom. Ha
VYuuresbckoMm dakynteTy y beorpany u ctexia 3Bambe MarucTap IuAaKTHIYKO-METOINIKUX HAyKa.

VY nepuony ox 1997. no 2002. rox. paauna je Ha YuuTtesbckoM (akynrery u Bumoj mkonu 3a
obpazoBame BacniuTaua y beorpamy. Ox 2002. mo 2010. roa. 6uia je aHraxxoBaHa Ha CTPYKTyUpamby H
aaMuHUCTpUpamy BeO 0aze Emycodt — mpBor obpazoBHor moprana y CpOuju. AyTop je U KoayTop
HAyYHHUX paZioBa HA CPIICKOM U EHIJIECKOM j€3HKY, YUOCHHYKMX KOMIUIETa 32 HACTaBy MaTeMaTHKe,
00pa3zoBHUX coTBEpa U BEIUKOT Opoja 00pa30BHUX pecypca 3a MOYETHO MaTeMaTHIKO 00pa3oBame y
enekTpoHckoj popmu. Ox 2010. panu kao mpepaBay Ha mpeaMeTiMa MeToauKa pa3Boja MOYETHUX
maTematnykux mojmoBa I m Il m Junmaktuyke urpe Ha BHCOKO) MIKOIM CTPYKOBHHUX CTyAMja 3@

obOpasoBame BacnuTada y Bpury.
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1. IIpojexar Vuanpehusarwe nedacowike npaxce cmyoenama Ha Bucokum wkonama 3a obpasosarve
sacnumauya, Ilokpajuncku cexperepujat 3a oopazobawe 1 BCCC Bpman, 2012. — 2013. rox.

2. Ilpojexkat OO0 nomenyujara 0o nocmuenyha — pao ca oaposumum cmyoenmuma, [1oKpajuHCKH
cekperepujar 3a obpazosame 1 BCCC Bpmar, 2012. — 2013. rox.

3. IIpexorpannynu npojekat (purancupan ox EBponcke yHuje) Kearumem y 06pazosarsy, 8UCOKUM
wKonama u ymueepumemuma, y3 Kopuuiheroe uHOBAMUSHUX MemoOd U HO8UX Jaabopamopuja, y

capanmu Pymynnja — Cp6uja u y okBupy IPA Cross-Border Cooperation Programme, 2010.ro.

2. lIpeaMer U IMJb JOKTOPCKeE AMcCepTalUje

[Tonmazehu on ynmbEeHUIIE ]a 3HAYaJHO MECTO Y MPOrpaMuMa MPEIIIKOJICKOT U HIXKET IKOJICKOT
y3pacTa 3ay3uMajy apuTMETHYKH CaJlpiKajH, KaHIUIATKUbA j€ CBOj UCTPAXUBAYKH paj] yCMEepHiia Ka
yHanpehuBamy BacIUTHO OOpPAa30BHOT paja y o0lacTH pas3Boja apUTMETHYKHX I[IOjMOBa Ha
HpPEAIKOJICKOM y3pacTy. CTBapame BacIUTHO-O0pa30BHUX YCJIOBa 3a Ipeia3 ca KOHKPETHHX Ha
ariCTPaKTHHU]E HAYMHE apUTMETUYKOT MUIIJbEHha aKTyelIaH je Ipo0ieM Kome je mocBeheH Benuku Opoj
MICHXO0JIOTa, MeJarora, AMJaKTHdapa 1 MeToin4apa y CBeTy.

IIpenmer ucTpaxkmBama OBE JHCEpTaIMje jecTe: MocyiIHOCm UHOBUparLa 6.0 pada y obracmu
npeoapummemuxe NpUMEHOM CUCMeMA XeYPUCTNUYKUX MameMamuykux ueapa Ha yspacmy 6 0o 7
200uHa. JIMTAKTHYKN CHCTEM XEYPHCTUYKHX MAaTEeMAaTHYKHX Hrapa KOjH MOYMBa Ha BH3YeNIU3allHjH
MaTeMaTHYKUX I0jMOBa KpeWpaH je ca IHJbeM Ja 00e30eau M oNakiia Mpeiia3e ca CIMKOBHOT Ha

MKOHHWYKE U CUMOOIIMYKE HAUMHE MUIIJbEHA.



3Hayaj UCTpaKMBamba JIEKHU Y eKCIIEPUMEHTATHOM UCIUTUBAY jEHOT BaCIUTHO-00Pa30BHOT MOJEa,
KPEUPAHOT CHUCTEMa XEYPUCTUYKHX IMPEIAPUTMETUYKUX Hrapa IyTeM KOjer Cy TakBa OJaKIIama H
npena3u Moryhu. Kako y OCHOBM HOBOT cuCTeéMa AMIAKTUIKUX MATEMAaTHUYKUX Hrapa JIeXKH y4erme
IMyTeM OTKpuha pe3ynTaTu HCTpaKhBama Tpebdao je Aa MOKaXy YTHIA] XeypHUCTUYKOT MPUCTyHa Ha
TPajHOCT (POPMHUPAHUX MpPEICTaBa O APUTMETUYKUM TOjMOBHMA, Pa3BOj CHMOOJIMYKOT MHUILbEHA U
ocroco0JpaBame Jiele 3a MPUMEHY HOBHUX TEXHHKa OTKpHBAmba MAaTEMaTHYKHX CBOjCTaBa (peHOMEHa

OKpyKyjyhe cTBapHOCTH.

Hnb ncTpazkuBama ce MOXKE Pa3IIOKHUTH HA CBOjY TEOPH]CKY M MIPAKTUYHY KOMITOHCHTY:

a ) Teopujcku yu/ns ucCmpaicusarsa
Hcnuratn yTHIlaj CUCTEMCKE MPUMEHE XEYyPUCTHUKHX NPEJapUTMETHUKUX Hrapa Ha (opMmupame u
TPajHOCT MEHTAIHUX MPEACTaBa O ApUTMETUUYKUM IIOJMOBUMA, pa3yMeBame 3HaUCHha KOPECIOJCHTHUX
MaTeMAaTUYKUX CUMOOJIa U 0CIIOCOOJbEHOCT Jele y3pacTa 6 10 7 rojuHa 3a Kopuiiheme HOBE TEXHUKE
ydemwa myTeM oTkpuha.

0 ) Ilpakmuunu yuss UCMpaxcusaroa

WNnentudukoBaTH METOAC M TEXHHKE NPEIIIKOJICKE MaTeMaTuke Koje OW JonpuHerne
dbopMupamy MEHTAJTHHX IMpeICcTaBa O ApUTMETUYKUM OJMOBHMA, Pa3BOjy CHOCOOHOCTH KOpHIIhema

HOBHUX OOJIMKA y4ema IyTeM OTKpuha U TpajHOCTH MEHTATHHUX TIPEJICTaBa KOje YYCHHUK hopMupa.

3. Xumnores3e NCTpaKNBamba

T nasna xunomesa

Cucremcka MpUMEHAa XEYPUCTHUKUX MPEJApUTMETHYKHUX HUrapa yTtude Ha (opMupame H
TPaJHOCTH WKOHUYKHX MPEACTaBa O APUTMETHYKUM TIOjJMOBUMA, JOMPHHOCH pa3yMeBamy 3HAUCHA
KOPECITOJICHTHIX MaTeMaTHYKUX CUMOOJIA U 3aIuca, pa3Buja ClIocCOOHOCTH Jielie 3a KopuIIhemhe HOBUX
TEeXHHKA y4era IyTeM OTKpuha.

[IpoBepa riaBHe UCTpaKMBaUKe XUIIOTE3€ BPILIEHA j€ HA OCHOBY MPOBEPE HEHUX I0jeTMHAUYHUX
cermenara. Kymynamuja oaroBopa Ha nojeiMHa4YHEe UCTpakMBavke MpeTHocTaBke oMoryhuna je na ce

Y Ha IJaBHY MOCTaBJbEHY XUIOTE3Y Ja MOTIIYH U peJIeBaHTaH OArOBOD.

Tlomohne xunomese

1. TecroBu kopumheHn Yy UCTpaKHUBamy HMajy 3a70BoJbaBajyhe MCHXOMETpHjCKE

KapaKTCPpUCTUKE.



2. Jlena y3pacta 6 mo 7 roauHa uMMajy BeoMa ciabo pas3BHjeHE MEHTAJHE CIUKE M CXeME O
ApPUTMETUYKHM [10jMOBHMA

3. Cucremcka npuMeHa XeypUCTHUKUX MPEAAPUTMETUIKUX Urapa 3Ha4ajHO JTONPUHOCH Pa3Bojy
MEHTAJTHUX MPEJCTaBa O APUTMETUYKUM TIOjMOBHUMA

4. ®opmupaHe WKOHUYKE NPEJCTaBe AOMPHUHOCE pa3yMeBamy 3HA4YCHa KOPECHOJICHTHHUX
MaTeMaTHYKUX CUMOOJIa U 3aIrca.

5. ®opMupaHe MEHTAJIHE TIPE/ICTaBe TPajHO OCTajy y cehamy xerie.

6. CucreMcka TpHUMEHa XEYPUCTHUYKHUX MPEJAPUTMETHUKHUX WUTrapa pa3Buja CIIOCOOHOCTH JeIe

3a MIPUMEHY HOBE TEXHHMKE yuerma IyTeM OTKpuha.

4. Kparak onuc cajgp:kaja nucepranuje

JokTopcka muceptanuja Mp Anekcanape Maunuh Memoouuka mpancopmayuja éacnummo-
006pazosHux caopacaja y QyHKyuju paszeoja nouemHux mamemamuykux nojmosa wma 217 crpana
TekcTa, 30 cTpaHa mpuiora ykpydyjyhu HHCTpyMeHTe KOju Cy NMPUMEHECHU y UCTPaXHUBamy, Kao U
CITMCaK JIUTEPATYPE KOjH campku 65 pedepeHIN Ha KOje ce KaHIUIaTKUba Yy paay Mo3uBa.

HoxTopcka mucepranuja Mp Asekcanape Manmuh caapxu Tpu Behe JIOTMuUKe IeJIUHE: a)
meopujcka pasmamparea 6) OUOAKMuUYKYU Cucmem Mamemamuykux ueapa 3a npeouKoiICKY y3pacm i)
MemoOoIOwKYU 0eo paod ca pe3yImamuma eKCnepuUMenmaitio2 UCMpaicuarsd.

Pan je monmessen y 3 aena u 15 normnasssa.

Teopujcka pazmampara ynHe 3 moriaBiba u 10 MOTHOrNIaB/ba KOj€ KaHIHIATKHI-A BEOMa
YCIENTHO ToBe3yje npykajyhu Ha Taj HaUWH yBOJ y mpobiieM KojuM he ce y ucTpakuBamy OaBUTH.

Y mnpBoM TOrnaBby KOje HOCH HasWB Ye6o0Ha pasmampar.a KaHAWIATKHbA aHATH3Upa
NpUPOAY U KapakTep Tellkoha y pasymeBamy 3Ha4deHa MaTeMaTHYKHX I10jMOBA Ha MPEIIIKOJICKOM U
paHOM IIKOJICKOM y3pacty. Ilojam 3Hadema cxBaTa Kao KOMIUICKC pelalyja W MMOBE3aHOCTH BUIIIC
JNeTUMUYHUX 3HAuema, BHINE BpCTa 3HAueHa, JOK HAa MaTeMaTHYKe II0jMOBE TJela Kao Ha
TPOKOMITOHEHTHE LIEIMHE KOjy YMHE: MPUMEPH, MEHTAIHE MpeACcTaBe, Ha3MBH M CHMOOIM Kpo3 dHje
jeIMHCTBO ce (hopMupa 3HAUCHE MATEMAaTHUKHUX TT0jMOBA.

VY npyrom mornaBiby Koje Hocu Ha3uB CasHajHe oCHO8e hopmuparea Mamemamuikux NOjMoed
KaHIUIATKUba J1aje Tperie]] pa3iIvdyuTHX TeopHja yduema ca aKIEHTOM Ha KOHCTPYKTUBUCTHYKH
npuctyn (GopMupamy NOYETHUX MATEMaTHYKHX MOjMOBA. Y HACTAaBKY pajia BPIIM KPUTHUYKY aHAIH3Y
nocTojeher mpunpeMHOT MPEeIIKOJICKOT TIporpaMa yKaszyjyhu Ha HU3 MPOITyCTa KOje OH CapiKu.

VY tpehem nornaBiby Juoakmuuxo-memoouuxka anaiuza caopxcaja KaHIUIATKHBa ce (Hokycupa
Ha aHaIM3y TEOMETPHUjCKUX W apUTMETHJCKUX CaapxkKaja, pa3BOj T€OMETPHUJCKOT M apPUTMETHYKOT

MUILbEHA KOJI JIeTIe MPEIIKOIICKOT y3pacTa ocnamajyhu ce na uneje P. Ckemna, P. Apuxajma u ap.



Jpyru neo pasa Koju HOCH Ha3uB Juoaxmuuke ucpe 3d pa3eoj NOYEMHUX MAMEeMAMUYKUX
nojmosa caJip>ku 4 mornassba U 9 NOTNOIIIABIbA.

VY mnpBoM moriaBjby Koje HOCHM Ha3uB [lojam u 3Hauaj OUOAKMUYKUX ueapa 3a oeyy
KaHJAUJATKUIbA J1aje MCTOPHjCKH MPeTJie]] pa3Boja Jeunje urpe, ucTuuyhu kjbydHe nepuoje U mnejarore
KOjU Cy Ce Ha jelaH CBeoOyXBaTaH HAYMH OaBWJIM IPUMEHOM UTPE Y JUIAKTUYIKE CBpPXE.

VY npyrom mornaBiby Xeypucmuuxku npucmyn OuOAKmMudKUM uepama OCBETIbEHU Cy MpoOIeMu
yuyema IyTeM OTKpuha u pemaBama MpodlieMa Kao HajBUINIUX OOJIMKAa JbYJCKOT y4ema Kpo3
pPETpOCIIeKTUBY U jgomnpuHoce nomahux W wHOcTpaHux ayrtopa nomyt [I. Bpynepa, I'.Iloswe, J.
Bophesuha, P. PagoBanosuha u np.

V¥ tpehem nornasiby Ilojam, kapakmep u Kiacuguxayuja xeypucmudkux ueapa KaHaugaTKuba
yTeMesbyje 3Hauemhe IojMa XEypHCTHYKEe MaTeMaTHyke Wrpe ojpelyjyhum ux kao urpe koje ce
3aCHMBAjy HAa ONaXamky M OTKPHBAakYy MATEeMAaTUYKUX CBOjCTaBa KPO3 KOHTAKT ca O0jeKTUMa
okpykyjyhe crtBapnoctu. IlaxspuBuM omabupoMm mnpumepa OKpyxkyjyhe cTBapHOCTH, OJHCKe
NPEIIKOJICKOM JeTeTy 00e30elyjy ce ycnoBu 3a u3Bajarbe OMTHUX MaTeMaTHYKHUX CBOjCTaBa Koja
1oceyjy CBU IIpeJCTaBHULM jeqHe kiace. To ,,0Tkpuhe™ yuecTByje y najboj Kiacu(uUKalUju 1ojma,
jenHauemy ca JpyrMM TpUMEpHMa HCTe Kiace WM pa3ihKoBamy IpUMepa OJ Hempumepa u
KOHTpampuMepa JaTor rojMa. TeXHHWKE OTKpHUBaWka y XCYPHUCTUYKUM HIrpaMa Koje KaHJAUJATKUEha
npeJyIake 3aCHOBAHE Cy Ha: OMaXKamy U ynopehuBamy 1Mo CIMYHOCTH (UTpe jeHauYCHha), H3/IBajalby Ha
OCHOBY pasjiika (UTrpe BU3yeITHE AUCKPUMHHAIN]E), TIPOICHU U eBaTyalnju (EKCIIEPUMEHTAITHE UTPE).
Heke wurpe 3acHoBaHe cy Ha MNpUHIMIKMMA KoMOMHaTopuke (kKomOmMHaTopHe wurpe). Wrpe
penpeseHTainuja nocsehene cy oTkpuBamy MPaKTHYHUX 3HAYCHa MAaTEMAaTHYKUX rojMoBa. llomro je
HEKO MaTeMaTH4YKO CBOJCTBO IOCTAJIO KPUTEPHjYM 3a KIaCU(PUKOBAWKE JPYTUX MpUMEpa, JCHH je
oMmoryheHo 1a OTKpHBajy HOBE INpHMEpe 3a MOjMOBE Koju cy ¢opmupaHu. Tome Cy HaMemeHe
CTBapajauyke Urpe Koje Ce 3aCHUBAjy Ha MAIITH MPEAIIKOJIICKOT neTera. Ha ToMm myTy omaxama,
ynopehuBama, jeaHauewma, Kiacu(UKoBama, arncTpaxoBama M TEHEpPAIM30Bama MaTeMaTHYKUX
CBOjCTaBa WIpa MMa 3HAYajHy YJIOTY MOCPEIHUKA. XEYpPUCTHYKE MIPEe OCMHIIBEHE Cy Kao UTPOBHE
aKTUBHOCTU ca LuJbeM. LIMibeBH, KOjU Cy Pa3BOJHOT M Ca3HAJHOT KapakKTepa YBEK Cy MPEIM3HO
dopmynucanu. PemaBame MTUAAKTHYKOT 3a/aTaka BOAM OTKPHBABKY HEKOT MAaTEMAaTHYKOT CBOjCTBa,
Be3e Mel)y MojMOBMMa, HOBHUX IpUMepa WM MPAKTUYHHUX 3HAueHha MaTeMaTHYKUX I10jMOBa.
XeypHCcTHUKE Urpe, KOje Y OCHOBH CaJIp>Ke aKTHBHOCT pelllaBama MpoOIeMCKor 3a1aTka oMoryhasajy
Ja ce HAa MHHUMYM CBEI€ CBE€ OHO INTO j€ CYBHIIHO y MaTEeMaTHMYKUM AaKTUBHOCTHUMA JIEIlE.
[IpuxBaTajyhu cTtaBoBe CTPYKTYpaJMCTHUKHX TEOpHja, Mpe cBera bpyHepoBe, motom mcuxojora P.
Ckemma, KaHIUJATKHBba UCTUYE Ja je MyTeM XEYPUCTHUKUX urapa moryhe yTtunaté Ha (GopMmupame
MKOHMYKHX TMpeJACTaBa 3a KOje cMaTpa Ja KOPECHOHAupajy ca (OpMUpPAHUM TIOjJMOBUMA U Y
Clly4yajeBUMa KaJa ce HHXOBU Ha3MBU W CUMOOJIM HE KOpHUCTe. 300T TOra je Kao 3Ha4yajHy y Urpama,

KOpHUCTHUJIa TCXHUKY jez[Haqu)a IMpuMepa ca BUIIC IIIyMa Ca OHUM IIPUMEPUMA MATCMATUYKHX HOjMOBa
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KOoju Tmocenyjy Mame Inyma. CIHKOBHO OKpYyXeme, HapouyuTo Oa3upaHo Ha HJeorpamuma
MaTeMaTHYKUX MOjMOBA MPECTaBIba (PUHU JUJAKTHYKY MPelia3 ca KOHKPETHUX PaJlibU, HAa allCTPAKTHE

(dhopMe MHIITbEHHA U OTIEPUCAHE MATEMATHIKUM CUMOOTNMA.

Kao ocHOB kiacupukoBama XeypUCTUIKIX Hrapa KaHIUIaTKUbA je HaBena cliegiehe KpUTepujyme :
B pazeojHe cNOCOOHOCIU U KApakmepucmuke oeye npeouKoicKoe y3pacma
B yumese 8ACNUMHO 0OPA306HOE PAOA
B yamemamuyuku caopaicaj (mamemamuyka c8ojcmea oojekama)
B mexHuKe OmKpusarsa
B opeanuzayuone ooauke paoa

B Juoakmuuka cpeocmea

Y oBOM moOrnaBjby TPEACTABIbEH j€ HU3 IMpUMEpa XEYPUCTHUUYKUX Hrapa HaMEHEHUX el
HPEIIKOJICKOT y3pacTa.

VY yeTBpTOM NOINaBIBY Komnemenyuje sacnumaya 3a npumeHy Xeypucmudkux ueapa KaHIuiaTKumba je
JIETaJbHO W3JIOKWIIA TMOTpeOHEe KOMIIETEHIMje HACTaBHHMKA 32 MMIUIEMEHTAIM]y KPEHUpaHOT cHucTeMa

JUOAKTUYKUX HUrapa y NpeAIKOJICKE YCTAHOBC U BACIIUTHO O6p330BHy IIpaKkcy.

Memooonowku Oeo pama 4YWHE IBE Yy3ajaMHO TIOBE3aHE IIeNUHE: Memoooniowku oKeup
ucmpasicusaroa 1 AHAIU3a U UHMepnpemayuja pe3yimama UCmpadxiCusarsd.

VY neny Memooonowku oxeup ucmpadxcuearba Kpo3 6 TOINaB/ba JE€TaJbHO Cy H3JIOXKEHH:
npeaMeT, 3Hayaj, Wb, 3aJald, XUIOTe3e, y30paK, METOZe, TeXHHKE, WHCTPYMEHTH H IOCTYIIIN
CTaTUCTHUYKE 0Opajie pe3yTara.

VY ckiaay ca muIbeBUMa M 3aJallMMa UCTpaKMBama ojadpaHa je eKCIepuMEeHTallHa MeToja
UCTpaXXHBama. 3a UCIUTUBAE YTUIAja XEYPUCTUUKUX HUrapa Ha pa3BOj MaTeMaTHYKHUX MOJMOBA KOJ
Jere KopumheH je eKCIEPUMEHT ca BHUIIE MapalieIeHuX Ipyra, OJMHOCHO 4 eKcrepuMeHTaiHe u 4
KOHTposiHe Tpymne. ExcrnepuMeHTanHu (akTop YMHHO j€ CHUCTEM XEYPUCTHUYKUX MPEAAPUTMETUIKUX
urapa, 10K je MakJbHBOM KOHTPOJIOM Iapa3uTapHuX (akTopa BehiHa OpraHM3alMOHUX €IEMEHTA B.O.
paga yjeaHaueHa Yy KOHTPOJHUM M EKCIIEpUMEHTATHHM Tpynama.  3aBUCHE Bapujabie oBOT

UCTpaxkuBamba Ouiie cy:

1) Penpeszenmayuje uKOHUYKUX npedcmasa 0 apummemudKum nojMoeUMa
2) Pa3ymesarve 3Hauerba KopecnooeHmuux Mamemamudkux cumoona u 3anuca
3) Tpajuocm popmupanux npedcmasa o apummemudKum nojmMosumMa

4) Ocnocobmwenocm Oeye 3a npumeny HOBUX MEXHUKA yyuerba nymem omkpuha
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v paay €y nNOoCTaBJbCHHU CJ'IG,Z[ChI/I HUCTPpAXXUBAYKHU 3adallu:

1) IlpBu 3agarak WCTpakMBama OHO je Ja CEe HCIUTAjy MCUXOMETPHJCKE KapaKTePUCTHUKE
CIIMKOBHUX TECTOBAa KOjU Cy mpuMemeHu. OO3MpoM Ja Cy KpEeUpaHW MHCTPYMEHTH MO HPBH IIyT
MPUMEHUBAHN Y OKBUPHUMa OBOT UCTPaKMBamba OWIIO j€ 3HAYajHO Jla C€ M3BPIIH MOCTyMNaK Oaxaapemna
U TIPOBEPH HUXOBA TOY3IAaHOCT, JUCKPUMHHATHBHOCT W BajbaHOCT. Ha OCHOBY pa3mMOTpeHHuX
pesyiTaTa ICHXOMETPHjCKE aHAIM3€ 3aKJ/by4eHO j€ Jla mecmosu Umajy eeoma 3a006o0.wasajvhe
nCuxomMempujcke Kapakmepucmuke u 0a je mwuxogo Kopuuihere onpagdano. JIpyruM pednMa, Ha

0CHO8Y Kopuwhenux uncmpymenama 0obujenu cy nooayu Koju cy Hay4Ho 8aIuUOHU U pele6AHMHIU.

2) V3 napyru 3aj1aTak IOCTaBJbEHA je MOTXUIIOTE3a KOja NPeTIoCcTaBiba oa deya yspacma 6 0o 7
200UHA UMAjy c1abo passujeHe MeHmMAHe CIuKe U cxeme O apummemuykum nojmosuma. Pesynratu
nokasyjy Jia Jena Koja 3a Tpu Mecena kpehy y mikoiy ca ycmexom Opoje 10 5, umajy pa3BujeHy
CIOCOOHOCT KOH3epBaluje Opoja u mpaBwiHO yropehyjy OpojeBe nmo 5. Ilogaum no kojux je
KaHIUJATKAbA JONUIA TIOKa3yjy Ja jeduHa eapujabia Koja He ymuue HA ycnex oeye jecme OYICUHA
bopasxa y epmuhy, wmo 3nauu oa 6e3 0b63upa na épeme noceelieHo npunpemu 3a UKoy Koo oeye He
nocmoju  Hanpeoax 'y opmuparby enemMeHmapHux —apummemuykux nojmoea. TakBo CTame
KaHJAUJIATKHbA TYMadd Kao YCMEPEHOCT IPEIIIKOJICKHX YCTaHOBA M BaclHTadya Ha €JIEMEHTapHY
Opury o gemnu, 0e3 ycMmepaBama NpPEBEIMKE MaKH€ Ha KOTHUTHUBHU pa3Boj jere. Pesynratu
MHMLMjAJIHUX TeCTUpama MoKa3yjy Ja deya He pa3iukyjy pasiudume HavuHe epynucarbd eiemenamad,
HeMajy opmupane aoumugne cxeme Ha KOjumMa ce memesU pazeoj pauyHCKux onepayuja cabuparea u
00y3uMarsa, me 0d He y0ouaeajy CIONCEHUje HAYUuHe SpPYNucara Koju 002osapajy 36upy mpu 6poja.
CIMKOBHUM TECTOM HCIHMTHBAHA je CIIOCOOHOCT MKOHHYKOT caOupama W OJy3MMama TIe Cy Jelle
mokasasia Beoma ciabe pesynrare. [I[poOHM w WHHUIMjaIH TecT Takohe Cy IMOKa3ah GUCOK CHeneH
Hepazymesara 3Hauera pedu Kojuma npeocmasnsamo peone bpojese u nojam napa. Jlena yspacra 7
roguHa Hemajy pas3BujeHe mpencTaBe o pactyhem u omamajyhem Hu3y OpojeBa nmo 5, Beh cBoje

MpeJ/ICTaBe Be3yjy 3a IMMEH3H]e BUCUHE.

3) Tpeha mnomohHa xumoTe3a NPETNOCTaB/ba 0d CUCMEMCKA NPUMEHA XeYPUCMUYKUX
npeoapummemuyKux ueapa 3Ha4ajHo OONPUHOCU PA360Jy MEHMAIHUX NPeocmasa O apummemuyKum
nojmoeuma WTO je TpemMa pe3yJTaTUMa UCTpakuBama y IMOTIyHOCTH mpuxBaheHo. WMcnuranunm
eKCIIepHUMEHTAJIHE TPYIe y OKBUPY KOje Cy TOKOM TpU Mecella MMaji MPUIMKY Jla ceé CyCpeTHy ca
caipKajuMa KpEUpaHUX Hrapa Cy y 3HA4ajHO] MEPU pa3euiu MeHmaiHe npeocmase O aOUmueHuUM
cxemama, paszeunu cnocoonocm cabuparea u 00y3UMAarbd HA UKOHUYKOM HUBOY, Y NOMAYHOCHMU

pasymenu 3Havera peoHux opojesa u passunu udeje o onadajyhem u pacmyhem nuzy opojesa 00 5.
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Pezynmamu npeoe gunannoe mecma noxasyjy oa cy oeya yspacma 6 00 7 200uHa y HOMNYHOCMU
ChpeMHa 3a pazeoj npedapummemuyKux nojmMosd, me 0a wUxo8 ycnex Huje oopehen munom nopoouye
u3 Koje nomuyy, 0yHcUHOM O60opaska y epmuhy unu cmpyyHom cnpemom pooumesna. JenuHa Bapujadia
KOja ce TOKaszala MNPeIUKTHBHOM 3a yclleX TIpyna Ha (UHATHUM TECTOBHMa Owia je npoyena
sacnumaya. KanaunaTkuma 3aKjbydyje Aa BacIUTayd HMMajy 100ap YBHJl Y CIIOCOOHOCTH M HHUBO
pa3Boja MaTeMAaTHYKHX ITOjMOBa KO JCIe ca KOjuMa paje, ajau Ja He MOCTOju WH()OPMHUCAHOCT H
0CTIOCOOJHHOCT 32 UMIUIEMEHTAIM]y UTrapa ca HEITO JPYrayujuM cajpskajuMa oJf OHUX Ha Koje cy Beh

roamHamMa HaBHUKJIIN.

4) YeTBpTa moMohHa XHUIIOTE3a MPETIOCTABIbA 0a hopMUupane UKoHUYKe npedcmase OONpUHoce
pazymesarsy 3Hauerba KOpecnoOeHMHUX mamemamuykux cumbona u szanuca. V3y3etHa mocturayha
JIele eKCIIEpUMEHTATHE TPyIie Ha IpYroM (PMHAIHOM TECTy MOKa3yjy Ja cy deya Ha y3pacmy o0 6 0o 7
200UHA CNpeMHA 34 YUmMarLe U pasymesarse MamemMamudkux cumbo1a Kojuma npeocmassamo bpojese,
30upose, pasziuxe, 30up mpu o6poja, cabupajy u 00y3uMajy Ha MeHMAIHOM NAAHY, AlU U pazymejy
mMamemamuuke 3anuce pavyyHcKux onepayuja cabuparoa u ooysumarea. Vlako ce 4ecTo cmarpa Jia ce Ha
OBOM y3pacTy HE MO’K€ MHOTO ITOCTUNHN Y 00JIacTH MpeJapUTMETHKE, PE3yJITaTH TOBOPE Jla Cy Jiela mpe
MoJjlacka y WIKOJy CIpeMHa 3a YTEMEJbHBAkE M Pa3yMEBambe 3HAYCHa OCHOBHUX APUTMETUYKUX
npaBWia Kao IITO Cy 3aMEHa MecTa ca0upaka WM CXBaTame HyJle Kao HEYTPAIHOT eJIeMEHTa, KaKo
KaHIuIaTKuba HaBou. CyIITHHCKHA MOXKE C€ 3aKJbYUHTH 0d je ycnex oeye y najeehoj mepu oopehen
A0eK8aMHUM 8ACNUMHO-00PA306HUM YMUYAjamd, Memooama U mexHuKama Kao u penpe3eHmamueHum
npumepuma Ha Kojuma he ce 3acnueamu gopmuparee mamemamuuxux nojmosa. Tpeha m uyerBpra

XMUIIOTE3a Cy Y HOTITYHOCTH IpuxBaheHe.

5) Ilera momohHa Xumoresa NpeTHOCTaBiba da @opmupane menmanne npeocmage MmMpajHo
ocmajy y cehary deye. Y IpOBEpU OBE XHUIIOTE3€ MPUMEHEHA j€ KOopenannona ananu3a. Ha taj Haunn
je pa3MartpaHo Ja 1u (GOopMHpaHE MEHTaJHEe IpeACTBE TpajHO ocTajy y cehamwy nere. Hakon
peTecTupama u CTaTUCTHUYKE 00pajie mojaTaka J00MjeH! Cy Pe3yITaTh KOju MOKa3yjy oa cy passujene
U cmeuene MeHmMAIHe npeocmase ocmaine NPucymHue Koo oeye eKcnepumMeHmanne epyne UCnumanuka u
HAaKooO Oenosara excnepumeHmannoe gaxmopa. OBaKBU HaNa3u Uy Y TPUIIOT UIEjU O GOopMUpamby
MaTeMAaTUYKUX TIOjMOBa KOj€ yTEeMe/byjeMO Ha 3HA4YCHy M BHU3YCIM3allMjU TIO0jaBa OKpYxKyjyhe
CTBApHOCTH alM W TOTBPhYjy npednocm xeypucmuuxux memooa u yuera nymem omxpuha HAO
MPAOUYUOHATIHUM ~MemOooama 6aCNUMHO 00pa308Ho2 pada KOje c€ YIJIaBHOM 3acHHBajy Ha

CaoIlllTaBaby YNHCHUIA U TOTOBUX 3HAIbA.

6) Ilpema mectoj MOMOhHO] XUIIOTE3U CUCMEMCKA NPUMEHA XEYPUCMUYKUX MAMeMaAmUyKux

ueapa pazeuja cnocobHocmu oeye 3a npuMeHy Hoge MexXHuKe yueroa nymem omxpuha.
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Onmty 3ak/bydak KOjU c€ MOYKE M3HETH je Jla He TIOCTOjH HUKAKBa MOBE3aHOCT n3Mel)y npumnaaHoCTH
KOHTPOJIHO] MJTM €KCTIEPUMEHTATTHO] TPYIH ca MOCTUTHYheM Ha IPUMEHBUM TeCTOBHMA CBE JI0 yBohema
excrepuMeHTpaHor gakTopa. OJ Tora MOMEHTA T0jaBJbyjy c€ KOpemnallje CTATUCTHYKY 3HaYajHe KOl
cBa TpH 3amaHa Tecta. [pyrum peunma Haxou yeohera excnepumenmannoe ¢akmopa (y BULY
Jpyradujer U caapkajHujer ynyhusama Jene y MareMaTuuke I10jMOBE U OIepalje) jassba ce pasiuka
usmehy Oeye Koja cy uznodicena mom axkmopy u ome Koja HUCy usiodceHa. Ymephena cmabunnocm
eghexma Koju ce nocmudice 0esl08arbeM eKCnepUMenmanioz akmopa nokasyje eehy cnocobnocm oeye
0a y ceome yuerby npumer)jy mexuuxy yuera nymem omkpuha. OBakBU Hajla3u Uy y NPUIOT HAMEPU
Ja ce UIeHTH(UKY]y HOBE TEXHHKE M METOJIE yUerha IyTeM OTKprha y pajay ca JeloM IMPeIIIKOICKOT

y3pacTa.

5. OcTBapeHu pe3yJITATH M HAYYHH JONPHUHOC JUcCePTaLje

Ha ocHoBy n00MjeHuX pe3ynTata MOXE C€ 3aKJbYUUTH Oa ¢y c8e nomoline xunomese
npuxsahene wmo Oupekmno omocyhasa o0a ce y NOMAYHOCMU NPUX8AMU U 2IABHA UCPANCUBAUKA
nPenocmaskd, 0OHOCHO 3aKbYHaK 0a CUCMEMCKA NPUMEHA XeYPUCUYUKUX NPeOapUMMemudKux ueapa
ymuue Ha opMUparee u mpajHocmu UKOHUYKUX NPedcmasa 0 apummemuyKum nojMosUMd, OONPUHOCU
PAa3yMesary 3HaAuerbd KOpeCnoOeHMHUX MAmemMamudkux cumoOona u 3anucd, paseuja cnocoOHoCmu
Oeye 3a Kopuwhere HOBUX MeXHUKA yuerba nymem omxkpuha.

Pesyntatn 10 KOjUX je KaHAMIATKUbA JOULIA nOmEphyjy OUuOaKmuyky 8peoHOCH Kpeupauux
ueapa, UHCMpyMeHama UCMpaxdcuearba u YKasyjy Ha MmoeyAHOCm uHosupara u yHanpehusarba
sacnumuo 0bpasosHoz pada y npoyecy HenocpeoHe npunpeme oeye 3a NOAA3AK V WiKoly. 3Ha4dajaH
ycrex Jiele y MPUMEHU HOBE TEXHHMKE yuerma MyTeM OTKpuha Kao M TPajHOCT MEHTAJIHUX Ipe/ICTaBa
yKa3yjy Ha npeoHocm Xeypucmuukoz HNpUCmyna @opmupary MamemMamuykux nojmoeda Hao
MPAOUYUOHATIHUM MemOooama paoa.

3akbydlld A0 KOJjUX j€ KaHOUIATKUEa JIOlUIa HAaKOH CBEOOYXBAaTHOT TEOPH]CKOT H
eKCIEPUMEHTATHOT HUCTPaXKMBamka OTBapajy MOTYhHOCT 3a Jajby paspaay W HUHTEpHpEeTaIu]jy
APUTMETHYKNX W TEOMETPHjCKHUX caapkaja 3a Jely NpeamKoiIckor y3pacta. Ilocebrno Om Owmio
3HAYajHO IOCBETUTU CE€ Kpeupamy U HCIUTHBAKY IHIAKTHYKE BPEIHOCTH XEYyPUCTHYKHX Hrapa 3a
miahu y3pact (4 10 6 roaMHa) Kajga joll HUje 3acTYIJbeHO CMMOOJIMYKO O3HauaBame MmojMoBa. Hose
TEXHOJIOTHje TPYy’Kajy MOTYhHOCT UMIIEMEHTHpamha IUJAKTHYKUX UTapa y CBAKOJHEBHE aKTHBHOCTU
Jene, ma OM pe3yNTaTH HCTPaXHBamka MOTIIM TIOCITY)KHUTH Kao OCHOB 3a Kpeupame 00pa3oBHUX

codTBepa KOju ce Yy IPUITPEMHOM MPEANIKOICKOM Y3pacCTy MOTY KOPHCTUTH.

JoxTopcka nucepraija Mp Anekcanape Manauh je u3y3eTHo 100po OopraHU30BaH TEKCT, KOJU

KapaKTCpuIlly BCJIMKa IMPCricaHocCT, jaCHOha n CTHJI KOjI/I JIAKO IPUBJIAYU U JPKU YUTAOUCBY IMMAXKY.
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HecymmuBa HaydHa BpeIHOCT OBE JOKTOPCKE JHCEpTaIlfjeé MOXE Ce CakeTO M3pasuTH y cieaehum

CTaBOBHMaA!:

1. OBa IOKTOpCKa AucepTanyja Ha MPOJAyKTHBAaH HAYMH MOBE3Yje TpH 00IacTH 0O/ KJbyYHOT 3Havaja 3a
pa3syMeBame U aHAJIM3y MAaTeMaTHYKUX Ca/pikKaja Ha MPEIIKOICKOM y3pacty. Kpeupanu cucrem
IUIAKTHYKAX MAaTEMAaTHYKHX Urapa pe3yiTar je WHTEePAUCIHMIUIMHAPHOT NMPOyYaBama BACITHUTHO
00pa3oBHUX cajpikaja ca ICHXOJIOIIKOT, MaTeMaTHYKOT M JMJAKTHYKOT acmekTa. Ha ocHOBy
TEMEJPHOT KPUTHYKOT TPEUCHUTHBAaa CTAHOBHINTA  KAPAKTEPUCTUYHUX 3a CBAKy OJf OBHX
00JyacTi, KaHAUIaTKAHa YCIENTHO yCKinal)yje ’UXOBE acleKTe, yTeMesbyje CHCTEM XCYPUCTHIKUX
MaTeMaTHYKUX Hrapa 3a JIelly MPeIIKoJICKOT y3pacTa IITO Jlaje HayYH! 3Hayaj paay U moTBphyje

OpUrnHajJIaH HAYy4YHU JOIIPHUHOC JUAAKTUYIKO-MCTOANYKHUM HAayKaMa.

2. Jla 6u ce pa3ymeo 3Hayaj OBE JUCEPTAIMje Ba)XHO je MCTahM YMIHCHUILY J1a je KaHIUIaTKUba
Ipoy4yuja M aHalu3upaja BeoMa OOMMHY JUTEpaTypy HAcTaly TOKOM MOCIEIIbHX ACLEeHHja, a
3aTUM pa3MOTpWIIa HU3JIOKEHE TEOPHjCKE CTaBOBE M HCTPAXMBAYKEe Hala3e ca CTaHOBHINTA
Metoauke pa3Boja MOYETHUX MAaTeMAaTUIKUX 1MOjMOBA. OBaj N3y3eTHO KOMIUIEKCAH UCTPAKUBAYKO-
AQHAIMTUYKH 33/1aTaK KaHAWJIATKUbA je 00aBHiIa Ha HAYMH KOjU he HmEeHy JTOKTOPCKY TUCEpTAIH]y
YYMHUTH HE3a00WJIa3HUM IITHBOM 32 YIO3HABAWkE U Pa3yMEBame CBUX acleKara IMPealIKoJICKe
matematuke. OcTBapuBame oBe (DyHKIMje cBakako he OMTH ONAKIIAHO CTHIIOM KOJUM j€ HammucaH
OBaj HAYYHH PaJ: y CBETIY CJIOKEHOCTH MaTepHje KOjoM ce OaBW, UMIIPECHOHHMPA YUTIHUBOCT U

HpI/IjCM‘II/IBOCT OBOI' TCKCTA.

3. TlocebHy BpeAHOCT OBe AMCEpTalMje MPEACTaB/bajy HEHE UMIUIMKAlWje 32 0O0pa3oBHY Mpakcy.
Hama3u ekcreprMEHTaIHOT UCTpaXMBamkba KOJjU Cy O30MJBHO HCTPAKHUBAYKK YTEMEJbCHH,
UHTEJIMTCHTHO W KOMIIETEHTHO TPOTYMadeHH O] BEIHKOI Cy 3Hayaja 3a BacCIHTHO-O00Pa30BHY
npakcy. CMaTpamo J1a je OBHUM pajgoM HOHYHEeHO M eKCIepHMEHTAIHO MOTBPHEHO jeHO HU3Y3ETHO
BPEIHO pEUICHE Y pa3paadl NpeAapuTMETHUYKUX caJpkaja, koje he momohm nemu amu u
BaclMTayuMa Ha MyTy (GopMHpama 3HaYeHha apUTMETHYKHX CHMOO0JIa ¥ TI0jMOBa KOje TH CHMOO0JIH
O3HayaBajy, Kao M carjielaBamba CTPYKType U Be3a u3Mely mMmojMoBa KOjU Cy XHjepapXujCKu
MOBE3aHM Yy IICIOBUTH CHUCTEM. Y3€BIIHU y 003Up KJbYUHY YJIOTY apUTMETUYKOT MHIIJBEHA y CaMO)j
MaTeMaTHIIF, & CAMAM TUM U Y IIKOJICKOj MaTEeMATHUIIH, pa3yMeBambe HErOBOT pa3Boja MMa IUPOK

3Hauaj 3a MOYETHO MaTEMaTHIKO 00pa3oBame Jiele.
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6. 3ak/by4ak u npemyior

MoskeMo na 3akJbydyuMO Ja JOKTOpCKa amcepTanja Mp Asnekcanape Manauh mpencraBiba
pe3yJTaT OPUTMHAIHOT HAYYHOT CaMOCTAJHOT pajia M JIOHOCH HOBE W 3HayajHe pe3ysTare y CBAaKOM
CErMEHTY MCTpakuBama. KaHauIaTKuba je yCIenHo pealn3oBaia 3a/1aTke Koje je y o0paau oBe Teme
MOCTaBMJIa U MIPYXKHUJIa BaJbaHe OATOBOPE Ha MUTama Koja je MoKpeHyna. Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOT
npemnaxemo Behy nma mp Anekcanapu Manauh omobpu ycMeHy on0paHy TOKTOPCKE Te3€ TMOJ
Ha3uBOM Memoouuka mpancghopmayuja 6acnumuo-o6pazoenHux caopacaja y @Qyukyuju pazeoja

noOYemHux mamemamuiKux I’leMO@(l .

Komucuja
ap Mupko [lejuh, peroBau npodecop
VYuutesmcku dakynret y beorpany

10. 09. 2013. rox. y beorpany ap Kpcrusoje Inujynosuh, penoBau npodecop
Yuautesbcku GpakynTeT y YKuIly

np Aypen boxun, penoBHu rpodecop
Yuuresbcku pakynrer y beorpaay

1np Muonapar Pamkosuh,
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