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YHUBEP3UTET Y IIPULLITUHH
YUUTE/bCKHU ®AKVYJITET Y IPU3PEHY
HACTABHO-HAYYHOM BERY
JIEIIOCABHUh

Ha ocnoBy unana 123.ctaB 4. u uinana 55. ctraB 6. 3akoHa O BUCOKOM 00pa3oBamy
HacraBHo —HayuHO Behe Yuuresbckor dakynrera y JlenmocaBuhy mouneno je Omryky 6poj 04-
4040n 06. 09. 2011roaune o nMeHoBamy KoMucuje 3a nucame U3BeITaja 0 oleHu ypahene
JIOKTOPCKE JHCepTaIije MoJi Ha3uBoM ,Peanu3anuja caap:xkaja u3 00JacTH NMPUPOTHHUX
OpojeBa myTem npodaemcke HacTaBe“ kaHaunata mp CHaxane MBkoBuh, y cactaBy:

1. Ilpod. np Anuja Mangak, peroBHH podecop YUuTesbCKor gaxkyiarera
V JlenocaBuhy 3a yxy HaydHy 00J1aCT MaTeMaTHKE U HACTaBE MaTeMaTHKe,

2. IIpod ap. Kpcrusoje Llnujynosuh, penosuu npodecop Yuurtesbekor paxkynrera y
Vikuiy 3a y)Ky HaydHy 00JIacT METOIMKE HaCTaBE MaTeMaTHKe,

3. Ilpod. np PammBoje Kynuh, pemoBHm mnpodecop Yuurtesbakor dakyiarera y
JlenocaBuhy 3a yy Hay4HY 00JIaCT aHApAroruje u rneaarouke npasBle U CUCTEME,

4. Jlou. np Bamt MOpo, mouent Yuuresbckor Qakynrera y JlemocaBuhy 3a yxy
Hay4HY 00JIaCT METOJIMKE HACTaBE MAaTEMaTHKE.

Komucuju je craBjbeH Ha YBUJA JIOCHj€ KaHIUAaTa KOjU C€ BOAM Y OKBHPY
MOCTAWIUIOMCKUX CTyAWja Ha YuuTelbckoM (Qakynrery, ca OuorpadujoM, MPOjeKTOM
JIOKTOpCKE JAMCepTalyje, MpPHUjaBOM JOKTOPCKE IHcepTaluje, OAIYKOM O OJa00pemy
JIOKTOPCKE JUCEpTaIfje U CBUM OCTAJIMM MOTpeOHUM MokymeHTHMa. Mcto tako, Komucwuja je
o0aBWIa U CTpy4YHE KOHCYNTAlMje ca KaHIUIaTOM, Ha OCHOBY uera, HacraBHo-HayuHOM Behy
VYuutessckor dakynrera y JlenocaBuhy nogHocu cneaehu



NU3BEIITAJ

HOJALIN O KAHAUIATY

Cuexana lBkosuh je pohena 23.HoBemOpa 1952.roaune y [lupory. OcHOBHY HIKOITY
a 3atuM [uMHa3Wjy (IPUPOJHO-MATEMATHYKH CMeEp) 3aBpIIWIa je Y POJHOM MECTY Kao
HOcwtan aumiiome , Byk Kapayuh* u yuenuk renepanmje. Ha ®@uino3odpekom pakyarery y
Humy, Ctyaujcka rpyna 3a MaTeMaTHKY 3aBpIIAia je cTyauje MaTeMaTuke 1976.roqune
ca mpoceyHoM orieHoM 7,63.CBoj menaromku paj 3amoyesna je Kao npodecop MareMaTuke y
ExonomckoMm mikosickoM nieHTpy y Humry rae je panuna ox 1976.10 1977.rogune. [Totom je
panuina xao npodecop maremaruke y rumHasuju y Humy ox 1977.n10 1992.rogune. On
centeMOpa 1992.10 2000.roqune panguna je y MunuctapctBy npocsete — Onesbeme y Humry
e je jeqHo BpeMe Omiia HauenHuK Tora oaesbema. Ox 2000.10 2007 .paguina je Kao CTpyYHH
capaaHHMK Ha Buioj mkonu 3a oOpazoBame Bacriutaya. HoBemOpa 2007.roqune n3abpana je
y 3Barh¢ BUIIIM MpeAaBay Ha BUCOKOj IIKOJIM 3a oOpa3oBame Bacnurava y [lupoty rue u caga
paau.

AKTHUBHO YYeCTByje Ha CBUM CEMHHAapHMa W paJMOHMIIAMA Y BE3M Ca HACTaBOM
MaTeMaTuke Koje opranusyjy HpymTBo matematuuapa Cpouje — beorpaa. Cana je 3aMeHHK
npezceqHuka YmpasHor ogoopa Ipymrso marematnuapa Cpouje —beorpan,.

AKTHUBHO j€ paaniia ca TAJICHTOBAaHUM YYCHHIIUMA ca KOJUMa j€ YYeCTBOBaja Ha CBUM
HUBOMMA TAKMHYeHa ONMIITHHCKHX 10 0aakanujana ox (byrapcka 1999, Kumap 2001).

[TocnenuriomMcke cTyauje ynucaia je Ha YuuTe/bckoM ¢akyiarery y Bpamy 1998
roauHe u 3aBpmwia ux 2003.ronuHe 0A0paHUBINY MarUCTAPCKH Pajl IOl HA3UBOM ,, Y THIIA]
yuewma NMyTeM peliaBamka MpodJjeMa Ha ycnex y MOYeTHOj HACTaBM MaTeMaTHKe U3
Hay4He oOsiacTi MeToauKe HACTaBe MaTeMaTHKe.

CHexana lBkoBuh 00jaBuia je HEKOJMKO pajoBa M MMaja BUILIE CAOMIITEHa Ha
HaYYHUM CKYITOBHMA:

1. Uskosuh, C., (2008) Ilpob6semcka HacTaBa MaTeMaTHke, Bucoka iikona 3a
oOpa3oBame BacnuTaya, [Tuport.

2. Uskosuh, C., (1993)O06pana nacraBue jequnuue ,J/IuHeapHo mporpaMupame y
TpeheM pa3peny rumHasmje, Janyapcku JaHu IPOCBETHUX pajHKKa, beorpa.

3. Uekosuh, C., (1995) /lomaTHa HacTaBa MaTeMaTHKe Yy YeTBPTOM pa3peny
OCHOBHe mIKoJe, Yuntesb, 47-50, ¢rp. 352-355) berpan.

4. WUskosuh, C., (2003) HekoimKko HAaYMHA peliaBamba JOTHYKO-KOMOWHATOPHHX
3ajgaTaka, 300pHUK pajoBa Buire mkose 3a o00pa3oBame BacriuTaya, AJICKCHHAII.

5. Hsxkosuh, C., (2006)[Ipumena pauyHapa y peaju3anuju mporpaMa pa3Bujama
NMOYeTHUX MAaTeMAaTHUYKHUX NMojMoBa, Hamre ctBapame, 6poj 6, AnekcuHair.

6. UMekosuh, C., (2007) ®opmupame nojma 6poja 5y cpeamoj y3pacHoj rpynm,
Hame cTBapame, 6poj 7, AnekcuHail.

7. A. Mannak, C. HBkoBuh, ®opMupame nojMa 0poja ABa myTeM MpodJieMcKe
HacTraBe, Meronnuka mnpakca, ,IlIkoncka kmwura 6eorpan” u YUuTesbeku (HaKyaTeT
Bpame, Op. 4, (2009.), 47-54.

8. A. Mannak, C. UBkoBuh, ®@opmupame nojMa Opoja aBa myTeM HpodjieMcKe
HacraBe, /IBanaectu Cpncku Matematnuku Konrpec, Hosu Cazn, 28. 08.-02. 09.
2008.



JTOKTOPCKA JIMCEPTALIMJA

JlokTopcka nucepranuja mnoj HasuBoM ,Peanmsamumja caap:kaja u3 objaacTu
NPUPOAHNX OpojeBa myTeM npodiaeMcke HacTaBe kaHauaata Mmp CHaxxkane MBkoBuh, je u3
No/ba JAPYWITBEHO XYMAHHUCTHYKHX HayKa, HayuyHe o0JacTH meJaromke HaykKe U Yxe
HayyHe 00JIacTH MeTOAUKA HACTaBe MaTeMaTHKe.

3Hayaj U JONPHUHOC TOKTOPCKe AucepTanuje

HacraBa Maremartnke y HWKUM pa3pearMa OCHOBHE IKoJie BehuM gernomM OUTHO je
Be3aHa 3a (QopMHpame IM0jMOBa MPHUPOAHUX OpojeBa W omepaluje y CKyly NPHUPOIHUX
opojeBa. [IpumapHu UIBEBU MaTEMaTHYKOT 00pa3oBama y IIKOJICKOM MPOTpamMy 3a MPBH U
ApYru paspen cy.

-Pa3Bujame OCHOBHUX 3Hamba O KOJUYUHU U OpO]y.

-M3rpaama 61oka 6pojeBa 10 100,ca cBe yeTHpH pauyHCKe orepalyje.

[loceban mompuHOC nucepTalMje je MTO ce MOjMOBU 30Mp, pas3iiuKa, MPOU3BOA M
KOJIMYHKK JIBa MPUPOIHA Opoja u3rpal)yjy Ha aBa HauwHa: Kopuctehu TeopHjy cKymoBa (IITo
je TPHKIAJHO 3a TOYETHY HACTaBy MaTeMaTHUKe) W HcToBpeMeHO Kopucrehm IleaHoBe
akcrome. Tako cBaka neduHHITMja ©Ma aBe GopMynalje U CBaka TeopeMa JBa pa3lInuuTa
J0Ka3a ca JeTabHUM OO0jallmkemheM Kako ce Ne(UHHCAaHW TIOJMOBH W JOKa3aHE Teopeme
peanu3yjy y IoYeTHO] HacTaBu MaTteMatuke. Ha Taj HauuH ce pedunumny cienehu mojmoBwu:
Cabupame mpupoanux Opojea (debunuimja 2.4 u 2.4°), MHOKEHE NPUPOAHUX OpojeBa
(Tedpunummja 2.10 u 2.10°), Paznuka mpupoxnux OpojeBa (lebunwummja 2.21 u 2.21°),
Komnunuk npupognux OpojeBa (depununmja 2.26). McTo Tako Ha Taj Ha4MH c€ JIOKA3yjy
cieaehe Teopeme: Ersucrenimja u jeAMHCTBEHOCT onepaiiuje cabupame (Teopema 2.4u 2.4°),
AconujatuBHocT cabupama (Teopema 2.5), KomyraruHoct cabupama (Teopema 2.7),
Ersucrennmja ®  jeaMHCTBEHOCT omepamnuje MHOkema (Teopema 2.11 u  2.12),
AconujatuBHoct MHOXewa (Teopema 2.14), KomyratuBHoct MHOkewma (Teopema 2.15),
Jennosnaunoct pazmuke (Teopema 2.24),/106pa nedunucanoct aesbema (Teopema 2.27),

[Ipobnemcka HacTaBa y HACTaBM MaTeMaTHKe j€ jeaH eQEeKTHBAH MPUHIUIT METOIUKE
MaTeMaTUYKor oOpaszoBama. I[IpoydaBame yTuilaja pemaBamba MPOOJEMCKHX 3aJaTaka Ha
pa3Boj MaTeMaTHMYKHUX CIIOCOOHOCTH 3HAYajHO j€ M3 BHIIE pas3jiora. MeAaromkux,
TUIAKTUYKUX, IPYINITBEHUX WTH. buTaH je 3Hauyaj mpoydaBama JiejcTBa IPOOIEMCKHUX
3ajaTaka Ha OTKPHBAIbE, MOTHBUCAKE W MOJPIUIKE TMOTCHIM]aJHO IAPOBUTHX yYCHUKA 3a
MaTeMaTHuKy, T€ TOJM3amke KBAJIUTETa HAcTaBe. Y HAIIO] IMEAaroiiKko] W ICHXOJIONIKO]
JUTEpaTypH je Majo pajoBa U3 oOnacTH mpobiemcke HacraBe. Hekonmko aytopa je aaio
3navajan TeopHjcku (b: Creanosuh), emnupujcku (P. Huukosuh, M: Josuuuh, P. KBairdes)
u Metoanuku (@. Oununosuh) gonprUHOC pa3MaTpamy OBOT 00JIMKa yuewma. Behuna ayropa
OTPaHUYMIIO C€, YIIIaBHOM Ha yBUhame moTrpede 3a MPUMEHOM y4YeHa IyTeM pellaBamba
npobiieMa M Ha Hay4yHO HEIOBOJBHO apryMEHTOBaHE IIOKylIaje MPaKTUYHE HPUMEHE
nocTtojehrx 3Hama 0 TUIAAKTUIKUM OCOOCHOCTHMA OBOT O0JIMKA yUCHA.

Kao mto je Beh peueno, mpobieMcka HacTaBa Kao AUIAKTHYKO-METOIMYKH MPOOIIeM
EMITUPH]JCKU HUJE JOBOJAHO MCTPaXXMBaH Koja Hac. P. HuukoBuh je moueTkoMm ocamaeceTux
roguHa 20. Beka 00jaBMO JBa pafa y KOjuUMa je HM3HEO pe3yiTare eKCHepUMEHTATHHUX
ucTpaxuBama mpobiemcke HactaBe. To cy: (1) Vuewe nymem pewasarsa npobrema y
enemenmapnoj Hacmasu mamemamuxe (Excnepumenmanua nposepa na npumepy HACmaeHoz2



npozpamama memamuxe y npeom u opyeom paspedy ocnosne wkone) (beorpax 1976)u (2)
Vuerwe nymem pewasarwa npobnema y nacmasu (beorpam 1970). 3atum je T. I[lerporuh
o6jaBuo monorpadujy Ilpobremcko passojua nacmasa ¢uszuxe (beorpan 1988).ITocie ckopo
jenHe nenenuje m3anuia je crynuja M. Hejuha Memoouuka mpancgopmayuja odabparux
caopacaja nymepuuxe mamemamuxe (Bpmrarr 1996). Ona mpeacraBiba JICIOBE ayTOPOBE
JOKTOpCKe auceprauuje Memoouuka mpancopmayuja u ocaspemerasarbe Hacmase
nymepuuke mamemamuxe (HoBu Can 1996). H. Iletposuh u M. Jlejuh cy nHamucamu u
CAONIITWIN 3ajeIHUYKH paa Moeyhnocmu npobremcke Hacmaege y HYMEpUUKoj Mmamemamuyu
(bynsa: Jyrocnosercku kourpec ITPHM, 1994).Ckopo u aa HeMa pafoBa U HCTPaKUBarba U3
o0JacTH peanu3anyje NpupoJHUX OpojeBa MyTeM MPOoOJIEMCKE HacTaBe

['ope HaBeneHO je ompaBaame mTo ce kKanauaat Mp CHexxana MBkoBuh omnpenenuia
3a JIOKTOPCKY JMCEpTAIH]jy M0/ Ha3UBOM , Peam3anuja caap:kaja u3 06,1acTH NPUPOAHUX
OpojeBa myTeM npodjeMcKe HacTaBe" .

OCHOBHM LMJb HMCTPaKUBamba MPOUCTHYE U3 OJIIYKEe O H300py M JeQeHHULUjU
npoOjieMa M CacTOju C€ y HacTojaly Jla C€ Ha OCHOBY TEOPHJCKHX Ca3Hama BE3aHHUX Y3
npoOJeMCKY MeTOAy/HAacTaBy HalpaBH METOJIWYKA MpHUIpeMa MpPoOIeMCKOT yuermaldaca, a
3aTUM CKCIICPUMEHTAIIHUM IIyTEM YTBPIU HHCH YTHII] HA yCIEeX Yy YUY€y W peau3alliju
campkaja W3 oOmacTd mnpuponHux OpojeBa. bynyhm ma cy 3amamm  ucTpakuBama
oTiepaloHaIn3aIxja M1ujba, Ka0 OCHOBHH MOT'Y C€ U3/IBOJUTH.

1. ymopehuBame mpobGiieMcke U HEmpoOIeMCKe MeToie/HacTaBe y Mmorjieay o0pa3oBHUX
pe3ynrata, €KOHOMHYHOCTH BPEMEHa M JOCTYITHOCTH W3JIOKEHOT caapkaja u3
obyactu mpupogHUX OpojeBa,

2. uW3paja W TpoBepa Mojeia yuerwa MpOoOJIeMCKOM HAaCTaBOM Ha HHBOY akKTHBHOCH/
HACTaBHOT Yaca.

3HavajaH JOMPUHOC MCIUTHBAY 3Hauaja MpPOOJIEMCKE HACTaBe U HCHE NMPUMEHE y
MIPaBUJITHOM YCBajamy MOJMOBA TIOYETHUX MPUPOJHUX OpojeBa Cy PE3YITaTH Major aKIMOHOT
ucTpaxkuBama kaHaunat Mp CHexana MBkoBuh peanuzoBana y OCHOBHOj mIKoiH ,, Jlyman
Panosuh” y Humry. ®@opmysrcane cy ocam mpo0eMCKHX cuTyandja (BUIU AUCEPTAIIH]Y, CTP.
176)xoje cy pelaBaiv Y4eHHUIIH HYJITOT, IPBOT M METOT pazpena. Tpedaio je yrBpauTy aa Jiu
je Moryhe dopmupame MOjMOBa MPBHX MNPUPOJHUX OpojeBa Kao 3ajeIHHMUYKY OCOOMHY
jenHakoOpojHUX (eKBMBaJIeHTHHX) cKymoBa. [loTBpBpheHo je ma je oBo moryhe camo y
oJleJbeHhbUMa Yy KojuMma je m3BoleHa mpoOiieMcka HacTaBa. AKO je OBO TEIIKO 3a yYEHUKE
miahux y3pacra (mro He Ou Tpebano na Oynae ako ce peanu3aluja caapikaja MpUPOIHUX
OpojeBa M3BOAM MyTeM TNpoOJEMCKEe HAcTaBe) OHAA j€ jeJMHAa HCIpaBHa MoryhHoCT
dbopMupame MOjMOBAa MPBHUX MPUPOJHUX OpojeBa Kao Opoj ejieMeHaTa jeaqHAKOOPOjHHX
(exBuBasIeHTHHX) cKynmoBa. OBe pesynrare kauauaatr mp Caexxana MBkosuh caommiTuia je
Ha 12. Cpnckom Maremarunukom Konrpecy, Hosu Can, 28. aBryct — 2. cenrembap 2008.u
o0jaBuia y waconucy Memoouuxa npaxca (Mannak, Mskosuh 2009).

JlonpuHOC peanM3aniyju caapskaja u3 o0JacTu IPUPOIHUX OpojeBa MyTeM MPOOIEeMCKe
HacTaBe KaHmuaar Mp CHexkana VBkoBuh mganma je caMOCTAJHOM — KOHCTPYKIHjOM
ExcniepuMeHTaJHOT MporpaMa Koju j€ peaJiM30BaH NMyTeM NpodJeMcke HacrtaBe y 12
0JIeJbCHba YETBPTOT pa3peiia OCHOBHUX Ikoia Humasckor okpyra Tokom mikosicke 2010/11.



Ouena na je ypahena 1oKkTopcka aucepTanuja pe3yiTaT OPUTHHAJIHOT HAYYHOT
pana kanauaarTa y oarosapajyhoj Hayysoj odsacru

OpUTrHHATHOCT JOKTOPCKE MUCEpTalldje MOCEOHO MOJIa3| 0 U3paxkaja y aKIHMOHOM
UCTPAXMBAaKy M YOIITEe Yy HCTPAKUBAYKOM JeNly paaa Koje je kanaumatr mp CHexaHa
Wekosuh ypamuna: CraructudkoMm oOpajoM MoAaTaka, aHAIW30M, HWHTEPIPETALUjOM U
ynopehuBameM T0OMjeHUX pe3yiTaTa y KOHTPOIHO] M €KCIIEPUMEHTAIIHO] TPy NOTBpheHe
Cy MOCTaBJbEHE XUMOTE3e U oOpaljeHa cy MHOra nmuTama U3 00JacTH MpolIeMCcKe HacTaBe U
npupogHuX OpojeBa Oe3 Kojux HHje Moryha peanu3aija HaCTaBHUX calpikaja W3 00JacTH
IpUPOIHUX OpojeBa Kajla je y MUTamky OCHOBHA LIKOJIA M KBAJHUTET YCBOjEHOCTH calpikaja u3
OBE Hay4HE 00JIaCTH.

OueHa 0 HCIYHEHOCTH 00MMA ¥ KBAJIMTETA Y OJJHOCY HA NMPHUjaB/bEHY TEMY

Hucepranmja je, y uenunu, oopahena y ckmamy ca oOpas3ioXKeHUM W HABEJICHUM Y
IpUjaBu TeMe, Kao U Yy CKJIQAy ca 3aXTeBUMa Koje je, MOCEOHO y METOO0JIOIIKOM CMUCIY,
IIOCTaBJbA0 MEHTOP.

Pan uma 235 crpanuiia koMijyrepcku oopalh)eHor TeKkcTa ca CIIUCKOM JIUTEPaType O
230 Oubmmorpadckux jenuuuna ¥ 10 crpaHuia 3Ha4ajHUX NPUIOTAa TMPOUCTEKIUX U3
UCTpaXUBAYKOT Aeia paxa. OBaj pajx Caap>KUHCKH je MOJIEJbEH Y JEBET MOTIaBba MPH YeMy
ce TEOPHUjCKU JIe0 CacTOju Of IET, AOK y EMIHUPUJCKU J€0 yia3e YeTUPHU IMOIIaBIba, CIHCAK
JUTEpAType U IPUIIO3H.

Y yBoay ce ykadyje Ha 3Ha4aj (MeAarollikd, HAYYHH, NMPAKTHYHH, APYIITBCHH) U
aKTyeIHOCT TpolyieMa MCTpakuBama. HaBoie ce HaydHU CKYIOBH M HAYYHHM YaCONUCH Ha
KOjUMa Cy CaollllITeHH OJHOCHO 00jaBJb€HU TIOJCIUHHU PE3YJITaTH OBE JOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

VYV TeopujckoMm yreme/bemy NMpo0JieMCcKe HacTaBe HaBoje ce u3Boau u3 [Iporpama
MOYETHE HACTaBe U3 KOra ce BUAM JIa je HacTaBa MaTeMaTHUKE Y HIDKUM pa3peauMa OCHOBHE
mikosie Behum esoM OMTHO Be3aHa 3a (hopMupame 0jMOBa IPUPOIHUX OpojeBa U orepariyje
y CKymy mnpupoaHux OpojeBa. Kama je ped o Bpcrama HacTaBe HeMa cliarama Mmehy
TUAaKTHYapuMa, I[TO JENMMHUIIE MPOMCTUYE U3 pasjiora INTO C€ Y3UMajy pazsIudyuTH
KpuTepujymMu mojena. HaBoje ce Hekonmko kiacuduKaiija BpCTe HacTaBe. Y Be3d ca
MOjMOBHHUM ojpehermeM mpoOiieMcKke HacTaBe HaBOJIE C€ MHIJbEHA MO3HATUX METOIUYapa:
H.B. Meranckuj, M. Jlejuh., T.Kopau-llepoBuh. Ykaszyjyhu Ha pa3iauky maTeMaTHYKHAX
3a/laTaka KOju MPEJICTaBJbajy MOoceOHO BexkOama U mpobiieMe /1ajy ce HEKOJIUKO aeGuHuImja
MaTeMaTuukor mpobiema. [IpoyyaBa ce miect erama 3a peniaBamke MaTeMaTHIKOT Mpodiema:
CrtBapame mnpolOieMcke curyaije u dopmynucame mpobdiaema, DopMmyaucame XUIOTE3a,
JlekoMmno3uiMja M pemaBamke npobiema, AHanu3a pesyiaTara M H3Boheme 3aKibyyaka,
[TpumeHa 3Ha®ka y HOBUM CHUTYyalijama.

HUcTopujckn oCBPT Ha pa3Boj NMPUPOJAHMX OpojeBa IpoyyaBa €Tamy OJ CTapHux
Erunhana no nanammux BpemeHa. M3Bopu Benukor Opoja obaBemTema o Erumarckoj
MateMatunm cy PajaHod mamupyc m Tako3BaHu MockoBcku manupyc. HaBenmena je jemHa
cTpaHunia Benwkor PajHmoBor mamupyca, 3atuMm Aparcku OpojeBu (650. r.H.e.) mcroyna
rpymna, Apancku OpojeBH- 3amajHa Tpyna W JaHanimbu OpojeBd, BaBwmiioHcku OpojeBH,
Etpyrcku 6pojeBu, CiioBeHckn OpojeBH, HAUMH 3alMCHBama OpojeBa y LPKBEHOCIOBEHCKO]
hupunuiin ¥ HauMH THcama OpojeBa y TJIaroiuid. Y BE3W Ca aJIrOPUTMOM (IIPaBHIIOM)
MHOKEHa HaBoAM ce Al-XBap3MmujeBa Tabiuia MHOkewma u3 9. Beka, IlllukeoBa Tabnuiia
MHOXkema n3 1484.roqune, Pycka Tabnuia maoxkema u3 1703.rogune n Tabnuia MHOXKEHa



Byka Kapagpumha w3z 1827 rogune. M3HOcH ce WCTOPHJCKM pa3BOj HEMO3WIIMOHOT U
NO3HMILIMOHOT 3allMCUBama TNPUPOAHUX OpojeBa. JletasbHO je J0OKa3aHa TeopemMa o
jeTHO3HAYHOM TO3MIMOHOM 3aNuCcHBalby NpPUpoAHUX OpojeBa. He kopucrehu moszHate
nporpaMe 3a Inpeia3 IpupoaHUX OpojeBa W3 JeKajHu y OMHapHU OpOjHH CHUCTEM HaBEICH je
OPUIMHAJIAaH HAYUH 32 0Baj MNpesa3 KOjU j€é MHOTO JeTHOCTaBHUJU 32 HACTABHUKE KOJU
U3BOJIC TOYETHO MaTeMaTH4Ko oOpa3zoBame. HaBenene cy aBe aeduHUIM]E CaBPEMEHOT
cXBarama Imojma npupoanur opoja: Jledbunumuja momohy IleanoBux akcuoma ([edunurmja
2.1) u lepununmja momohy Teopuje ckymoBa. Mcro Tako HaBoge ce mo JBe AeduHUILIN]jE
nojmMoBa Cabupame mpupoanux Opojea (lebunurmja 2.10 u 2.10°), Pasnuka nmpupoaHux
opojea ([Jedbunuimja 2.21 u 2.21°), Konnunuk npupoanux OpojeBa (dedununuja 2.26).
Hcro Tako, ce mokasyjy cieache teopeme: ErsucreHnmja m jeAMHCTBEHOCT ONEpaIlHje
cabupame (Teopema 2.4u 2.4°), AconmjatuBHocT cabupama (Teopema 2.5), KomyratuBHOCT
cabupama (Teopema 2.7), Ersucrennuja u jequHCTBEHOCT omepanuje MHOKerma (Teopema
2.11 u 2.12), AcouujatuBHocT MHOXema (Teopema 2.14), KoMyTaTHBHOCT MHOXCHA
(Teopema 2.15), Jemnosnaunoct pasnuke (Teopema 2.24), Jlobpa neduHHCAHOCT AeJberba
(Teopema 2.27),

VY tpehem nornaspy IlpupoaHu 6pojeBH y Mo4eTHOj HACTABM MaTeMaTHKe JaT je
UCTOPUjCKU TIperiiesl pa3Boja Hacmasnux nianosa u npocpama U3 MaTeMaTHKe U3 KOjUX ce
BUIM 112 je y CBUM HacTaBHMM ITaHOBUMaM M MpOTpaMHUMa HAcTaBa MaTeMaTHKE y HUKAM
pa3peauma OCHOBHE IIKoJie BehuM /1e710M OUTHO Be3aHa 3a (opMHpamke MOjMOBa IPUPOIHUX
OpojeBa | ormepanuje y ckymy mnpupomHux OpojeBa. Kammmmatr mp CHexxana HMBkoBuh
CamocTajHo je KoHCcTpyHcajda ExcnepuMeHTaIHH MPOrpaM KOjH je peali30BaH MyTeM
npodjieMcke HacraBe y 12 ojespema 4eTBPTOr paspelqa OCHOBHHMX mIKojia HwurmraBckor
okpyra Tokom mmkosicke 2010/11 roxune. Canpxaj ExcriepuMenTanHor nmporrpama o0yxBara
TpujaeceTneT 1eTa/bHO ypal)eHUX mMpunpeMa HACTABHHUX jeJAWHUIA U3 00JACTH TPUPOIHUX
OpojeBa u omepainyja ca NPUPOIHUM OpojeBUMa Koje Cy peajr30BaHe MyTeM IMpoOIeMcKe
HacTaBe.

VY 4eTBPTOM MOTJIaBJbY HABOJE CE PE3YJTaTH HEKUX JOCATANIBUX HCTPAKUBAHKHA M3
MoryhHocTH mpuMeHe mpobnemcke HactaBe. HaBone ce pesynraru koje je  P. HuukoBmh
novyetkoM ocamaecetnx rogauHa 20. Beka 00jaBuo y pagoBuma (1) YVuerwe nymem pewasarna
npobrema y enemenmapnoj nacmasu mamemamuxe (Excnepumenmanna nposepa na npumepy
HACMABHO2 NPOSPaAMama memamuxe y npeom u opyeom paspedy octoene wione) (beorpan
1976) u (2) Vuerwe nymem pewasarwa npobnema y nacmasu (beorpag 1970). Batum je
T. IlerpoBuh o6jaBuo MoHorpadujy IIpobremcko pazeojua nacmasa gusuxe (beorpan 1988).
[Toce cxope jemHe nernenuje m3amnnia je cryauja M. Jlejuha Memoouuka mpancopmayuja
o0abpanux caopicaja nymepuuxe mamemamuxe (Bpirarr 1996). Ona mpencraBba aeinoBe
ayTOpOBE JIOKTOpPCKE muceptauuje Memoouuka mpancgopmayuja u ocaspemerbasarbe
nacmase nymepuuxe mamemamuxe (Hosu Cang 1996).H. ITerposuh u M. Jlejuh cy Hanucanu
U CAaoNIITWIM 3ajelHUYKH pan Moeyhnocmu npobremcke Hacmage y HYMEPUUKO]
mamemamuyu (bynsa: Jyrocmosencku kourpec ITIPUM, 1994) . Mel)y cumiiosujymuma maxby
3aciyKyje YIpaBo OHAj KOjU je Ouo mpBU — JY20CH08eHCKU CUMNOZUJYM O NPOOIeMCKOj
nacmasu(1983). TlperxomHo, ABageceTak TroaWHa paHuje, y Ibyjopky je oapkaH U TpBH
HAY4YHU CKyMl y cBety — Cumnoszujym o npobnemckoj nacmasu (1965). theros yrunaj je 6uo
OTPOMaH U 3allpaBO CEH-HM U 3alOYMELE €KCITaH3Mja mpobieMcke HacTaBe. CKOpO W J1a HemMa
pazoBa M HCTpaxkMBama M3 00JacTH peanu3andje MPUPOAHUX OpojeBa ImyTeM MpobieMcKe
HacTaBe.

Y MeTo10JI0THju MCTPaKMBama JehUHUIIe ce TMPoOIeM U MPEIMET UCTPAKUBAHA;
Wb, 33Jalld WM 3HAYaj HCTPAXHBAKa, XHUIOTE3E HCTPAXKHBAKA;, METOJIC, TEXHUKE H
UHCTPYMEHTH HCTPaKMBaa M Yy30paK HCTpaxXuBama. Y30pak oOyxBaTa 24 ojesbemba
YEeTBPTOT pa3pena OCHOBHUX Ikoja y Humry. [TomesseH je y nBe rpyre: eKClepuMEHTAIHY —
12 onemema U KOHTpOIHY — 12 oferbema. Mannujanaum TectoM o0yxBaheH je ykymao 601



VYEeHHK. y ekcrnepuMeHTanHoj rpynu 601 yuenuk, y koHtposHoj rpynu 300 ydenwka.
3aBpIIHUM TECTOBUMA TeCTUPaH je 581 ydeHuk: y eKcriepuMeHTalHoj Tpynu 295 yueHuka, y
KOHTPOJIHO] TpynH 286 yueHukKa.

Hpyru neo pama je EMIOUPHJCKM M OKBUPY Ibera cajapkaHa Cy TMOrjaB/ba Koja
yoOHMuajeHo caapike MU3BEINTaj O CIPOBEeIeHOM UCTpakuBaky. Ha UHMIUjaJHOM TecTHpamy
YYECHHIIM U3 YKYITHOT y30pKa, oJ1 MakcuMaimHux 10 6010Ba ocTBapuiIn Cy MpocedaH pe3ysarar
6, 574601a. YueHUIM U3 €KCIIEPUMEHTAHE ¥ KOHTPOJHE IPyNe MOCTHININA Cy NPUOIMKHE
pesyarare. Cpenma BpeaHOCT 00J0Ba YYCHHMKAa M3 EKCIEpHUMEHTaNIHe Tpymne je 6,354, a
y4eHHKa U3 KOHTpOJIHE rpyne 6,794,

Ha 3aBpmHoM TecTHpamy YYEHHIM M3 EKCIEPUMEHTAJIHE TIpyle IOCTUIIIA CYy
CTaTUCTHYKU 3Ha4ajHO OOJbM yCIleX Y OJHOCY Ha y4YeHHMKe KOHTposiHe rpymne: 15,97106ox
npema 13,7456010Ba. Ha Taj HauuH je moTBpheHa mojga3Ha Xunoresa.

Yueme myTeM pemaBama npodieMa y 3Ha4ajHOj Mepu yrudye Ha nosehame
ycnexa y4yeHUKa U3 MaTeMaTHKe Y Mulajum pa3peauma ocHOBHe LIKOJIe.

HctpaxuBame je Aano KOHKPETHE pe3yiTaTre M TOoKa3aTebe Ja Cy YUYCHHIH U3
EKCIICpUMEHTAIIHE TPYIIe TTOCTUTIIN 3HA4ajHO OO0JbH yCIIEX Ha 3aBpIIHOM TecTy. Ha Taj HaumH
je moTBpheHa xurmoresa Ja je CTeNeH YCBOJEHOCTH 3Hama U3 00JacTh MPUPOAHUX OpojeBa H
oTiepalrje ca MpUpOAHUM OpojeBUMa BehH KO OHUX yUEHHKA KOJU Cy pealu30BAIM CalipiKaje
EKCHePUMEHTATIHOT IIporpaMa myrem npobsiemcke Hactase. LlITo cy MaTeMaTHuku caapxkaju
CIOXKeHUJHu TO je W Beha moryhHocT 3a mpuMmeHy TpoOJeMCKEe HAcTCBe, Ma je W HheHa
e(pUKACHOCT TMpHU peanm3aluju cajpikaja w3 o0JacTH MHOXKEHma W JeJbema Beha Hero w3
obJyacTu cabupama 1 01y3uMama.

Hay4Hu pe3yJTaTu 10KTOpPCKe AUCepTalMje

Co03upoM J1a HE TOCTOj€ y JOBOJHHO] MEPH CJIOKEHAa EMIUPHjCKAa UCTPKUBamba U3
peanu3zanyje MojMOBa M3 00JacTH MPHUPOTHHX OpojeBa MyTeM NpoOJIeMCKe HacTaBe y
MOYETHO] HaCTaBM MaTeMaTuke kanauaaT Mp CHexana ViBkoBuh je moiia y mpoydaBamke OBE
o0IacTH ca IUJBEM Jia Ce YIO3Ha MeJaroirka CTpydHa W Hay4yHa jaBHOCT, Kako OM ce y
OynyhHOCTH WHTEH3MBHpaJIa UCTPAKHBaka y OBOj OOJACTH, ca jeaHE CTpaHe, ajlud W Ja Cce
yKa)ke€ Ha pPeajHO CTame Yy MPaKcH, ca JApyre cTpaHe. Y TOKY MpoydyaBamba M HCTPaKUBabha
JIONIITO C€ IO HU3a BeOMa MHTEPECAaHTHHX 3aKJbydaka OJ] KOjUX U3]1BajaMo:

HacraBa Maremartnke y HWKUM pa3pearMa OCHOBHE IKoJie BehuMm gernom OUTHO je
Be3aHa 3a (opMHpame I0jMOBa NMPHUPOAHUX OpojeBa W omepanuje y CKyly NPHUPOIHUX
OpojeBa.

Ckyn npupoanux OpojeBa nedUHHCAH je HA JBa HAYMHA. aKCHOMATCKU U TPUMEHOM
Teoprje ckynoBa. JlepuHHUIMja MPUMEHOM TEOpHje CKYMOBa je NpPHKJIaAHA 3a YUYCHHKE
mitahjux pa3pena OCHOBHE LIKOJIE.

Jedbunrcanu cy mojMoBH 30up, pa3inKa, MPOU3BOJ U KOJUYHUK MPUPOTHUX OpojeBa
Ha JIBa HayMHA. KopucrtehW Teopujy ckymoBa (WITO je TMPHUKIAAHO 32 TOYETHY HACTaBy
MareMaTuke) U uctoBpemero kopuctehu [leanose akcrome.

Ha nBa nHaumna cy nokasane cnenehe teopeme: ErsucreHnmja M jeMHCTBEHOCT
omepanuje cabupame, AcolujaTuBHOCT cabupama, KomyratuBHocT cabupama, Er3uctenimja
U JEJUHCTBEHOCT OIepalyje MHOXeHma, ACOIMjaTUBHOCT MHOXEma, KoMyTaTuBHOCT
MHOXEHa, JeHo3HauyHOCT pasnuke, J[oOpa nedHUCAHOCT AeHhEema,

Y ManoM akIMOHOM HCTpaXuBamwy (opMynucaHe Cy OpHTHMHAIHE MPOoOJIeMCKe
CUTYyaIlfje, W TO 0CaM , KOje Cy pelraBaiv YYeHUIIH HYJITOT, PBOT U METOT pa3pena. Tpebdaro
je yrBpautu na au je Mmoryhe ¢opmupame MojMOBa NpPBHX MPHUPOJHHX OpojeBa Kao



3ajeTHHYKY OCOOMHY jeTHAKOOpOjHUX (eKBHBaJIeHTHHMX) cKymoBa. [TorBpBpheHo je na je
oBo Moryhe camo y ojesbemHMa y KojuMa je u3BoleHa mpoOrieMcka HacTaBa. AKO je OBO
TEIIKO 3a y4yeHmke mimahux y3pacra (mTo He Ou Tpebano ma Oydae ako ce peanu3aluja
caJipkaja MpUPOIHKUX OpojeBa W3BOAM IyTEM MPOOJIEMCKE HACTAaBE) OHJIA j¢ jeIMHA HCIIPaBHA
MoryhHocT ¢dopMmupame I0jMOBa TPBUX MPUPOJHHUX OpojeBa Kao Opoj egemMeHaTa
jenHakoOpojHuX (eKBHBAJEHTHUX) CKYIOBA.

Kanmumar wMp  CHexana  VBkoBuh  caMocTajiHO  je  KOHCTpyHcaja
ExcnepuMeHTaJHH NporpamM Koju je peaJin3oBaH IMyTeM MpodjeMcke HactaBe y 12
OJIecJbeHha OCHOBHHMX INKOJA YMjU caapxkaj oOyxBaTa TpuaeceTneT JeTa/bHO ypaheHmx
NpunpemMa HaCTaBHUX jeAMHUIA U3 00JIACTH MPUPOJHUX OpojeBa U orepalyja ca MpUpOTHIM
OpojeBuMma.

Konctpyucan je mMozen 3a periaBame MaTeMaTUYKUX MpoOiieMa KOju ce CacToju M3
IIECT eTara.

JlompuHOC HaylM oOrJiefla Ceé M y YMIEHHIM Ja JUcepTaldja yKaszyje Ha OuTHE
dakTope KOju yTHUYy Ha YCHENIHOCT y pealH3aluju cajapkaja U3 oBe 00yiacTh, U Behom
OpPUMEHOM TpoOJeMCKEe HacTaBe y IIOYETHOj HACTaBU MaTeMaTHKE pe3ylnTHpaio Ou
paBUIHOM (hOpMUpaky MOjMOBA MTOYETHUX MPUPOIHUX OpojeBa W orepalije ca MpUpOTHIM
OpojeBuMa.

Hay4Hu pe3ynraTv W MHTEpIpETallnja pe3yiTara UCTPaKUBamba HABEACHU CY Y TPETXOIHOM
JIeNTy O OIICHU O UCIYH-EHOCTH 00MMa M KBAJIUTETA y OJJHOCY Ha MPHUjaBIbEHY TEMY.

3ak/pyyak M npemior

JlokTtopcka nucepranuja mnon HasuBoM ,Peanmsamumja caap:kaja u3 objaacTu
NpUpoAHNX OpojeBa myTeM mnpodJjemMcke HactaBe® kanauaara mMp CHaxane lBkosuh,
IpecTaB/ba BpeJaH W O030MIaH HAYYHO — MCTPAXKUBAUKU JONMPHUHOC W3 Hy4YHE 00JacTu
MeAaromKiX HayKa U CIEejalHO U3 y)Ke HaydHe 00JIaCTH METOMKa HacTaBe MaTeMaTHKe.

Kanaunatkuma je mokasanga He camo JI00po MO3HaBamke MpoOdIeMaTHKE KOjoM ce OaBu
HETO ¥ MHOTO CMHCJIa M YMEIIHOCTH 32 TEOPHUJCKY aHAIM3Y M KPUTHUKO CarjieJlaBambe MpaKce
yKa3yjyhu HaMm To mpe cBera Kpo3 EMITUPHU]CKH JI€0 pajia.

Ha ocHoBy HaBeneHux unmenuna, Komucuja npemiaxe 1a ce JOKTOpPCKa AUcepTaliyja
nox HasuBoM ,Peammsammja caapxkaja u3 o0gacTtu npupoaHUX OpojeBa myTeMm
npoodJieMcke HacTtaBe“ kanaunara Mmp CHaxane VBkoBuh, mpuxBatu U Ja ce o100pu jaBHA
on0paHa pel UMEHOBAaHOM KOMHKCH]OM.
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