HACTABHO-HAVYYHO BERE
YUUTEJBCKOI' ®AKVJITETA
BEOI'PA/]

Ha cennuum HacraBHo-nayunor Beha ®axynrtera, oxapxkanoj 9.03.2011. romune,
nzabpann cmo y Komucujy 3a omeHy u on0paHy IOKTOPCKE ITUCEpTalMje IOJ HACIOBOM
Memoouuxka mpancghopmayuja ancebapckux caopaicaja y noOYemuoj HACMAsU Mamemamuxe
kaHauaara Mp Mapujana 3espuh. Yact HaMm je na o nuceptauuju Behy nognecemo cnenehn

N3BemTaj
1. OnmTu noganu

Jloktopcka nmucepramja Mp Mapujane 3essuh  Memoouuka mpancgopmayuja
aneebapckux caopacaja y nouemnoj Hacmaeu mamemamuxe uMa 261 cTpaHy OCHOBHOT TEKCTa,
48 crpaHa mpuiora (€KCHEPUMEHTAIHH IPOTrpaM, WHCTPYMEHTH HCTPAKHWBamba, CTATUCTUYKH
3aMucH), Kao M CTHCAK JIATepaType Koju caapxu 183 pedepenrie.

Jlokropcka aucepranuja Mmp Mapujane 3esprh nogesbeHa Ha ABe nenuHe: Teopujcku oeo
u Emnupujcku deo. Teopujcku aeo pana (ctp. 4-149) uune cneneha mornasiba: Mcmopujcku
paszeoj ancebpe, Lllkoncna ancebpa, Ancebapcko muuiberbe ,Apummemura Kao memess 3a pamy
aneebpy — mocyhnocmu — aneebapuszayuje apummemuxe, JeOnauune U  HejeOHauuMe,
Qynxyuonanrna 3asuchocm, Paszsujarve uoeje nuza. Emnupujcku neo (crp. 150-260) pana unne
IBe 1eTnHe: Memooonowku okeup ucmpasxcusaroa U Ananuza u unmepnpemayuja pe3yimama
ucmpasicusarsd.

2. AHaJIM3a U OLleHa JucepTanuje

VY mpBOM MOTNIaBiby KOje HOCH HasWB Mcmopujcku pa3eoj ancebpe, KAaHAUIATKHIGA Jaje
HCTOPHUJCKH Tperyies] pa3Boja anrebpe ca ¢GoKycoM Ha yodaBamy MPEIOMHHUX Tadaka y TOM
pa3Bojy. Kanaunarkuma aHamusupa, Kpo3 UCTOPH]Y, IPUPOAY M U3BOp Temikoha y ca3HaBamwy, a
Te TelKohe A0BOM y Be3y ca MpoOIeMUMa KOje UMajy JaHAIIbH YICHUIU TIPU YUeHY anreope u
UCTHYE JIa TAKBO MOAyAapame Tpebda YBaXXUTH MPH IUIAHUPakY HacTaBe anredpe.

VY npyroM mornaBjby Koje HOCU HasuB [llkoncia ancebpa KaHAWAATKUIbA Jaje Mperiesn
pa3IMYUTHX Torjiena Ha anrebapcko o0pa3oBame TOCISAmUX JICLEHWja U Tperiief
UCTpaXXMBamba, KOja Cy MOKa3aja Jla YYCHUIM y MAaTEeMaTHUIld MOTY BHIIE HEro INTO CE paHHje
BepoBajio. Mcrtuue ce na je BehmHa HCTpakMBayKuX CTyAWja O HACTaBU W yuewy anredpe
CIIPOBEJICHA Ca CPEI-OIIKOJICKUM YYCHHIIUMA, CPEIMHOM HIIH TIPU Kpajy Cpedmbe IIKOIEe, YeCTO
ca aKIeHTOM Ha TelmKkohaMa W TOTPEIIHOM pa3yMeBamy, JIOK je MaJlo MaXmke OHUII0 yCMepeHo Ha
pasyMeBame anre0apcKuX MojMoBa KOJ yYCHHKa OCHOBHE IIKOJIE W Ha JIaJbH yTHIQ] HA ElbUXOBO
yueme anredpe y cpenmoj mkoiau. KanauaaTkumba U3HOCH CTaB Jia j€ paHU pa3Boj airedapckor
obpazoBama Moryh (M moOXKeJbaH) W Ja je Taj BHA oOpa3oBama OJ H3Y3€THOI 3Hadaja 3a
MaTeMaTHYKO 00pa3oBame, jep Mpyxka crnenuduuHy NPUIMKY 3a pa3BUjame ojnpehene Bpcte
YOIITaBalkha Yy HAYMHY pa3MUILbaka Y4YeHHKA. PacTyha 3aMHTEpPEcOBAaHOCT 3a y4YeHe H
npeaaBame anredpe y mociennoj JeHeHUjU TOACTaKIa jé HHTEPHALMOHAIHY paclpaBy O TOMe
mra je anreOpa (mKojcka) W mrTa Om oHa Tpebano ma Oyne. Pasnmuumtu aytopu u3aBajajy



pasnuauTe anredapcke Teme Koje Om Tpedasio ga Oyay cacTaBHH J1e0 IpOorpaMa MaTeMaTHKe 3a
OCHOBHY mKkoiy. KaHnumaTkuma y OBOM IOTIIaBJbY U3HOCH CTaB Jia MOTJIE]] Ha MIKOJICKY alnredpy
He Tpeba ma Oyje orpaHnyeH Ha yCKo JedHHUCAaHU OTceT paspena u oapehernx tema, seh Tpeda
CTBOPHUTH YCIIOBE 3a Pa3BOj anre0apCKOr MHILBEHA O]l CaMOT MOYETKa IIKOJIOBamka, a CBAKU
caJip’kaj WM aKTUBHOCT KOja TOME JONMPHUHOCH Tpeba MocMaTpaTH Kao CacTaBHH JEO Mporpama
pane anreOpe. Ha OCHOBY KpHTHYKOT Mperiena JOCaJallibiX HCTPAKUBamka KaHIWAATKUEHA
OCMHIIUbaBa M H3/Baja TeMe Koje Tpeba Ja YuHe mporpam airedpe y TOYeTHO] HACTaBH
MaTeMaTHhKe.

VY tpehem nornasiby Aneebapcko muuiberse KaHIUAATKUBA ce POKycHpa Ha H3HATAKEHe
MoryhHocTH 1 yciioBa 3a paHo anre0apcko o0pa3oBame U pa3BHjame alre0apCcKOr MUIBEHA
KOje MMa IIUpEe 3HAYeHEe Off caMor MojMa airedpe. Y OBOM IOTJaBJby Cy INpEACTaB/baHA U
KPUTHUYKH pa3MaTpaHa HCTPaXHBamka Koja Cy HMMaia 3a IJb HCTPAXKHBAKE airedapckor
MUIIUJBCHA U MOTPAry 3a METOJWYKHM CPEJICTBHMA 33 HErOBO pa3BHjame. Ha OoCHOBY aHanmse
pa3IMYUTHX acrekata airedapckor MUILbemha KaHIUAATKWEbAa H3/iBaja CBOjE€ OpPUTHHAIIHE
3axXTeBE KOje TocMarpa Kao CYHITHHCKE 3a pa3BOj MHUIUBEHma. 1o cy cienehm 3axteBu: 1)
Pa3Bujame crocoOHOCTH amncTpakidje W yommTaBama; 2) Pa3Bujame 3Hauema anrebapcKux
cumbona; 3) Mogaenupame oaHoca u3Mel)y KBaHTHTETa: MKOHHYKO IPEJCTaBJbalbe Kao CIOHA
m3mel)y mojMa u cumbona; 4) Jaya MOBE3aHOCT HACTaBHUX TeMa M CaJpikaja, LIEMaTCKO
( penaimoHo) ydeme.

VY 4eTBpPTOM MOIJaBIbY Apummemura Kao memen 3a pawy aneebpy — moeyhnocmu
aneebapusayuje apummemuxe KaHAUJATKUbA MPETICIOM HUCTPaKUBamba MOTKPEIUbyje CTaB Ja
ja3 m3Mmel)y HacTaBe apuUTMETHKE W airedpe MOKe JOBECTH J0 BEIMKUX MpodiieMa y yuemy
anre6pe. Ha ocHOBY miueHTH(HKOBama CIMYHOCTH W Pa3JIMKa apPUTMETHYKOT W airedapcKor
NPUCTYNa KaHAHJATKHIbA OCBETJhaBa pa3yMeBama MpoOieMa KOjH HEKW YYCHHIH MMajy IpH
yuewmy anreOpe W cariesaBa MOTYhHOCTH TIOBe3WBamka M TPOXKUMama aire0apcKux U
ApPUTMETUYKHX caJpKaja y MporpaMuMa MaTeMaThke MOYEeTHUX pas3pela OCHOBHE IIKoie. Y
KOHTEKCTY carjiefaBama pasiiKa apUTMETHYKOT M anredapckor MpHCTyNa, a y [uJby
U3HaNaKema MOryhHOCTH WHUXOBOT yckiahuBama W IOBE3WBama, Ha OCHOBY Iperiiesa
UCTPXXMBAUYKHUX PAJIOBa U carje/laBarmba HaCTaBHE MpaKce, KaHIUIaTKUIba U3/1Baja aKTHBHOCTH Y
HACTaBH apUTMETHUKE, Koje he ToBecTH /10 pa3Boja are0apcKor MHUIIBEHbA.

Y meroM, mIECTOM M CEIMOM IIOTJIaBJ/by KaHIUAATKHEA Ha OCHOBY TIpOyYaBarbha
pelieBaHTHE JHUTEpaType KPUTHUKH pa3Mmarpa pasiuuuTe MpUCTyne yBohema anredapckux
caapxkaja (Jeonauune u nejeonauune, CPynkyuonanua saeucnocm, Passujare uoeje nusa). Jlar je
UCIPIIAH TIperje]l HCTPaKWBamka ca TEMEJbHHM KOMEHTapuMa, Kao M carje/laBame jacHe
MEPCTICKTUBE KaKo Tpeba MOoYeTHY HacTaBe aireOpe yoOIMunuTH W pa3BujaTH. McTpaxuBama cy
mokasajia Ja cy muraha nena cmocoOHa Ja caBiagajy anrebapcke caapikaje (CIoBHE w3pase,
jemHavMHEe, HejeqHauYnHe, (QYHKIIMOHAIHY 3aBUCHOCT M OpOjeBHU HH3) Y oJpal)eHOM OKBUpPY W Ha
onpehene nHaumue. [lpemanmaxe ce mHpUCTYym y KoMe ce anredapcku TOjMOBH (OpMUPA]Y
MpolLIeypaTHo, KpO3 MPABHIIHO Bol)eHe aKTUBHOCTH, a HE ITyTeM (popMaiHuX JedUHUIIHT]a.

Emnupujcku oeo paja 4yiHe BE MOBE3aHe eIHHE. MemoooaiouwKu OKUp ucmpaicuearsa
U Ananuza u ummepnpemayuja pesyimama ucmpagxcusarea. Y neny Memooonrowku oxeup
ucmpasxicusarba NeTajbHO je paspalieH W yTeMeJbeH OpUrHHAIHU Moden yuera aneebapcKux
caopaicaja 3acHO8aH HA CXeMAMCKOM Npeocmassarsy nojmosa. Mopen ydema anredapcKux
cazpkaja mojapasymeBa: 1) MaTeMaTH4Ko-JIOTHYKO CTPYKTYpHCAbEe U pa3paly caapikaja; 2) miaH
AKTUBHOCTU HAaCTAaBHMKA; 3) KapakTep aKTUBHOCTH YYEHUKA; 4) ciie]] akTUBHOCTH; 5) MaTepujase
3a yuemwe 1 6) BpEMEHCKH OKBHP pean3alnje 01adpaHor caIpkaja.



VY3pok mpobiiema Koje YYCHHIM HMMajy Yy pasyMmMeBamby M KOpHIIhemy anredapCKux
cuMOo0JIa, a KOju Cy JOKYMEHTOBAaHH y OpOJHMM HCTpaXKHWBamkbHMa, KaHIUIATKUEA BUIA Y
MPUCTYITy KOJUM C€ HE pa3BHja 3Haduewme anredapckux cumboma u mporeaypa. [lomazehn on
YUEHUIIE J1a je anrebapcKku cMMOOJIM3aM Mpelr3ad U Je3TPOBUT, Ja OTKJIakha MHOTE pasiiuKe
KOj€ CTaHJap/IHU je3UK OJIpakaBa, ajlk j€ CeMaHTUYKH YeCTO IMpa3aH M MpeliCTaB/ba TemKohy 3a
OHOTa Koju yuu, paspahen je Mooen yuerwa ancebapckux caopaicaja 3aCHOBAH HA CXEMAMCKOM
npedcmaesbary nojmMosea 'y KOME je akKIIeHAaT CTaBJbeH Ha pa3BHjalkbe 3HAuUCHa ainredapcKkux
cuMboma u mporenypa. Cxeme cy Tako OCMHIBEHE J1a C€ MOTY MPUXBATUTH KAa0 OCHOBA Ha
K0jOj C€ OCMHIIUbaBa 3Ha4YeHE MOjMOBA, a BU3yeJH3alllja ce KOPUCTH Kao BaKHO CPENICTBO 3a
UCTPAXXMBAKHE MATEeMATUYKUX MpoOlieMa M JaBambe 3HAYCHa MAaTEMAaTHUYKUM ITIOjJMOBUMA U
onHocuma m3Mmel)y mux. Y oxBupy oBor Mopena kopumtheHu Cy pa3iId4UTH OOIMIHLN
Mpe/icTaBhamba anrebapckux TMojMoBa (Kpo3 TEKCTyaslHE MpoOieMe, CXeMaTCKH (MKOHWYKH),
CUMOOJIMYKH), a 3aTHM j€ WCIUTHBAH FHUXOB YTHIA] HA YUYCHE W pa3syMeBame THX TI0jMOBa
(6pojeBHU W CIIOBHM M3pa3H, jeIHAYMHE W HEjeHAYMHE, eJIeMEeHTapHe (YHKIIHUje U HU30BH) O]
CTpaHe yd4eHHWKa. [laJbMBOM aHaIM30M ONroBapajyhux MaTeMaTHYKUX CTPYKTypa
Mpe/ICTaBhathe HOBUX HJEja OCMHUIIUBEHO j€ TaKo Ja Hieja Moke OWTH acHMMHIIOBaHA Y
MIOJMOBHY CTPYKTYpPY, @ HE CaMO MEMOpHCaHAa Y CMHUCITY CUMOOJIHMYKHAX MaHHMITyIanuja. Y TOM
CMHCITY, IPH OCMHUIIUbaBaky Mojena, mocebaH akIeHaT CTaBJbEH j€ Ha HAUMH CTPYKTYpHCamba U
JIOTMYKY MOBE3aHOCT cajjpXkaja, Kao M Ha pa3zpal)eHocT caapxaja.

Y oBoM neny paaa nedpuUHUCAHM Cy TNPEAMET W LWJb HCTpaKuBama. [{us OBOT
UCTPaXXMBabkha j€ HUCIUTHBAKE KapaKTepucTHka W eduracHocTn Mojena ydema anrebapcKux
ca/ip>kaja 3aCHOBAHOT Ha CXEMATCKOM MpPEJCTaBJbakby 1MOjMOBA, Tj. YTBPAUTU HA KOJH HAYMUH H Y
KOM CTeTeHy NpuMemeHH Mojaen ydema o0e30eljyje ocTBapuBame 3amaraka aedUHHUCAHUX
HACTaBHUM IPOTPaMOM MaTeMmaTHke (anredpe) y miahum paspeauma ocHOBHE ImikoJie. [ImanoM u
nporpamMoM JaedhUHUCAHN 33/1allH J1aJbe Cy OTeparioHaIM30BaHu 1a Ou Owmra 00e30ehena muxoBa
ynorpeba Kao KpuTeprujymMa ehuKacHOCTH MpUMEHkEeHe MeToauuke mporeaype. Jedbunucanu cy
OCHOBHM WHIUKATOpH e(QHUKACHOCTH TpHMEHmEHOT Mojena. Llub  wucTpaxkuBama je
OTIepallMOHAIN30BaH KPO3 3adamike WCTPAXUBaMba, a KOJU CE€ OJIHOCE HAa WCIMTHUBAKE yTHIIAja
Mogena Ha 0croco0JFEHOCT Y NMPUMEHH U pa3syMeBamy MOCTyIaKka MOJENUpamka U UKOHUYKOT
NPEJCTaB/baha YONIITCHUX KBAHTUTATUBHUX OJHOCA, MCIIMTUBAIE YCICHIHOCTH YYCHHKA Ha
3ajanyMa Koju Ccy TpynHcaHu (3afaly) MpeMa HayhHy perpe3eHTalyje mpodiaeMa 1 KpeTamwy y
pPa3IMYUTHM paBHUMA alCTPAKIHMj€ IPEACTaB/baba MATEMaTHUYKHX CTPYKTypa, HCIUTHBAHKE
npupojie oJHoca u3Mely ycrexa yuyeHuKa, U3pakeHOT OIICHOM M3 MaTeMaTHKE Ha MOIYTOAHIITY
YETBPTOT pa3pella OCHOBHE IIKOJIE M YCIENIHOCTH Ha 3aJaliMa TPYMUCAHMM IMpeMa HA4YUHY
pemnpe3eHTanje mpobiemMa, Kao W CTeNeHa y KOM Cy YYCHHIM OBJaJalid anre0apcKuM
caZpkajuMa y OKBHPY TEMAaTCKUX IIeJuHa o0O0yxBaheHMX MOJEJIOM, M TO 3a CBaKd Of
neUHUCAaHUX WHIUKATOpa e(ukacHOCTH. Y HCTpaKMBamy j€ MCHUTHBAH W OJHOC H3Mehy
MOJICTIOM TIOCpPEIOBaHE CTPYKType pa3yMeBama anre0apcKux I0jMOBa U OCIOCOOJHEHOCTH
y4YeHHKa 3a anredapcke reHepanusanuje (y paay ca HM30BUMa W M3paKaBamy Crenu(puuIHux
anre0apcKuX jeTHaKOCTH ).

C 003upoM Ha mpeaMeT, UCTPAKUBAbE je U3 00JacTH METOAMKE HacTaBe MaTeMaTuke, a
¢ 003UpOM Ha METOJIOJIOTH]Y KOja je MPUMEH-EHA, UCTPAKUBALE j& EMITMPHjCKOT KapakTepa. Y
UCTPAXHMBaKYy je KOpUIINEH METO]I eKCIIEPUMEHTa Ca JeTHOM TPYIIOM M TEXHUKA TECTUPAbA.
VY3o0pak uuHe 1Ba oneJbema (58 ydeHHMKa) YeTBPTOTI pas3peda OCHOBHE IIKoiie y beorpany.
CtpyKTypa y30pKa je MpelCcTaB/beHa y OJHOCY Ha IOJ, OMIITH IIKOJCKH YCHEX W yCleX M3
MaTeMaTuKe. Y30paK MMa KapakTep MPUTOJHOT y30pKa: peanu3anuja HUCTPaKHWBamba 3aXTeBa



capajimby ca yYUTeJbUMa U IbUXOBO IYTOTPajHO aHTAXKOBAMbE, TE j€ HCTPAKUBAHE PEATU30BAHO Y
capajmbH ca yYuTeJbHMa KOjU Cy TIOKa3alld CIIPEMHOCT /1a YYECTBY]Y Y UCTPAKUBAY .

OCHOBHH pe3yJITaTH UCTpaKUBamba Cy cieaehmu:

1. Ha ocHOBY aHanu3e HauMHA Ha KOj€ YUYEHHUIIM MOJIEINPajy MpoOIeMcKe cuTyaruje na
OM M3pa3wiv CTPYKTypy mpobiiema, Moxkemo pehu 1a cy cxeme Koje cy YYSHHUI OCMUIILIbaBaIH
npe npuMeHe Mogena, Heanrebapckor kapaktepa. CHCTEMCKe TpeliKe Koje Cy YYeHUIH
NpaBWJIM Y TIOCTYNKY WKOHUYKOT TPEJCTaB/balba CTPYKTYpe MaTeMaTHYKHX OJHOCA,
KaTeropucHe cy Ha cieiaehu HauWH: a) KBAaHTUTATUBHU OJHOCH HHUCY YOIIITCHU (YUYSHHIIH
NPEJCTaBIbajy CBAKy jeIMHUILY ITpedpojaBama 1pTajyhu peanne o0auke); 0) Memame HKOHUIKUX
U CHHTAKCHYKHX 3HAKOBA; B) WTHOPHCAEE CTPYKType H3pa3a MPH OCMUIILJABAKY CIHKA; T)
HOTPEITHO Pa3yMeBame CTPYKTYpE U 3HAUCH-a U3pa3a.

Hakon npumene Mojena, yuyeHHUIM Cy YCHEIIHO M3paKaBalld 3HAUYCH-€ CIOBHHUX H3pa3a
KPO3 HHXOBO MPOCTOPHO KOTU(PHUKOBAKE Y BUY CXeMa. YUCHHUIIU Cy Y MPUKA3UBamy CTPYKTYpE
u3paza JIOCJICIHO KOPUCTWJIM CXEMAaTCKM Ha4YWH TIPEJICTaB/hbarba KOJjU j€ KOpHWIIheH MpHu
npe/cTaBJbaky MOjMOBA y OKBHPY NoHyheHor Moxena. MoxkeMo 3aKJBYYHTH Jla Cy YYCHUIIH
YCHENIHO Pa3BWIIA CIIOCOOHOCT MKOHWYKOT TIPEICTaBJbaha aIre0apCKuX MOjMOBA M OJTHOCA, IIITO
BUIUMO Kao CYHITHHCKY NpETIIOCTaBKy 3a pa3BOj aure0apckor MHUILbEHa W OCHOBY 3a
pa3syMeBame U H3pakaBamba 3Ha4eHa anre0apcKux MojMoBa M MOCTYIaKa.

2. Pa3mmuuTo cCcXBarame W UHTEPIPETHPAE HYMEPHYKUX M CIOBHUX H3pasa y
APUTMETHYKOM M aJire0apCcKOM MPHUCTYIY jecTe jelHa O KJbYYHUX pas3iuka u3Mmely oBa aBa
MPHUCTyIa KOja MOXKEe HM3a3BaTH TEIIKOhe MpU pa3BHjamy aare0apcKOr MUIIJbEHa U BEIITHHA.
AHanmu3oM pe3yiTara 3ajaTaka HHUIHjAITHOT TeCTa, KOjH Ce OJHOCE Ha CIOBHE U3pase, U JaJjboM
aHaJM30M HETAYHUX OJrOBOpa, YYEHUUYKE Tpellke Cy CHUCTeMaTH30BaHE W KaTeropucaHe Ha
cienehn HaumH: a) Pemema cy ycMepeHa Ha OIroBOp, Tj. HaJlaKemhe BPETHOCTH HU3pasa:
IPOMEHJBHUBO]j C€ J0eJbyje HyMepruiKa BPpeTHOCT WM Ce U3pa3 jeHauu ca Hermo3HaToM (X + 36 =
x); 0) IlpomenspHBa ce 3aHeMapyje, Tj. CJIOBO Ce UTHOPHIIE WU CE HerOBOM IOCTOjamby HE Jiaje
3Haueme; B) CI0BO ce TpeTrpa Kao KoHKpeTaH o0jekart; ) [lorpemHo pazymeBame MaTeMaTHUKE
CTPYKType npobiieMa U CTpyKType nu3pasa.

Hakon mpumene Mopena yueHWIM cy OWiIM 3HA4YajHO YCICUIHWjH y TPUXBATAY
CJIIOBHHMX HM3pa3a Kao CaMOCTaJIHUX o0jeKara, Tj. TOKa3yjy CTPYKTYPaJIHO pa3yMeBambe CIIOBHUX
u3paza. YUeHUIM Cy npe oOykKe MaTeMaTHYKe M3pa3e CXBaTajld Kao CTUMYJYC 32 pauyyHame U
YCIICIIHO MaHUIYJIHCAIN KUMa Yy IOCTYNKY Halla)Xelkha BPETHOCTH H3pasa, alld HUCY WUMalli
pa3BHjeHy TpEACTaBy O H3pa3dMa Kao CaMOCTAJIHUM OOjeKTHMa, a HAaKOH HU3BeleHE OO0yKe
MaTeMaTH4Ke M3pas3e Cy CXBaTali JBOJHO: Kao MpoIleC M Kao o0jekar. PesynraTu ucrpaxuBama
MOKa3yjy Jia je KoJl ydeHHKa Miialer mKoJIcKor y3pacta Moryhe pa3BuTH MpeacTaBy O U3pa3uma
Ka0 CaMOCTAJIHUM MaTeMaTHYKUM O0OjeKTUMa, Tj. CTPYKTYpajJHO CXBaTamke MaTeMaTHYKUX
u3pasa.

3. Ananuza pesynaTara HCTpaKMBamba IOKa3aja je Ja Cy YYCHHUIM Haj0oJpe pe3ynTare
MIOCTUTIIM HA 3aJlalliMa y KOjHUMa je MaTeMaTH4Ka CTPYKTypa mpobiieMa MpeicTaB/beHa CXEMOM
(uxonnukm). C mpyre cTpaHe, HajlONIMje pe3ysTaTe YYCHHIM Cy IMOCTUTIIM Ha 3aJaluMma y
KojuMa je mpoOseM 3ajaT cUMOOJIMYKH, a y KOjUMa ce O]l BUX OueKyje Aa aohy mo pemema
MaHHITYJIaljoM cuMOonMa 6e3 IpuapyKUBamba 3HAUCHha. Y YSHHUIIH Cy TIOCTUTIIN, CTATUCTHYKA
3Ha4ajHO, OOJbE pe3ynTare Ha 3aJaluMa y KOojuMa je CTpyKTypa mpoOjema MpeacTaB/beHa
CUMOOJIMYKH, aJIH j€ TPAKEHO JIa Pa3MHUIIIBajy O 3HaUCHYy CUMO0IIa, Tj. Ja CHMOOJIMMA TIPUA0IA]y
3Hauewe (IPTambEeM CXeMe W OCMHIIbaBakEM pEallHe CUTyallfje), Hero KaJa je Ha OCHOBY
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CUMOOJIMYKHY TIPEJICTABJbCHUX 3ajJaTaka TPAKECHO Ja JajbOM MaHHUITYJIAHjOM CUMOOoIMMa 1ohy
JI0 pelema.

JloOujeHn pe3ynTaTtu MOTBphyjy XHIIOTE3y Ja YYEeHHUIM Haj0oJhe pe3yJiTaTe MOCTIKY Ha
3ajjalliMa y KOjUMa Ce€ Kao HauMH IpPHKa3WBama I[10/1aTaka KOPHUCTE CXEMAaTCKU IPHUKa3U
(nxonmuka Qopma TmpeAcTaBbamka), a HaAJJIONIMje pe3yJiTaTe Ha 3aJaluMa Yy KojuMma je
MaTeMaTH4Ka CTPYKTypa IpeicCTaB/beHa CHUMOOJIMYKH, a OJf yYUYEHHKa Ce Tpaxu Ja JaboM
MaHUITyJIallijOM CUMOOJIMMa J1oh)y 10 pemiema. Pe3ynratu uctpaxuBama Jajy OmnpaBliame 3a TO
IITO Y OKBUPY MPUMEHCHOT MOJIeNIa, MIPBU KOPaK y y4Yely IMPEJICTaB/ba CXEMATCKO (MKOHHYKO)
npeAcTaBbakbe I0jMOBA, Tj. 3a CTaB Ja HacTaBa Tpeba na Oyae BoleHa on 3Hauema Ka
CUMOOJIMYKOM M3paXkaBamy TOT 3HAUCHA.

4. Pe3ynTatu UCTpaXMBama MOTBPAWIH Cy U XUIOTE3Y Ja YUCHUIM PA3IHUUTOT ycrexa
(M3pakeHOT OIICHOM W3 MaTeMaTHKe) HajOooJbe pesynirare IMoKa3yjy Ha 3ajaluMa  49dja je
CTPYKTypa CXeMaTCKH IpeICTaB/beHa. YUEHUIM KOjU MMajy OIeHy 4 U 5 M3 MaTeMaTHKE Cy,
CTAaTUCTHYKH 3HAa4ajHO, HajOOJbE ypaauiiv 3a7aTKe Y KOjuMa je CTPYKTypa mpodiieMa cXeMaTCKH
MIpeICTaBJbEeHA, JIOK j€ Y30paK yUeHHKa KOjU UMajy olleHe 2 U 3 Maiu Ja Ou ce pasivKe mokasaie
CTAaTUCTHYKH 3HAYAjHE.

5. Amnanuza pesyiTara HCTpakMBama, ycMepeHa Ha MpoleHy edukacHocTn Mopena
yuema aaredapckux caaprkaja 3aCHOBAHOT Ha CXEMaTCKOM IPE/CTaBJbamby alredapcKux mojMoBa
y OJIHOCY Ha M3/IBOjeHE MHIMKAaTOope e(pUKacHOCTH, A0OBea je 10 cieaehnx 3akibydaka:

a) YUeHUIM cy HaKoH nmpuMeHe Mojena nmokas3aiu J1a Cy CJIOBHH M3pa3 MPUXBATUIN Kao
MaTeMaTU4KH 00jeKaT, KOju UMa CBOj€ 3HAYCHE, a CIIOBO CYy MPUXBATUIH Y YJIO3H MPOMEHIBHBE.
To cMO mocTUTIIM Tako MTO Cy y OKBHPY Mojena KpeupaHe JieKIdje y Kojuma cy OpojeBHH
u3pas3e TPEeTHPaHU Ka0 MATEMAaTUYKH 00jeKTH, a HE CaMO Kao CTUMYJIYC 3a pauyHambe.

0) Yuenunu cy HakoH nmpuMeHe Mojena moka3ajiu pelalndoHO pa3yMeBambe MOCTYIKa
pemmaBama HejeqHaunHa. Moxemo pehu 1a ce IpUMEeHhEeHH MOJIEN TIoKa3ao e(hUKACHUM Y OJTHOCY
Ha W3JIBOJEH HHIUKATOp e(PUKACHOCTH (YyUEHHWIM pelIaBajy HejeIHauYuHEe OClalbalkbeM Ha
peliaBame jeAHaynHa y3 (QyHKIMOHAIHY IPUMEHY NpaBUiia 3aBUCHOCTH pe3yJiTaTra orneparuje o
POMEHE HEHUX KOMIIOHEHATa, Tj. PeallMoOHO pa3yMeBame IMOCTYIKa pellaBamba HejeIHadrHa
(3Hatu 1mTa Tpeba /a ce ypaau U 3aIlTo). YUESHHUIM Cy MOKa3alu 3HaTHO 0oJbe pe3ynTare Kaaa cy
MOCTYMaK pellaBamba HEjeHAaYMHA 3aCHUBAM Ha 3Hadyewy (KOje CYrepuily cxXemMe) M Ha
Kopuinhemwy Be3e n3Mel)y MojMoBa, HEro Kajga Cy MaHUITyJIalijoM cuMbonnMa, 0e3 Be3nBama 3a
3HauYeHe U 0e3 00jalImaBama MOCTYIKA, pelIaBaii HejeTHAYnHE.

B) YUeHUIM Cy HaKOoH mNpuMeHe Mojena OWiM BeoMa YCHEIIHH Y NPEACTaBIbabY
(GyHKIIMOHAIIHE 3aBUCHOCTH, H, IITO jeé BEOMa Ba)KHO, YCIEIIHO Cy MPEACTAaBIbAIH Ty 3aBUCHOCT Y
Pa3IUIUTHM OKpPYXKEHUMa, Tj. TIOKAa3aJIH Cy CIIOCOOHOCT /1a rpel)y ca jeaHe mpeacTaBe Ha JpyTy.
Pesynratu mokasyjy nma ce uaeja pyHkmmje kao ogHoc Mel)yCOOHO 3aBHCHHMX BEITMYMHA MOXKE
YCIIOCTaBUTH y MilahuM paspeamma Kao OJHOC BE3aH 3a MOJMOBE ca 3HAYCHEM Y OKPYXKyjyhoj
peannoctu. Kopumhemem ciioBa y paHOj HacTaBU pa3BHja ce Ujieja 0 MPOMEHIBHBO], ca KojoM he
KacHMje paj ca anrebapCckuM u3pa3uMa M TojaM (yHKIHje OUTH TeMe KOjuMa YUCHHIIH
MIPUCTYTIA]y ca MPHUIPEMIbEHOM OCHOBOM. Ta mieja ce GpopmMupa mpoieaypaiHo, Kpo3 MpaBUITHO
Boh)eHEe aKTMBHOCTH, a HE IMyTeM (OPMATHUX JTeHUHUIIH]A.

6. Ananmsa pesynTaTa UCTpaKMBamba MOKa3ala je 1a Cy HauuH CTPYKTypHUCama caapikaja
¥ METOJMYKHU MOCTYTAK Y OKBUPY MPUMEHEHOT MoJiena yTUIIAJIA Ha OCITOCOOJbEHOCT YUCHUKA 3a
anrebapcke TeHepanu3alje Ha APYruM aiarebapckuM caapkajuma (y pagy ca HHM30BUMa H
u3pakaBamwy CcreuupuIHux anrebapckux jeaHakocTu). Pesydratm cy mokaszanu Ja CBOje
reHepalin3alyje YYCHHIIM MOTY H3pa3uTH Ha BUIIEC HAUYMHA: M3PAKABAIbE IMPaBUIIA IPTAHEM
YlaHOBa Ha ,,0JIKMM TIO3WMIIMjaMa‘, OTKPHBAaWkHEM 4WIAHOBA HA ,,yaJbeHUM TO3HIHjamMa‘’,
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BepOATHUM OITMCOM TIpaBWiIa, HW3pakaBame IPABWIA AalCTPAKTHUM CHUMOOJIHYKHM jE3HUKOM.
VYcnex yueHrHKa Ha OBOM TECTy IOKa3yje Ja YYSHHIIM MOTY Jia Ce HOCE U ca HEKHM aire0apCcKum
reHepanu3anrjamMa, Koje 3HATHO IpeBa3miia3e NporpaMoM IMpeABuleHe caapkaje, U Ja Te
reHepanu3ainje u3pasze kopucrehu anredbapcky CMUMOOIHUKY .

Ha ocHOBy pesynraTa CBOI HCTpakMBama, ajll U pajoBa JIPyrHux ayTopa KOju Ccy ce
OaBWJIM OBOM MPOOJIEMATHKOM, KaHIUJIATKUIbA MPeiake HeKe 0] Moryhux mpoOsiema Koju Ou
MorH Ja Oyy MpeaMeT HeKuX Oyayhux ucTpakuBama:

— Jenno on mpBuX mHTama koja ce Hamehy jecre W mHUTame KakBU Ou Owin eexTH
npuMeHe Mogena ydema anre0apcKuX —cajpikaja 3aCHOBAHOT Ha CXEMaTCKOM
Mpe/ICTaBJbamby MOjMOBA Y KACHUJUM pa3peauma.

— Jla mu mpumemenn Mogen ydema jgaje TpaHchep Ha Jpyre Teme M caapxkaje
MaTeMaTHKe (TeoMeTpHja, apuTMETHKa)?

—Jla mu OM yYeHMIIM Kao PENPe3eHT OJHOcCa Yy TPOLECY pellaBama JIPyTux
MaTeMaTHYKUX MpodiieMa Kopuctwin Buszyenne mojnene? [loceOHo Ou Ouo 3HaudajaH
OJITOBOp Ha MUTame KakaB je€ KapakTep CIOHTAHO HACTAIMX BH3YEIHUX MOJena
yaeHuka. Jla nm OM ydYeHUIIM KOPHCTWIM BU3YEIHE MOJENE IPH HUCTPAXKHUBABY
MaTeMaTUYKUX OJHOCAa M CTPYKTypa y 3aJalMa M KajJa TO HHje EKCIUTUIUTHO
3aXTEBaHO?

— Jla 1 npuMeweHn Mojien yTude Ha TPajHOCT YCBOjCHHX 3HAa U MOCTymaKa?

— Kao mocnenme murame, adu W Haj3HAYajHHUjE, BUAWMO IHTalkE J1a U OM Ce CBH
APUTMETHUYKH U anre0apCKy MOjMOBH MOTJIH J1a TPETUPA]y Ha HAYMH KOjU j€ OCMUIIJbEH
y OKBHPY NIPHUMEHEHOT MO/IENA.

Jloktopcka aucepranuja Mp Mapujane 3esbuh je 100pO OpPraHU30BaH TEKCT, KOjH
KapaKkTepUIIly BeJIHMKa IMPErJeHOCT, jaCHOha M CTHJ KOjH JIaKO MPHUBJIAYM U JPKU YUTAOUYCBY
naxmy. HecymmuBa HaydyHa BPETHOCT OBE JIOKTOPCKE TUCEPTAIIM]E€ MOXKE CE CAKETO U3PA3UTH Y
cnenehum craBoBuMa:

1. JlokTopcka mucepTanuja Ha MPOJAYKTHBAH HAYMH TOBE3Yyje TPH 00JACTH O/ KJbYUHOT 3Havaja
3a pasyMeBame M aHallM3y HacTaBe airedpe y IMOYETHO] HACTaBH MareMaruke. M3Hanaxeme
OJITOBOpa Ha MHUTama 3aIlTo, KaKo W y KOM cMepy Tpeba Ja ce pa3Buja HacTaBa anreOpe
pe3yiaTar je UHTEepAMCIMILIMHAPHOT MpoyYaBama anrebapcKux caapikaja ca MaTeMaTHYKOT,
JTUIAKTHYKOT M TICHXOJIOMIKOT acrekTa. Ha OoCHOBY TeMeJbHOT KPUTHYKOT MPEUCHHTHBAHA
CTaHOBMIITA KApaKTEPUCTUYHHUX 3a CBAaKy OJ OBHMX 00JacTH, KaHAMJATKHIbA YMEIIHO
yckiahyje ’UX0Be aclekTe, ITOo J1aje Hay4YH! 3Hayaj paxy ¥ MOTBphyje OpUrHHajIaH HAyYHH
JONPUHOC TUAAKTHYKO-METOUYKAM HayKama.

2. Jla 6u ce pa3ymeo 3Hauaj OBe OucepTallije BaXHO je HcTahum uyumbeHully na ce BehmHa
UCTPAKUBAUYKUX CTyIMja O HACTaBU M yuyewmy airedpe CIpPOBEJEHAa Ca CPEIHOLIKOICKHM
yUeHHMIIUMa, CPEAMHOM WU NPH Kpajy CpeAme IIKOoJIe, JOK je Majo HaXmbe OMII0 yCMEepeHO
Ha pasyMeBame anrebapckux IOjMOBa KOJ Yy4eHHKa OCHOBHe mikojie. KaHaunatkuma je
poy4Yriia U aHaM3upaia BeoMa OOMMHY JINTEPaTypy HACTATy TOKOM IOCIEeNBUX JIEICHH]a,
a 3aTUM pa3MOTpPHIIA U3JI0KEHE TEOPHjCKEe CTABOBE M MCTPAKMBAYKE Halla3e ca CTAHOBHIITA
METOJUKE TMoYeTHe HacTaBe anrebpe. OBaj H3y3eTHO KOMIUIEKCAaH HCTPAKUBAUKO-
AHATMTUYKK 3aJaTak KaHIWJATKUa je o0aBuja Ha HAYMH KOju he eHy JOKTOPCKY
JHCepTalyjy YYHMHUTH HE3a00WJIa3HUM IITHBOM 3a YIIO3HAaBalke M pa3syMeBame CBUX



acriekaTa MeToJIMKe MmoueTHe HacTaBe anreOpe. OcTBapuBame 0Be (PyHKIMjE CBaKako he OUTH
OJIaKIIIAaHO CTHUJIOM KOjUM je HaIllMCaH OBaj HAYYHH PaJli Y CBETIIY CIOKEHOCTH MaTepHje
KOjoM ce 0aBH, UMIIPECUOHHUPA YUTIHUBOCT U MTPHJEMIHBOCT OBOT TEKCTA.

3. TloceOHy BpemHOCT OBe IWCEepTallHje MPEACTaB/ba]y HEHE HMIUIMKAIMje 3a 00pa3oBHY
npakcy. O30HJbHO HCTPaKUBAYKH YTEMEJbEHH, MHTEIUI'CHTHO U KOMIIETEHTHO MTPOTYMaueHH,
HaJla3u eMIIUPH]CKOT JeNia pajia 0]l 3Hauaja cy 3a 00pa3oBHY mpakcy. CmarpaMo /1a je OBUM
panom nonyheHo jeaHo oa Moryhux pemiema y CTpYKTYpU U pa3paau airedapckux caapikaja,
koje he momohu ydeHunuma (M yuyuTesbMMa) J1a pa3BUjy 3HAYCHE alre0apcKux cuMOoIa U
MI0jMOBA KOje TH CUMOOJIM 03HAYABa]y, Kao U Jia carjie/iajy CTPYKTypy U Be3e u3Mel)y mojMoBa
KOJU Cy XHjepapXHUjCKU MOBE3aHU y IEIOBUTH CHUCTEM. Y3€BIIM y O03HMp LIEHTPAIHY YJIOTY
anrebapckor pacyhuBama y caM0j MaTeMaTHIld, CAaMHM THM M y IIKOJICKO] MaTeMaTHIH,
pasyMeBame BEeroBOT Pa3Boja UMa IMUPOK 3Ha4aj 32 MAaTEMAaTHIKO 00pa3oBame.

3. Munubeme 1 nNpeaor KOMMcuje

MoskemMo 1a 3akJbydMMO Jla JOKTOpCKa aucepTaruja Mp Mapujane 3espbuh mpenctaBiba
pe3yJITaT OPUTHHAIHOT HAyYHOT pajia KaHJAUJATKULC U Ja JIOHOCH HOBE W 3HA4YajHE pe3ynrare y
CBAaKOM CErMEHTY HCTpakuBama. Jlucepramnuja je BpelaH IONPHHOC TUAAKTUIKO-METOJIUYKO]
Haylld, HApOYMUTO METOJWIM HACTaBe MareMaThke. To je IeNIOBUTAa CTyaMja O NpodIemMy
METOJMYKE TpaHChopMalrje anrebapcKux caapikaja y IOYETHO) HACTABH MaTeMAaTHUKE, KAaKBUX Y
HAIIIOj METOJIMYKO] JHUTepaTypu Huje Omio no caga. Kanaumpgarkuma je YCHEHIHO pean3oBaia
3a/laTKe Koje je y oOpaau oBe TeMe MOCTaBWIa M MPYKIIa BaJbaHe OATOBOPE Ha MUTama Koja je
nokpenyina. IlojeaquHadne mpumMende u oapeheHe cyrecTje y Be3u ca MUTambuMa Koja 3aXxTeBajy
JoaTHa o0janTmenha WIaHOBY KoMucH]e he n3HeTH Ha og0paHu.

Ha ocHoBy cBera HaBenenor npemiaxemo Behy na mp Mapujanu 3emsuh ogo0pu yemeny
o10paHy TOKTOPCKE Te3€ MOJl Ha3UuBOM Memoouuka mpancgopmayuja aneedbapckux caopaicaja y
NOYemHoj HACMABU Mamemamuxe.

VY Bbeorpany, [Mpod. np Cunuma Lpenkosuh, penoBHu npodecop
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[Ipod. np Beswko banhyp, penosuu npodecop

VYuuresscku ¢akynrer y beorpamy
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VYuutesscku dakynret y beorpamy




