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NHOOPMATHUUYKO-TEXHOJIOIIKA BA3A —
YCJIOB UHTETPALIMJA 1 EKOHOMCKOI PA3BOJA
PEITYBJIMKE CPIICKE

Veoo

VY mocneamux moja BeKa YOBEYAHCTBO j& TOCTAIO OoraTHje y MHOTHM
HayKama, TeopHjama, TEXHOIIOTHjaMa, TeXHUKaMa ut1. MHoroOpojHa Hay4YHa OT-
kpuha TpeTodeHa Cy y HemocpeiHa TEXHOJOIIKO-MPAKTUYHA pellema Koja y
OCHOBU Me€Hajy (PM3MOHOMHU]Y IEOKYITHOT JbYACKOT paja ¥ KUBOTa. Tpu riiaB-
HE eroxe Cy 00eJIekmIe JbYACKO APYIITBO:

— MOJHONIPUBpPETHA €M0Xa,

— UHIYCTpH]jCKa ernoxa u

— uHpOpMATHYKA eroXa.

HNudopmaTiuka TEXHOIOTHja TPEACTaBIba jEAMHCTBO CPEACTaBa, METO-
Jla ¥ TOCTyIaKa W TJIaBHU je TeHepaTop mpoMeHa. YMecto dpase: ,,Ynarahy y
MH()OPMATHBHY TEXHOJIOTH]jY Kaja OyeM JI0OBOJbHO OoraT™, CBET ce JlaHac IOoHa-
112 Ha HA4uH: ,,Ynarahy y nHpopmMaTuBHY TEXHOJIOTH]jy a O6ux Ouo Gorat*.

Penybnuxa Cpncka u mexnonowiku paszeoj

PenyOnmuke Cpricka jacHO je omnpejesbeHa Ka €BPOIICKMM HWHTETpaluja-
Mma. Biaga PemrybGnuke Cpricke nmojjpykaBa M MOJICTHYE pa3Boj CBUX OpraHU3aIM-
ja, Kako OM Ha ajeKBaTaH Ha4WH OATOBOpHIIE NoTpebama rpahaHa u crangapau-
ma EBponcke ynuje. [loapiika ce oriena Kpo3 3aKOHCKY PErysiaTHBY Koja Jiaje
NpaBHU OKBUP 32 ()yHKIMOHHUCAKkE, pa3B0j H UMIIEMEHTAINjy HU3a MelhyHapo/-
HUX 1 1omahux mpojekara 4uju je b Mo00JbIIake MpykKama yciayra rpahann-
Ma ¥ JJOCTH3aha eBPOIICKOT CTaHIap/a.

usbeBu Koje mozaprxkaBa EBporicka yHHja pejieBaHTHH CY 3a CBE Pa3Boj-
He cTpaTeruje Ha npoctopy Espore. ¥V nmepuomy 2007-2015. ronuna EBporicka
yHHja he moceOHO mojpKaBaTh pa3Boj HHPOPMATHYKOT IPYIUTBA. Y TOM LUIbY
OCHOBaHa je AreHnWja 3a wuHpOpMaMoOHO JApymTBo PenyoOmuke Cpricke
(AMAPC), npBa jaBHa HHCTUTYIIHja OBe BpcTe y bocHu u Xepreropunu u mehy
npBuMa y peruony (Www.aidrs.org). ITotpeba 3a ocHHBamEeM jeTHOT BIIQJWHOT
Tesa Koje Ou ce 0aBMIIO MUTakbUMa CTaHJapAU3aLHje U KOOpIUHALIMje MpOojeKaTa

* dragica@gef.bg.ac.rs
** jasmina@gef.bg.ac.rs
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n3 00nactT HHOOPMAIMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]ja, TJIaHUPAkbEM 1 H3-
pagoM CTpaTeIIKMX JOKyMeHara Ha I10Jby pa3Boja MH(GOPMAIMOHOT JPYIITBA Y
[EJIMHY, TIPOUCTEKIA je U3 PerHOHANHUAX W €BPOIICKUX WHUIMjaruBa (Jucabon-
cka oexnapayuja). 1lo Oamynu 0 OCHUBAWKY, Wb areHIM]e je KOOPMHAIIH]ja
pa3Boja mHGOPMATHKE U MHTEPHETA Y capaliby ca APYTUM HaUISKHUM OpTaHH-
Ma y jaBHO] YIpaBH, MIKOJICTBY W 3APABCTBY; Mpeajiarame U CIpoBoheme Mepa
U3rpajmhe HHPOPMAIIMOHUX CHCTEMa OpraHa JIOKaJIHE CaMOyIIpaBe Koju 00e30e-
hyjy npumeny yHH(pUIIMpaHUX IPOrPaAMCKHX pellieha y ITo Behoj Mepu UTH.

Ha kpajy 2009. rogune 3akspydeHo je na Pemybmuka Cpricka HemoBpar-
HO Hjie Ka cBeonmreM HHGOpManroHoM npymrTBy. [IpoTekia roguna nonena je
enekrpoHcky Cpricky (eSrpska), mouerak peannsaliyje MpojeKTa AUTHTATA3AIH-
j€ 3eMJBUIIHUX KEHHUra, HHQOPMAIMOHOT cUcTeMa o TpocTopy Pemy6mmke Cpn-
CKe.

Hupopmayuonu cucmemu o npocmopy Penyonuxe Cpncke

[ToTpeba 3a OCHUBaHEM jETHOT BJIAJMHOT TeNa Koje Ou ce 0aBuiIO muTa-
BbUMa CTaHIapau3alldje U KOOpJIUHAIMje MpojekaTa u3 o0iaacTu HH(OpMAIIO-
HO-KOMYHHKAIIHOHHUX TE€XHOJIOTH]a, TUIAHUPABEM U U3PaZOM CTPATEHIKHX JIOKY-
MeHaTa Ha MOJby pa3Boja WHGOPMAIMOHOT IPYIITBA Y IENWHHU, IPOUCTEKIA je
U3 PErHOHATHUX U €BPOIICKUX WHHIIUjaTHBA.

Bnaga Pemmybmuke Cpricke je, mociie IOTHHCHBaMka CTPATEIIKOT YTOBOPa
ca xommnanujoM Majkpocodt 2006. ronuHe 1 06e30ehuBameM OYIIETCKUX cpe-
CTaBa, Ipejy3elia IpBe KOpake Ka ycBajamy €BPONCKUX HOPMHU Y LIUJbY CMambe-
Ha TEXHOJIOUIKOT packopaka ca 3eMJbama peruoHa u EBporicke yHuje.

Kpajem 2002. rogune ycBojeH je 3aKoH O 3eMJbUIIHUM Kiburama Pemy-
osinke Cpricke, KojuM ce ypelyje Boheme, opikaBame U yCIOCTaBIbakhe 3eMIbH-
IIHUX KIBbUTA, YITUC MIpaBa Ha HeMoKpeTHocTH utH. [Iporpam mociosa npemepa u
YCIIOCTaBJbae KaTacTpa HEMOKPETHOCTH 0a3MpaH je Ha MCKYCTBY €BPOICKHX
npxasa. [To nmporpamy je npensulena:

—  UW3rpaama jeJMHCTBEHE padyHapCcKe KOMYHHKAIMOHE MpEeXe ca
cO(TBEPCKOM MOAPIIKOM HH(POPMAIMOHOM CHUCTEMY KaracTpa He-
nokpetHoctu Peny6nuke Cpricke;

— jeAMHCTBEHa KOHTpOJIAa U yIpaBJbamkhe MpOolecHMa H3paje U OJpiKa-
Bama kKaractpa HemokperHocTy;

— OpraHu30BambE MYJITHMEIHjajHE MPE3eH3alnje KaTaCTapCKUX Moja-
TaKa UTH.

VY TOoM HHUIbY 3aI0YETH Cy MOCIOBU JUTHTAIH3AIN]e KaTaCTapCKUX TUa-

HOBa, YMME Ce MOCTIKE CaBpEeMEHO Boheme rpad)uike eBUACHIIM]E O HEITOKpeT-
HOCTHMA ¥ (YHKUMOHAIHHUj€ C€ MaHHMITYJIHUIIE rpadMuKuM MOJAlMMa KaTtacTap-
ckor onepara. [Iporpam mnocioBa nmpemepa npensula ycrocTaBibambe U MOBE3H-
Bame€ HOBOT I'e0JICTCKOT pe)epEeHTHOT CHUCTEMa ca eBPOIICKUM peepEeHTHUM CH-
CTEeMOM, H3paay Moznena Tpanchopmanyje ca nocrojehum pedepeHTHUM cHUCTe-
MOM, Ka0 ¥ MPOCTOPHUX JIOKATTHUX pe(hepEeHTHUX MPEXa U PEKOHCTPYKIH]Y I0-
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ctojehinx nonuronux mpexa. Crnenehn kopax je TpaHcopManyja CBUX BpcTa re-
oJeTCKuX motora. Pesynrar he Outé momany mpemepa y eBpOIICKOM KOOPH-
HAaTHOM CHCTEMY, Ca MHOTO BehiM HIBOOM Ta4HOCTH.

HajnoBosbHUju KapTOrpadcku MpoM3BOJ 32 M3paly W Boheme pasHUX
BpCTa €BUICHIIM]a O TIPOCcTOpy je ocHoBHA KapTa 1 : 5.000. C o63upom na moa-
pyyje Pemmyonmuke Cprcke mokpuBa 4.956 mucrosa OK 1 : 5.000, mmanupana je
n3paga 500 HOBHX JIMCTOBA AUTHTANHE OCHOBHE KapTe 3a rpajcKa U MoApydja o1
nocebHor uHTepeca. [ImanupaHo je axxypupame W JUruTadu3andja noctojehnx
muctoBa OK 1 : 10.000 (Bojar 2007: 11-20).

VY okBupy MelyHaponHe capanme, Biana JamaHa modena je ca mpojex-
TOM YCIIOCTaBJbaka JUruTalIHE Tororpadceke kapte 3a buX. [pojekar je peanu-
3o0BaH y niepuoay 2002-2005. ronuHa 1 0OyxBara:

—  mW3pagy HOBUX aepo-(hoTorpaMeTpujckux cHuMaka buX u

— TpUnpeMy HOBHUX JTUTUTATHUX  Tomorpad)CKMX  Kapara Yy

pasmepy 1 :25.000.

OBuM npojexToMm 3a moapyyje buX mspahena cy 444 nucrta mururanHe
tonorpad)cke Kapre, oJ1 uera 68 JTUCTOBa HOBE KapTe, a OCTaNO je u3paheHo au-
THTAIN3AI1]OM 1ocTojehux IMcToBa.

JururanHo rpaduuKo MpUKa3UBamke IOJaTaka MoApa3syMeBa MMIIOPTO-
Bambe pe3yliTara acpoTpHAHTYJANHje, UMIIOPTOBAKE CTEPEO-TIapoBa, rPpapHyIKH
nperien TPOAUMEH3MOHATHUX CIIMKA, TPOBEPY M3BYUEHHX MOJaTaka, dyBambe
nonataka y CAD dopmaty nta. I'UC monamu kpenpanu cy y ArcGIS nporpamy
(www.rgurs.org).

[Mpumena 'NC-a y Ypbanuctiukom 3aBoay PenyGimke Cpricke 3amode-
na je 2002. rogune pagom Ha npojexty LIFE-Third Countries xoju cy dhuHancu-
pamu EBporicka xomucuja 1 MuHHCTapcTBO 3a MpocTopHO ypeheme, rpahesu-
HapcTBO M ekonorujy Penyonuke Cprcke. Pedu je o mpojektuma INFRARED un
LICENSE. 3a notpebe npojexara KpeupaH# Cy AUTHTAIHU MOJICTH TepPeHa CIIu-
BOBa peka Bpbaca u Tpebummuiie.

Ha ocHOBY npuKyIJbeHHX TO/IaTaKa Ha TepeHy, u3paljeH je BelnuKu O0poj
TEMaTCKUX Kapara. 3a codrBepcke anare ofabpanu cy mporpamu ArcGIS 8 u
MIKE BASIN. V¥ Toky 2004. rogune 3aBoj je ydecTBOBao y u3panu mehyHa-
poxHor npojexta — Ooporcusu paszeoj kpos exo-mypuszam (The Study on Sustai-
nable Development throught Eco-tourism in Bosnia and Herzegovina).

Y 0oKBUpY OBOT NpOjeKTa pajiuiio ce Ha M3PaJH JIUTUTATHOT MOJelia Te-
pEHa, eKOJIOMIKHUX Kapara | Mperjieay NOTSHIHjaIHUX TYPUCTUYKUX OJIPEAMIITA
ca pecypcuma. Crynujcka noapydja odyxBaTtajia Cy perHoH IjanuHe Benex u
ciuB peke ITmuse. Ipojekar je ¢punancupana JICA (Japan International Coope-
ration Agency). TpenyTHo je akTyenaH pa3BojHu npojekat yBohewa 'MC anara
y Ipoliec U3pajae NPOCTOPHO-IUIAHCKE TOKYMEHTaIHje Y YpOaHUCTHYKOM 3aBO-
nIy. YBOhemeM OBOT CHCTEMCKOT peliemha omoryhuhie ce crpy4na u uHpopma-
TAYKA TIOJPIIKA OMIITHHAMA — HAPYYHOIIMMa IUTAHOBA. YBOhEHEM ,,30HHUHTA‘
Ka0 3aKOHCKe KaTteropuje y npoctopHoM manupamy ['MC he mocratu Heomxo-
JIaH anat y u3paju ¥ kopuihemy ypOaHUCTHUKE TOKYMEHTaIuje, a rpaljeBuHap-
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CTBy M TOTCHIMjaIHUM HWHBECTUTOpUMA mpyxkahe ce Opka M KBaJUTCTHH]ja
yeyra (WWw.iu-rs.com).

EdukacHo ynpaBibame M IUTaHHpAmke pa3Boja rpajia, MmoapasyMeBa Io-
cTojame MH(pOpPMAIMOHE OCHOBE, Koja OM omoryhmia npaheme U BpeTHOBamE
OCTBapeHHUX pe3yJNiTara U yCBOjeHUX MHIuKaTopa. [Ipobiem ca kojum ce cpehy
rpajcka aJMUHUCTpAaIlja i KOPUCHHUIY YCIyTa j& HEMOCTOjahe jeIMHCTBEeHE Oa-
3€ mo/IaTaKa 3a IIaHupame U npaheme pa3Boja rpaga. OBO reHepHlIlle YUTaB HU3
npobieMa Koju yTudy Ha edukacHoCT mocrojeher cuctemMa paja U ynpaBibamba
jaBHOM aamuHHcTpanujoM. C apyre crpaHe, caBpeMeHe TexHoioruje Hamehy
HOBa peliera U CTaHIap/e y paay, KojuMa ce OCurypaBa KOHKYPEHTCKA IMO3H-
nyja y okpyxemy. Ha npumepy npojekra barwa Jlyka — epad ungpopmamuxe,
MOXE Ce carjefaTd Ba)KHOCT M3rpajii-e HeOoNXoAHe MH(PacTpyKType, Koja he
OuTH y cTamy Ja NOAPKH NPUMEHY HOBUX TEXHOJIOTHja, MHPOPMAIIOHO MOBE-
3MBabe MHCTUTYLIMja TPpaja U u3rpamy jeauncreeHor MUC-a (MeHaUMEHT HH-
(dopmanmonor cuctema) (Crparteruja passoja rpaaa bame Jlyke, 2008).
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Cunuka 1: 3]] moaen PIT uentpa rpana bame Jlyke (WWW.iu-rs.com)

Ipojekat eSrpska je jenuucrBenn Web mopran (Www.esrpska.com) 3a
npyKame eNeKTPOHCKHUX cepBuca W uHpopmanuja u3 PenyOmuke Cpricke r-
pahaHuMa, MOCIOBHOM CEKTOPY M BllaziaMa y OKpyx ey u mupe. [Topran eSrps-
ka mipencraBiba gyropounwu mnpojexar Biage Penyosmke Cpricke u Arenimje 3a -
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MHQOPMAIMOHO IPYIITBO U 3aMUILJBEH je Kao MecTo rie he KopucHUIM ycayra
jaBHe ympaBe Mohu na mpoHal)y Taune u moy3aaHe nHpopmanyje kopructehn uH-
TEpPHET Kao CpeAcTBO KoMyHHKarje. Llnsp je ma mopTan, pyHKIHOHAIHO U ca-
IpxajHo OyJie o Mepy KOPHCHUKA U BbUXOBUX noTpeda. [a Ou ce To ocTBapui-
0, TIOTPeOHO je moBe3aTH cBe (PyHKIIMje jaBHE yIpaBe, TaKo Ja c€ KOPUCHHKY II-
OjeHOCTaBe M yOp3ajy MOCIOBH Ca jaBHOM YIIPaBOM.

Ha moprany eSrpska mory ce nooutu koHkpetHe yciyre. [lopran eSr-
pska mpatuhie Hampemak eIEeKTPOHCKHUX CEpBHCa, Tako 1a he ce MpHjaBOM Ha
nopraia Mohu Hapy4YUTH W3BOIM U3 MAaTUYHHX KEGUTA, IUTATHTH 1TOPE3, HOAHETH -
3aXTEB 3a PETUCTpaIyjy Bo3wia, uTa. OpraHu3aioHo, MOPTAI j€ TOJEhEeH Y -
nBe kareropuje: ['pahanu u [lpuBpena. YHyrap kareropuja cy teme 31paBJbe,
Oo6pazoBame, CranoBame, [locnoBame, GuHancuje, uta. OTBapameM MOATEME
Hy/Il C€ HU3 CEepBHCa y KOjuMa Cy ONHCaHe YCIyre Jp’KaBHE M jaBHE yIpaBe H
JIMHKOBH CTpaHHIa HAJJICIKHUX I/IHCTI/ITyHI/Ija, Kao U JIMHK Ha 3aKOH Ha tII/IjI/IM O-
CHOBaMa Ce IMOMEHYTH cepBHC 3acHuBa. Ha mopramy eSrpska nanmasu ce -
Perucrap nacturynuja. Hanpenso nperpaxunBame omoryhasa 1a ce Ha OCHOBY -
KJbYYHE peyy ca HajMame YeTHPH KapakTepa npoHal)y cBe unctutynuje y Pemy-
Osinin CpIICKO] KOj€ Y CBOM Ha3HUBY, JCJIATHOCTH WM aJpecH CaapKe YHETY pe-
4. PesynraT nperpare, ocuM IyHOT Ha3WBa MHCTHTYIH]je, 1ahe U Ipyre KOHTaKT
uHpOpMaIje 0 MHCTUTYIIHjH, Kao MTO cy opiamrheHa ocoda, KOHTaKT 0co0a,
web anpeca, aapeca, 6poj Tenedona u daxca u ap. (Www.aidrs.org/forum).

3axmwyuax

Janamme notpede y 001acTi IPOCTOPHOT IJIaHUPakha, MPOjeKTOBamba U
Bohema pa3sHMX BpPCTa €BHJCHIMja O MPOCTOPY 3aXTEBajy NMPUMEHY HOBHUX TEXH-
osoruja. OHe omoryhaBajy n00ujame Op3uX M TauHUX HH(pOpPMAIMja U MOT-
yhHOCT MoBe3MBama 1 yKpIITamka pa3HOBPCHUX Nojaraka. Pa3Boj u uaTerpammja
Peny6nnke Cprcke 3aBucuhe on npumene I'MC anara y ctpy4Hoj u uapopm-
aTWYKO] MOJPIIIM pa3BOjHMM IUIAHOBUMA. JeJHa CTpaHa TEXHOJIOUIKOT Ha-
npeTKa Ccy IopTaiy, 0a3e mojaTaka, eJIeKTPOHCKH CEPBHUCH UT/., a C JIPyre CTp-
aHe OWTaH je HUBO 00pa3oBama KOPUCHUKA U BbUX0BA MOTYNHOCT KopHIThema B-
eJIMKE KOJIMYMHE apXUBHPAHUX IT0JIaTaKa. 3aTo je MOoTpeOHO /1a ce 1 00pa3oBame
ycMepaBa y MpaBlly HOBUX TEXHOJIOTHja, y CKIIQ/ly ca CTaHIapJuMa o0pa3oBama
EBporicke yHuje.
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JIureparypa

bojar 2007: B. Bojart, [Ipoepam padosa Penybruuke ynpage 3a eeodemcke u -
umosuncko-npague nociose Penyonuxe Cpncke 3a nepuoo 2007-2016.
eooune, IlpBum xoHrpec o karactpy y buX, Moctap: [eodemcko
opywmao Xepyez-bocne, 11-20.

Cmpameeuja paszsoja I paoa barwa Jlyxa y nepuody 2007-2015., bama Jlyka:
Cxkymnruna I'pana bama Jlyxka, 2008.

MaTepHeT n3Bopu

www.aidrs.org
www.esrpska.com
WWW.iu-rs.com
WWW.rgurs.org
WWW.tors.rs.sr
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Yuusepaurert ,,Cuneprija“ bujessuna

Mapuana I'. JIyknh~

Yuusepauret y Uctounom CapajeBy

Ounoszodeku pakynter [lame

Karenpa 3a reorpadujy [pernennu pan

YTULAJ TYPUSMA HA IEMOI'PA®CKU
PA3BUTAK PEITYBJIMKE CPIICKE

Veoo

CMamuBame Opoja CTAaHOBHHKA U JIEMOTPad)CKO MpaKmkeme oapeleHnx
npoctopa (OpJACKO-TUIAHMHCKHX, arpapHUX, OHUX Ca HEMOBOJLHUM caobpahajHo-
reorpa)CKUM TOJI0XKajeM, a U TOjeAMHUX IPAJCKUX HAceJha) jeliaH je O] JJOMHU-
HaHTHHX JeMorpadckux npoieca y Peryomaumm Cprickoj.

Pacmpasspajyhu o MoryhHOCTHMa cMamWBamka JeToNyalyje, Hajuenrhe
ce Kao (haKkTop peBHTAIH3AIIN]Ee HABOAN TypH3aM.

HeroB 61 pa3Boj y eMUTpallMOHUM MOAPYYjHUMA Ca PEAYKOBAHUM JIEMO-
rpadckuM MOTEHIUjaIiMa, ajli ca OYyBaHUM TMPHUPOJHUAM BpPHjETHOCTHUMA U -
OoratmM eTHO-HacJbeleM, Bjepyje ce, HE caMo 3ayCTaBHO HceJhbaBama Beh, eBe-
HTYaJTHO, JIOBEO JI0 MOBPATHUX MHTpaIfja i eKOHOMCKOT oropaBka. To 6u gomn-
PHUHUjENIO U MPUBPEIHOM YpPaBHOTEKEHY, jep OM ympaBo MPOCTOPH y KOjUMa
HHCY pa3BHjeHE Jpyre NpUBpEIHE IpaHe JOOMIM IIAHCY Ja BaJOPU3Y]y CBOjY
W3BOPHOCT.

Benuka nmuBepcudukanyja TypUCTHUYKE TOHYJEC W PAa3HOBPCHU aiTep-
HATUBHU OOJIMIM TypH3Ma KOjU IMOJPIKaBajy KOHIIENT OJPXKHBOT pa3Boja M Mp-
€/ICTaBJbajy HOBY TMapaJNrMy TII00AITHOT pa3Boja Typu3Ma, YHHE 0Baj MOJIEI jOIII
MPUXBATIEUBH] M.

Typusmy ce npumnucyje Moh 1a mocnjeny ApymTBeHO-eKOHOMCKA H JI-
emorpadcku pas3Boj. bpojHu cy mapameTpu y KojuMa je Typu3aMm JAOMHUHAHTHA
wi o0jeaumaBajyha JjelaTHOCT, a Koje OMIbe)KEe CKOHOMCKE KOMIIApPaTHBHE
NPEJIHOCTH Y OJJHOCY Ha PETHOHE KOjU HE Pa3BHjajy TypU3aM.

Koju cy npenycioBu na Typrszam 3aucTa MOCTaHE KaTalu3aTop MOIYI-
aIlOHOT yCIIOHA WJIM OINOpaBKa, MOKE ce pehin Tek HAKOH KOMIUIEKCHHX H
WHTEPIUCIUTUIMHAPHUX KOPENAlMOHUX HCTPaXKUBambha Pa3BUTKA CTAHOBHHIITBA
U Typu3Ma.

U mopen yBjepaBama Aa Typu3aM MOXe JOBECTH A0 JeMorpadcke p-
eBUTaNM3anyje onpeheHux Kpajesa, U Mopej KOHKPETHUX MpUMjepa KOjU TO I0-
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Cmeso P. [lawanuh u op.

TBpDYjy, HCKYCTBO U UCTpaKUBamka HaM Takohe roBope Aa ce To He Jelana 1o -
ayTOMAaTH3My, ¥ ca HCTUM ITO3UTHBHUM e(EeKTUMA.

Wneja oBora pazga je ma ce Ha penandju Typuzam — JemMorpadcke kapa-
KTEPUCTHKE CTaHOBHUIITBA Pemybnuke Cpricke, Mpeno3Hajy HajIOrHYHHje CIIp-
ere, KOHEKI[Mje Y KOjuMa CUCTeMH OJvke (DYHKITHOHHUIITY.

Takohe, HacTOju ce YTBPIWUTH MOCTOJH JIM YHHBEP3aJTHO AEjCTBO TYp-
u3Ma Ha leMorpaq)cKu pa3Boj, ¥ yBHjeK IO3UTHBHA KOpenalyja pa3Boja oBa JBa
cucrema.

Ymuyaj mypusma na nojedune eremenme demoecpaghcrkoe passoja

JpyIITBEHO-€KOHOMCKH pa3BOj WHHILMPAH TypH3MOM HMa CBOje CIe-
mduaHOCTH. Ma KOJNMKO CHCTEMCKA TTOBE3aHOCT JeMOTpadCKOr ¥ TYPHCTHIKOT
(eHoMeHa TYniia Ha OCTaJIe CUCTEMCKE [TOBE3aHOCTH CTAHOBHMIITBA M TPUBP-
e/1a IpyTuX OpHjeHTallnja, BEJIUKa BapHjaOMITHOCT U €JIaCTUYHOCT TYPHCTHUKE -
HOTPaKikhe, HENPEKHTHO HHOBUPAmhE TIOHY/ I, TUIAHETapHE AUMEH3Hje Typru3Ma, -
cnenudumpajy oBy cnpery. Crora ce JIOKaTHH e()eKTH MOTY Pa3JIMKOBATH OJ T-
n00aTHKX, a 1a IPU TOM HE HETUPajy U HEe JIOBOJIC y MUTAIbE.

Ja Om ce nakmie yTBpAMO peallaH yTHIG] Typu3Mma Kao (akropa
nemorpadckor pasBoja, MOXKeJBHO je CTPYKTYpUCATH MOCTYIMAK UCTPAXKBamka C-
TAHOBHUILITBA M BUjETH y KOJUM €JIEMEHTUMA H ca KOJIMKO CMHUCJIA U JICjCTBa je
HPUCYTaH TYPU3M.

Yxynna ounamuxa cmamosnuwmea moxke OuTH (GYHKIHja pa3Boja T-
ypusMma. Pa3Boj TypucTHUKe TMpUBpeENEe CBOjUM EKOHOMCKUM edekTuma cTu-
MyJiuIie ieMorpadcku pa3Boj. YTOIMKO je 3HAYajHUJH IITO CE YECTO Pa3BUjao y
NPUBPEITHO HEPA3BHjE€HUM IIOJIPYYjHMa, IJIje ce, IIpeMa JI0CaIAIIBHM UCKYCTBH-
Ma, [T0Ka3a0 Kao jejlHa OJ HAjIpONy/I3UBHUJUX JjeJIaTHOCTH 32 MPEBa3WIAKCHE
pEervoHalIHE HEPa3BUjEHOCTH. YTHIIA] TypH3Ma Orjelia c€ y IopacTy CTaH-
OBHHUIITBA Ha npocTopy Jaxopune, bawe Bpyhune u Tecnuha, 6ame J[Boposu u
bujerbune.

Hexu monmamm ykasyjy Aa Wy OKBHPY MOTEHIHUjJIaHUX TYPUCTUUKHX
peruja WM 30Ha I0CTOje KOHTpaBep3e, J1a HUje CByJa MPUCYTaH IeMOTpadCKu
pa3Boj. Tako je caoOpahajHO MOBe3WBame Cella U TPafioBa, JIOBEJIO 10 HUXOBOT
yOpazaHor JieMorpadckor npaxmema. PypanHa Hacesba ommruHe Poya cy kao
npuMjep. ATpakTUBHE BHUCOKE TUIAaHWHE, OYyBaHa J)KUBOTHA cpejuHa, Harmona-
nHM  mapk L, Cytjecka®, HMHQPACTPyKTypHa HEONPEMJbEHOCT, ald Ce H3B-
aHrpajJcKa HaceJba KOHCTAaHTHO AeMOorpad)CKu MpasHe.

Hacynpor nacessuma ommtuHe Poua, Opoj CTaHOBHUKA MOIpy4ja
Jaxopune je mocrao aBoctpyko Behu. Typuctuuka ¢yHKIHMja je OBIje TOJIHUKO -
jaka, Ja je TOKpeHyla W ApYre JjenaTHOCTH, NMo0oJbIIana HHPPACTPYKTYpHY
OTPEMJIbEHOCT U TIO/ICTAKIIA 11jeTIOTOIUIIBY TYPUCTHIKH ITPOMET.

Muepayuje cmanoenuwimea cy MHOTOCTPYKO Be3aHe 3a Typu3aM. Hajj-
€HOCTaBHUjH, HAJKOHKPETHHjH, ajld U HajIIOBPLIHMjU HaYMH NIOMMama Te BE3e
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Ymuyaj mypusma na demoepagcxu pazsumax Penyoauxe Cpncke

je neMorpadcKo TyMadeHwe TyYPUCTHUKHX KpeTama Kao BU/Ia HajMacOBHUjUX CE3-
OHCKHX MUTpaIuja.

Ykonuko O ce TyprucTHYKa KpeTama MoIBPTia 1eMOorpad)CKoj aHaJw3H,
3a 1mTa OM MOpalld MOCTOjaTH MPEIU3HUjH U JICTAJbHUJU TIOJAIH, JOOWIH Ou ce
pe3ynTaTé 0 00UMy M CTPYKTypaMa MHUTIpaHaTa, BeOMa KOPHCHH 3a TYPUCTHUKY
npuBpeay  QyHKINOHAIHY OPTaHU3alH]jy PEIENTHBHAX MjecTa.

[TopacT cTaHOBHHIITBA Yy TYPUCTHYKHM 30HaMa U Mjectuma PemyOnuke
Cpricke, IPBEHCTBEHO €€ OCTBAapyje MUTPALMOHOM KOMIIOHEHTOM, T€ j€ JIaKO -
3aKJPYYUTH Ja Cy OHA Mel)y HajuHTepEeCaHTHHjUM UMHUTPAMOHUM [EHTpUMA.

3a pasnuKy Of MOJCTHUIIAjHE MUTPATOPHE YIIOTe, Typu3aM HCIOJbaBa U
IpyTy BpcTy aejcTBa. OHa ce youaBa y MojeJUHAYHUM HaceJbUMa KOju HHUCY YH-
yTap TYPUCTHUYKHX perHja U y KOjuMa ce pa3BHjajy HEMacOBHU OOJIHIIN TyprU3Ma
(6ama Mibeuanuna). Mamy eKOHOMCKH JOMETH OBHX BHIOBA Typ3Ma, Mamba Y-
ararma, HUCY CTUMYJIaTUBHA (3a caja) 3a JjocebaBarba CTAaHOBHHIITBA.

Cmpykmype cmanognuwimea Ha pa3InuUTe HauMHE KOPEIMpajy ca ell-
eMEeHTHMa TypUCTHYKOT cucteMa. C 003upoM J1a Typu3aMm HHje GakTop KOjH p-
aJiuKajIn3yje APYIITBEHE OKOTHOCTH, HE MOKE OWTHHjE YTHUIATH Ha OMOJIOIIKE
cTpyktype. Hu ctapocHa CTpyKTypa CTAHOBHMIITBA HUje HETOCpeIaH U3pas Ip-
OMjeHa TMOKPEHYTHX JjeJIoBambeM TypusMa. TypHu3aMm Ha W3MjeHE y CTapOCHO]
CTPYKTYpPHU CTAaHOBHUILTBA JjeiIyje IMPEKO CTapOCHE CTPYKTYpEe MUTpaHATa.

[IpoMmjeHe HM3a3BaHe pa3BojeM TypuU3Ma HajIUPEKTHHjE CE OTJIenajy y e-
KOHOMCKHM CTPYKTypama cTaHOBHHIITBa. [IpocTopu u Mjecta y Kojuma ce pa-
3BHja TypH3aM, Kao JJOMHHAHTHA MTPUBPEIHA TPpaHa, NOKa3yjy aIeKBaTHO BEIHNKO
yuemhe TepIHjapHOT CEKTOpa Y CTPYKTYpPH aKTUBHOT CTAHOBHHUIITBA II0 Jijelia-
THOCTHMA (OamCcKa TypucTHiKa Mjecta y Penyonunu Cprickoj).

Typu3zam ce 4ecTo MCcTHYE Kao JjeTaTHOCT KOja yTHYe Ha eMaHIUITAIH]y
JKeHa U moBehaBa akTHBHOCT JKEHCKe pajHe cHare. Ml HeMacOoBHU OOJIUIH TypH3-
Ma MOTY UMaTH OBaKBe eeKTe, alli Ce y CyMH He MCKa3yjy Kao 3HauajHH MOMaK
KOju OW OMO MHIIMKATOp AeMOTPaCKUX MpoIieca.

Homahuncmea y TypUCTHYKMM 30HAMa M MjeCTUMAa, Y KOjUMa Ce pa3B-
ojeM TypHu3Ma Jlojla3u JIO0 Tpolieca ypOaHH3alWje, MoKa3yjy OpHjeHTalujy Ha
HETIOJEOIIPUBPEIHE JjeNIaTHOCTH, HEYOCICHOCT Ta3IMHCTaBa, HOBE HAUMHE €KO-
HOMCKOT aHTaxoBama jaomahuHcraBa. [IpoMjene y momahmHCTBY cy oxpas -
npuiarohaBamka HOBOHACTAIMM JIPYIITBEHO-EKOHOMCKHM OKOJHOCTHMA M TIPH-
Ka3yjy YKYIHOCT APYIITBEHOT MpeoOpakaja Ha eKOHOMCKOM, AeMOIpa)CKOM H -
counjanHoM many. JlomahuHcTBa cy Takole MjecTo Ha KojuMa ce OABHja II-
polec TypUCTHUKE aKyITypaluje, I/je ce MUjerbajy CTaHIapAn )KUBJbEHA U P-
asMuIIbama. Typusam 3axBasbyjyhi OBUM CTaHAapIvMa BPIIH MPOMjEHE Y CB-
UM jaoMahMHCTBMMA, a HE CaMO y OHHM Koja Cy JUPEKTHO yKJby4eHa y T-
YPHUCTHYKY TIOHYLY.

3a paznuky oj nomahMHCTaBa Koja Cy yKJby4eHa Y MAacOBHHU TypH3aM,
na ce y TMOTIYHOCTH OPHjCHTHUINY Ha HENOJHOIPHUBPEIHE JIjENaTHOCTH, 3-
aHeMapyjy ra3IMHCTBA U TJIaBHHILYy CBOJUX NIPUXOJa HaJa3e yIpaBo y OBOj Jijel-
aTHOCTH, €THO U €KOTYPH3aM, KOjH TPaXKH yciayre joMahHCTaBa, MOTSHINUPA]Y -
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Cmeso P. [lawanuh u op.

arpoeKOHOMHM}Y U TpaJuLMOHATHE oOpaciie OpraHu3aluje, Te PeBUTAIN3ALH]Y -
BPHjeTHOCTH CEOCKOT moMahmHCTBA. Y TOM KOHTEKCTY, TypHU3aM HHje TJIaBHA e-
KOHOMCKa aKTHBHOCT AomMahmHCTBa, Beh cmopemHa (mpumjep mpoctopa b-
ujesbune) (ITamanunh 2009: 268-271).

Coyuonowxo-kynmyponouika ooumesicja Penyonuke Cpncke

[Tpema npoujenama 3a 2009. roauny, Peny6nuka Cpricka uma oxo 1.44-
9.000 cranoBHuKa, mTo je 3a oko 200.000 craHoBHHKA Mame Y OJHOCY Ha Opoj
cranoBHuka 1991. ronuue. Onaname Opoja CTAHOBHUKA MTOCJBEIIMIIA j€ Ta/ia CTO-
ne IPUPOAHOT MpUpalITaja U u3pakeHe emurpanuje. [Ipupoanu mpupamraj y
2007. roquHu U3HOCHO je -2,8%o. [Ipocjeuna rycTuHa HacesbeHOCTH je 57 craH./-
kM, ca HajBehoM KOHIIEHTpAIMjoM y cjeBepHOM mmjeny PC, raje Ha mpoctopy
bamanyuke u Jlo60jcko-OujesbHHCKE perwje XuBH OKO /5% YKYNHOT CT-
anopaumTBa PC, npocjeune ryctune npeko 80 CTaH./KM?, @ OKO pETHOHAIHUX -
cpeuITa 1 pexo 100 cran./km.

Ha o6um TypucTHdkor mpomera OUTHO yTH4Ye OpPOJHOCT CTAHOBHHUIIITBA
U BUXOB colyjanau craryc. [locmarpajyhu oBa nBa ¢akropa y PemyOmumm C-
prickoj ce mpumehyje na je yaenthe momahux Typucta Behe u u3paxajauje, u Mo
JIOKAITHUM CpPEIUINTAMAa M Ha HHUBOY PETHja, y cjeBepHOM mujeny PemyOnmke
Cpricke y 0JTHOCY Ha jy>)KHU U UICTOYHH JHO.

CapajeBcko-3BopHHIUKa permja uma oko 230.000 craHOBHHKA TTPOCjeUHE
TyCTHHE HACEJHEHOCTHU 011 44 cran./km’. OBa pervja uma HeToOBOJEHY OCHOBY 34 -
pa3Boj Typu3Mma, ¢ 003upoM Ha TO na npeko 40% cTaHOBHUINTBA OBE peruje
YMHHU U30jerjo CTAHOBHUIITBO Ca BEJIMKOM CTOIOM He3amocieHocTH. CTaHOBH-
UIITBO OBE pervje MMa Mamy MOTyhHOCT ydecTBOBama y TYPHCTHUKHM Kp-
eTambrMa 1 HeMa peallHe OCHOBE Pa3Boj TypH3Ma y MHIYBUAYaJTHUM IIPUBATHOM
CMEIIITA]y.

Hajpjehe cy nacemmene TpeOumcka m Douancka permja, oko 17
cran./km’. Oko 2/3 CTAHOBHUINTBA y THM PErHjaMa *MBH Y OMIITHHCKUM CPEJIU-
IITHMA, JIOK je Y CeJiuMa M3PakKeH MPOIIeC JCTONyJalnje U CTapemha, IITO He
YUHU J00py MpeTnocTaBky passoja Typusma (I'maro u aqpyru 2005: 43-65).

IIpeko 60% cranoBuumTBa PC cnama y kareropujy 3pejor, pa-
JHOCTIOCOOHOT, y 1061 n3mMehy 35. u 64. rogune. [IpuBHIHO, OBO je MOTEHIH]jaT
KOju OM MOrao HMMaTd 3Ha4yajHy MPETIIOCTaBKY Y pa3BOjy TYPHUCTHYKE -
jenatHoctu. Ho, oOpa3zoBHa u mpodecnoHanHa CTpyKTypa, WTo hemo KacHHje
MOKa3aTH, HE OATOBapa 3aXTjeBUMa CaBpPEMEHE TYPUCTHUKE MPaKce.

Amnanmuzupajyhu cjeBepaun auo Permy6imke Cpricke, yodaBa ce ja ceocka
nmomahuHcTaBa uMajy Behu Opoj 4iaHoOBa, MOBOJBHY CTAPOCHY CTPYKTYPY M OKO
40% cTaHOBHUILTBA Ca 3aBPLICHOM CPEIHOM IIKOJIOM, IITO MOXKE HPEACTaBIb-
aTu 100ap mperycioB 3a pa3Boj CEOCKOT, €THO, €KO, JIOBHOT, pUOOJIOBHOT U CIIO-
PTCKO-aBaHTYPUCTHUKOT TypW3Ma. 3a pasjiuKy OJ OBOra, OpJCKO-TUTAHWHCKA
JoMaliMHCTBa Cy yIiIaBHOM Mamba, CTapadka, caMauka, cjiabe eKOHOMCKe MOhH u
HIDKET CTereHa o0pa3oBama, IITO HE MOrojyje pa3Bojy HaBEACHUX OOJIMKA T-
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ypusMma. U3 Tux pasznora, TypUCTHYKa NIOHYa U CMjELITaj TYPUCTa TeMeJbe ce Ha
XOTEJICKOM CMjellTajy W KamanuTeTHMa IUIAHMHAPCKUX JOMOBAa M KaMIIOBa, -
KOjUX HEMa y JJOBOJFHOM OpOjy HHUTH ca MOTPEOHNM KamaluTeTHMa W KBaJIUTe-
TOM TIOHYJIE.

C o63upom Ha To na 50% nomynanuje PemyOnauke Cpricke xuBH y pypa-
JHUM TPOJpPYYjEMa Pa3BOj CEOCKOT, €KO, M3JIETHHYKOT Typu3Ma M yjarama y
WHIyBHIYaJIHE CMjellTajHe KalaluTeTe, MOJICTakao Ou 0OHOBY M pa3Boj cena.
MebhyTtum, 3a pa3Boj ceockor TypusMa mnorpebana cy (UHAHCHjCKa ylarama, -
Kako Om ce oMmoryhmio jauame eKOHOMCKOT cTaTyca, yHampehuBame Typwuc-
TUYKE TIOHYJE W eAyKanuja JnokaiHor craHoBHuiTBa. ([lamammh 2009: 268—
271).

IIpema momammma PemyOmnukor 3aBoma 3a CTaTHCTHKY, PemyOnmka
Cprcka kpajem 2009. roquae uma 253 665 3anociennx u 145 396 HezanocneH-
ux. Mako je npocjeunn BJII1 o cTaHOBHUKY MOpacTao, MamHU je y OJTHOCY Ha O-
kpyxeme. [lorpeban je mpuxon ox HajMame 3.500 monmapa Mo CTaHOBHHKY 3a
MOBOJbHU]Y €KOHOMCKY OCHOBY y KOjOj CTAHOBHHIIITBO MOKE€ YYECTBOBATH Y T-
YPUCTHYKHUM KpETambUMa U yJlaraTi y pa3Boj Typu3Ma.

bp3uM conmjaaHuM paciiojaBakbeéM CTAHOBHHINTBA M CHPOMAIICHEM
Cpelmer cioja, CMameH je Opoj yJecHHKa y TYpPHCTHYKHUM KpeTamnuma. H-
oBo(opMupaHu OOTaTHj¥ CIIOj CTAHOBHUINTBA YUECHHK j€ TYPUCTHUKHX KpeTa-
ha yri1aBHOM u3BaH Teputopuja PC 1 Hema m3rpaljeH ogHOC mpema HalMOHaJ-
HUM TYPHCTHYKHM BPHjEJHOCTIMA M IOTPeOH cTBapama JoMaher TypHCTHIKOT
POU3BOJIA.

KynrypHoucropujcka ocHoBa PenyOnuke Cpricke oTBapa MoryhHocT -
pa3Boja u yHampehuBama ckopo cBUX BHJOBa Typuszma. OuyBaH onkiop,
racTpOHOMH]ja, TPAJUIIMOHATHO 3aHATCTBO, HApOoAHE MaHHU(ecTanuje (Kocuaoa,
KopHJia, 300pOBH, 00MYAjU BE3aHU 3a BjepCKe NMPa3HHUKE U CII.) JHO cy Oorare T-
ypuctuuke nonynue. [Ipucyctso Beher Opoja eTHrukux 3ajemnunia (YKpajuHI,
Uranujann, CnoBauu, PoMu) mONpHHOCH PasHOIMKOCTH KYJITYPHOT JKHBOTA,
YHje ce JjeloBame KPOo3 YAPYKEeHha M KyJITYpHOYMjETHHYKA JPYIITBA MOXKE
VKJBYYHTH U Yy TYPUCTHUKY TOHY.y. [lojenuHe kynTypHe MaHudecTamuje Kao -
bamanyuko jeero, Kacren decr, Dyphesaancku dectusan, CmoTpa mo3opuiira
y Ilpujenopy, Hdyunhese Beuepu, Bumerpancke craze, Cajam kmura, Cajam Ty-
pU3Ma W JIp. UMajy JIOKAIHU W JjeTAMHYHO PErHMOHAIHU KapakTep, Ma UM je
HeomnxoHa mupa mpomortrrja (ITammamimh 2009: 268-271).
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Exonomcke gynxyuje mypusma y Penyonuyu Cpnckoj

Exonomcke ¢yHKIMje Typu3Ma YHWHE jedaH OWTaH AWO IIjeIOKYITHOT
NPUBPETHOT CUCTEMa U OUTHO YTHUY Ha OAPKUBOCT OCTAJIMX MPUBPEAHUX HOC-
ucrema (oJLOIIPUBPETY, 3aHATCTBO, caoOpahaj, KyaTypy u CI1.).

Mory ce uzaBojutu cijpenehe ekoHOMCKe QYHKIHje Typru3Ma:

— KoOHBep3Wjcka (IPUPOAHE M KYJITYpPHE BpPHUjEIHOCTH YWUHH IIPO-

buradmIHIM);

— wuHAyKTHBHA (TOKpehe Mpou3BoAmbY);

— wmyntamnkaTuBHa (mokpehe ckopo cBe rpaHe gomalhie eKoHOMH]E);

— akuenepaTopcka (yOp3aBa perHOHAIHM U JIOKAJIHH pa3Boja Opke ox

OuII0 KOje JApyre MPUBPEIHE TPaHe);

— u3Bo3Ha (Mocmjentyje JeBU3HU MPUINB U IIATHH OUITaHC 3€MJBE);

— mnoxactuiajua (nmokpehe pa3Boj Hepa3BUjEeHUX OIIITHHA);

— 3anounubaBame (TypusaM je paJHO WHTCH3HMBHA, alll y HOBHjE BPH]-

eMe W Ha 3Hamy 3aCHOBaHA JjelIaTHOCT, KOja Tpaku 00y4eH Mepco-
HaJl ¥ BUCOKE paJiHe, CKCIICPTHE U YIPaBJ/hayKe BjSIITHHE).

YTunaju Typu3Ma Ha pa3idduTe JjellaTHOCTH y OKBHPY NPHUBpEJAC H -
JPYIITBa MOTY C€ TMOJWjEJNTHA Ha BHCOKE YTHIAje W HEIITO HIDKE yTulaje. B-
UCOK ymuyaj Typu3aM uMa Ha cibeqehe eKoHOMCKe CeKTope: IOJbONIPHUBpEa, M-
pOM3BOMK-a XpaHe U nuha, rpal)eBHHAPCTBO, HEKPETHUHE, APYMCKHU caoOpahaj, -
Ba3IyIIHU caoOpahaj, TeTeKOMyHHKAIH]j€, YTOCTUTEJFCTBO, XOTEIHjEPCTBO, HH-
nyctpuja 3abaBe, crmopTcKu forahaju, oOpazoBame (Cpefme U YHUBEP3UTETCKO),
3aIl0CJICHOCT, IUIAaTHU OWJIaHC, WHBECTUIIMjE M JKMBOTHH cTaHmapia. Hewmo
HudCU ymuyaj Typu3aM UMa Ha cibeiehe eKOHOMCKe CEKTOpe: eIeKTPOeHEepreTH-
Ka, ayTo- MHIIyCTPHja, )KeJbe3HNIKH caoOpahaj, Malonpo/1ajHu JTaHal] TPTOBUHA,
OaHKapcKe yciyre, YCIIyre OCUrypama, JIpyre GUHaHCHjCKE yCIyre, MapKeTHHT
areHIyje, Kyarypa 1 yMjeTHOCT, pPa3Boj Malux U cpeamux npenyseha (Iamamuh
1996).

VY tabenn 1 moxe ce npatutu 0poj ykymHo 3anocieHux y PC, 6poj 3a-
MOCJICHUX Yy TYpPU3MYy W YTOCTUTEJbCTBY, Ka0 W YAWO 3alOCICHUX Y OBHM
JjenaTHOCTHMA Y YKYyINHO] 3anocieHocTd. IIpumjehyje ce na y PenyGmumu Cp-
nickoj o 1990. no 2008. cranHo pacre Opoj 3amociieHux, a Opoj 3armoCIeHuX y T-
ypusMy u yroctutesbeTBy pacte on 1990. mo 2007, kana je 3abusbexxeH Hajpehu
NpOIIeHAT yJijesia 3aloclieHHX Yy OBHM JIjelIaTHOCTUMA Y OJHOCY Ha YKYITHO
3anociiere (6%). Y 3ammwe asuje rogune (2008. u 2009) O6poj 3amocieHux y T-
ypu3My U yroctutesbecTBy ce kpehe oko 14 000, mro uyunm oko 5,5% ykymHO
3anocnenux y Penyomuim Cprickoj.
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TaGena 1: Kperame Opoja 3al0CIeHUX Y TYpU3MY U YTOCTHUTEILCTBY U -
ykymHo 3anocienux y PC y nepuoay 1990-2009. T'ogune

. bpoj 3anocaenux y Youo 3anocnenux y
Toouna bpoj ykynno mypusmy u MYpUsMy u y2ocm. y
sanocaenuxy PC ‘

yeocmumesbcmsy VKYIHO 3aNOCTIeHUM
1990. 353.975 10.883 3,1%
1999. 220.782 8.828 3,8%
2001. 211.628 9.637 4,5%
2003. 23.819 13.595 5,7%
2006. 25.711 15.334 5,90%
2007. 258.236 15.598 6,0%
2008. 259.205 14.153 5,5%
2009. 253.665 14 .003 5,52%

U3Bop: Tloganu PemyOnuykor 3aBojia 3a cTaTHCTHKY, bamanyka

U nopen orpoMHUX moTeHnHjata, TypuzaM y buX ce Hana3m y modeTHO]
¢asu paszBoja. [Ipema mpoljeHama maTuM y TII00ATHOM H3BjEIITajy O KOHKY-
peHTHOCTH Y Typusmy 3a 2009. roauHy, Ipoljemyje ce 1a HMHAYCTPUja Typru3Ma
(yX¥ IPUCTYN TypU3MY Cca JUPEKTHUM e(peKTUMa y yrOCTUTEIbCTBY, XOTENNMA H
JIpyTHM JjenatHocTiMa) octBapyje 461 mun. momapa bJII1-a, ogHOCHO na yue-
ctByje y B/I1-y buX ca 2,9%, a na 3anonusasa 26.000 pagHuka v yuecTByje Yy
YKYITHOj 3amocieHocTH ca 2,3%. MehyTtum, Typuctrika npuspena (MIMpH Tpu-
CTYHI TypU3MYy KOjH YKJbYUyje M MHIUPEKTHE e(eKTe y IjeslaTHOCTHMA IOBe3a-
HUM Ca TypU3MOM (TproBuHa, 0aHKapcTBO, (PMHAHCH]CKE yCIIyTe, yciayre 3abaBe,
rpal)eBUHApPCTBO, HEKPETHHHE, CIOPT, KyATypa M OCTano) HOCH MHOro Behe
edekre 3a buX. Tako ce nmpotjemyje Aa oHa cTBapa 1.637 mun. nonapa b/I11-a u
Ja TypucTHuka npuspena ydectByje ca 10,3% y B/ll-y buX, te na crBapa
95.000 pagHuX MjecTa M y4ecTBYyje Y YKYIHOj 3amociieHoctu ca 8,3%. Ako ce
uMa y Buay n1a typuzam y Permy6muim Cprickoj uunan 40 10 45% ykymHOT TypH-
3Ma y buX, oHza ce MOXke MPOLMjEHUTH Ja TypPUCTUYKA HHIYCTpHja CTBapa OKO
200 mun. monapa B/I1-a u oxo 11.000 pagHux Mjecra, a 1a TYpUCTHYKA PUBPE-
na creapa oko 700 mu. nonapa B/IIT-a u oko 40.000 pamaux mjecra. Umajyhn y
BUJY /12 Cy OBO NpOLjeHE U J]a Y TYpU3MY BjaJla BUCOKU CTENEH CUBE €KOHOMHU-
je, oBU ce mokaszaresbu Mory nosehatu 3a 35 10 40%. Ho, 3BBaHUYHYM MTOKa3aTe-
Jbu 3a PemyOnuky Cpricky, 3a 2008. rouHy, OKa3yjy Jia y TYPH3MY y4ecTBYje
cBera 5,5% ykymHOr Opoja 3amocieHux, Te Ja TypuszaM ocTBapyje cera 0,9%
OpyTO ApYyIITBEHOT MPOM3BO/IA, IUTO j€ CACBUM CHTYPHO MAarh€ OJ1 PEAJIHOT.
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Cmeso P. [lawanuh u op.

3axmwyuax

Bese TypucTiukor n gemMorpa)ckor pa3BuTKa Cy U3y3eTHO KOMIUIEKCHE.
AHaJIUTHYKY MHCTPYMEHTApH] KOjUM O ce MOTBpIiIa YKyImHOCT edekara (ax-
TOPCKOT JIjeTI0Bafba TyprU3Ma Ha CTAHOBHHIITBO He TIOCTOju. MelhyTum, Makap u
(dparMeHTapHO youaBame TINIOOATHHWX MO3UTHBHHUX MOCJHEIMIA MMa Ba’KHOCT
300T eTUKeTUpamba Typu3Ma Kao (GpakTopa peBHTAIU3ANHN]e U CTUMYJIaTOpa eKO-
HOMCKOT pa3Boja.

Yrtunaju typusma ce Hajo0Jbe MOTY JOKYMEHTOBATH y TOTEHIIN]jaTHIM
TYPUCTHYKHM perHjama, TYPUCTUYKUM 30Hama U MjectuMa Pemy6nuke Cpricke,
jep je y muMa y HajBehoj Mjepu Moryhe n30J0BaTH JejcTBO OBOT (hakTopa.

HcTpaxuBama y TOTEHIHjIaHAM TYPUCTHYKUM peTHjaMa, OCBHU]ETIAIO
je Tpu daze yTumaja Typusma:

— uHUIUjanHy (y371a3Hy),

— pa3BHjeHY (E€KCIIaH3UBHY) U

—  CTalMoHHWpaHy (YCIIOpeHy),

KOje ce MoayIapajy ca pa3InuuTAM HUBOOM Pa3BHjEHOCTH TypHU3Ma.

Hu mHoro aerasbHuja enabopuparma HACIOBJbEHE MPOOIEeMaTUKE He OU
MoOTJa J1a Aajy KOHadHe OJroBope, Kako 300T (IOTAaHTHOCTH caMoT (paktopa u
BEroBux HeOpojeHnx ¢GopMH, TaKO M 300T ayTOHOMHOCTH CHCTEMa CTaHOBHH-
mrea. Mnak ce TypuszaMm ymopHO amocTpodupa Kao (akTop pEeBUTAIM3AIN]C
IPOCTOpA ca HEMOBOJFHUM JIEMOTPAaCKIM TPEHIOBHMA.

CraHoBwuTe je Aa OW CHerujaTn30BaHe TYPUCTHYKE TIOHY/E KOje Toap-
KaBajy moctojehy cTpykTypy Hacesba, oOnrke nqoMahioHCTaBa M pajiMKajgHO He
MUjembajy MOPOJAUYHY U COLMjajHy OpraHu3aiujy, a omoryhaBajy €KOHOMCKY
JIOOUT, TOBEJIe 10 YCKIal)eHOT eKOHOMCKOT | JIeMorpad)CKoT pa3Boja.

Typu3zaM ka0 HUCKOaKyMyJIaTHBHA JIjeIaTHOCT HE MCIOJhaBa Op30 €KOo-
HoMmcke edekre. Kana je y nuramy nemorpadcku pa3Boj, HaKko je Typu3am 3a pe-
JATHBHO KPATKO BpHjeMe Y TOjeIMHUM TOJpydjuMa MOCTHTao edexre Hemjep-
JbUBE Ca JAPYTUM JIjelIaTHOCTHMA, HEeroBa JejCTBa Cy MaXOM JyrOpOYHa M OJIO-
JKEHa.

Pa3Boj Typusma y nacuBHUM KpajeBuMa PemyOmuke Cpricke ce Mopa Oa-
3MpaTH Ha JAETaJbHUM aHaJIN3aMa MOTEHIHjalla, TYPUCTUYKOT TPKUIITA 1 Moryh-
HOCTH TIJTaCMaHa, a Kao Pa3BOjHHU Pe3yJiTaT MOCMaTpaTH He caMoO TO3UTHBHE Jie-
Morpadcke momake, Beh M ycrocTaB/bambe CKiIaja MPUBPEIHOT KOMILIEKCa H
KOMIUIEKCA CTAaHOBHHIIITBA.
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JIureparypa
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300puuk pagosa, Hosu Can: [IpupogHo-mMaTeMaTHuky GaKyiaTeT.
MMamanuh 2007: C. Hamanuh, /Jemoepagcku npoyecu y Penyonuyu Cpnckoj —
Hamanumem Kao OemepMuHaHma paszeoja, 300pHUK pamoBa, bama Jly-

Ka: Akanemuja Hayka u ymjetHocTr PC.

[amranuh, [Namanwh 2009: C. [Namanuh, . [amamuh, Pyparua nodpyyja kao
mypucmuuxe oecmunayuje Penybnuxe Cpncke, 300pHUK pajoBa, buje-
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INonmaru PenyGmuukor 3aBosia 3a CTaTUCTHKY, bama Jlyka.
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[IpuponHO-MaTeMaTHIKH (HaKynTET

Crynujcku mporpam 3a reorpadujy

Kesmxo Jexuh

CapajeBo Crtpy4nu pax

['EOITOJIMTUYKHU U TEOEKOHOMCKU U
3HAYAJ KOPUOPA 5C

Veoo

PervnonaiHoeKOHOMCKe HMHTErpalidje HEeMHHOBHO JOBOJAE 10 OpOjHHUX
MpoMjeHa | 3aXTHjeBajy oapeheHe MoauQuKaIyje y CBUM aclleKTHMa COLHja-
HOEeKOHOMCKOT xuBoTa. [loceban 3Ha4aj mpeacTaBiba caoOpahajHu cHCTEM KOjH
YMHU OKOCHHILY JAPYIITBEHOCKOHOMCKOT pa3Boja cBake ApykaBe. OcuM yjore re-
HepaTopa CBEOIIITEr pa3Boja 3ajeIHHIIe, OCjeyje ¥ MHTETPATHBHY KapakTep
CBUX JbYJICKHX aKTHBHOCTH KOjH je y KOpeJalHji ca eKOHOMCKHM, COIMjaTHUM
U IIOJTUTUYKUM OKPYIKECHEM.

He3anoBospaBajyhu creneH paspujeHOCTH caoOpahajHor cucreMa u HH-
3aK creneH m3rpaljeHoctu caoOpahajue WHGpPACTPYKType, TEXHUIKO-TEXHOJO-
mKa HeyckiaheHocT caoOpahajHux crucrema ca caBpeMeHUM ctaHfapauma EY u
¢u3MUKa MOBE3aHOCT Ca CYCjeTHHM JIp>KaBamMa M PErHOHHMMA, IPEICTaBIbajy pe-
QJTHY OIAaCHOCT Jia TIPOY3pOKyjy jour Behu HHBO m30manmje reonpocropa buX u
3a0CTajama 3a CaBPEMEHUM EBPOIICKUM TOKOBUMA.

EBporicky MHTErpalMoHy MPOIEeCH KOHTHHYATHO Ce€ MOTBphyjy Impe-
weM EBporicke yHHje npuje cBera y MmocTCONWjaTHUCTUIKIM JIp)KaBama, Koje y
npolecy TPaH3UIHje U3 COLUjalI3Ma y KalUTAMCTHYKO ypeheme ynaxy 3HaT-
HE Harope y cepH U3rpambe IeMOKPATCKOT APYIITBA, IPABHE JIPIKaBE W TPIKH-
urHe (ubepanne) npuspene. Kako Ou ce 3a/10BOJbUIIN CTPOTH KPUTEPH)YMHU KOjH
Cy IPOITMCAaHM Kao jellaH O]l yCJIOBa IyHONpaBHOT wiancTBa y EY, npkaBe kaH-
JMJaTH IPUMOpPAHE Cy 33/I0BOJBHUTH OJIpel)eHn cTerneH MakpoeKOHOMCKEe CTaOuI-
HOCTH, TIyTEM YCBajama 3ajeJHHYKUX MpaBuia, cranaapiaa u nonutuke EY. bo-
cHa M XepIEeroBUHA je jeJHa OJ] IIECT 3eMajba jyroucTouHe EBporne koja HaKoH
nornucuBamwa Cnopaszyma o cmabunuzayuju u npuopyicusarsy (Stabilisation
and Association process — SAP) 26. maja 1999. roaune, Mopa MPOBECTH jOII HU3
AKTHBHOCTH Kako OM UMILIEMEHTHpaia Je@UHUCAHN CET EKOHOMCKHX, COLIMjaJl-
HHX U TOJUTUYKUX PePOPMHU.

[Moceban 3nauaj mma npojekar TEN-T (TpanceBporicka TpaHcropTHA
Mpexa) 3aCHOBaH Ha CHCTEMY €BPOKOpHIOpa, Kora je ycnocrtapuna EY mouer-
KOM JIeBeJIeCeTHX roinHa XX BHjeKa ca OCHOBHUM LIMJBEM €KOHOMCKE U TEPHUTO-

“ djuromaric@yahoo.com
“ zeljko.lekic@gmail.com
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pHjajHe MHTEerpainyje, YCIOBHO PEYCHO, UCTOUHOEBPOICKUX COLM]jaTUCTHUKUX
3eMasba y 3ajeqHuuko TpxkumTe EY. YV obmacTi nMIUIeMeHTaImje mpojeKTa u3-
rpaiike M pa3Boja eBPOKOPHIOpA Ha MpocTopy jyroucroune Espore, mect ox
JieceT KOpUaopa Npoja3u OBUM PETHOHOM Ijje MoceOHO anocTpohupaMo KOpHu-
nop 5C, xoju je nepunncan Ha Tpehoj kordepernnju y Xencuukujy 1997. ro-
nuHe. theroBom axTmBHOM maprunmmnanwjoM y llaHeBporckoj TpaHCIOPTHO]
MpEXH CTBapajy ce pealiHe MpeTHocTaBke nHTerpucama bocHe u Xepuerosune
Y €BPOIICKH T€OEKOHOMCKH CHCTEM.

T'eoexonomcke oonuke bocre u Xedopyezosune u snauaj kopuoopa 5C

Bbocna u XeprerosuHa je y cacraBy OuBIe JyrocinaBuje nMaina U3pa3uTo
HarJaleHy WHIYCTPHjCKO-CHPOBHHCKY OpHjEHTAIN]y MPUBPEIHOT Pa3Boja, JH-
jenehu cynOWHY COLMjaTMCTHUKOT CaMOYIPABHOT APYINTBA U MJIAHCKE MPHUBPE-
nie. 3arnodere TpaH3ULMOHE poMjeHe 3 1989. ronuue, 300T MOIUTUYKOT HEje-
MUHCTBa Cy OHeMoryheHe, mTO je IOBelo 10 eckanamuje cykoba (rpahaHckor
para) 1992—-1995. ronuHe U ApamMaTH4HE UCTOPHje CTBApama HE3aBUCHE JIpiKaBe
Ce HecarJieqMBUM KOHCEKBEHIIaMa Ha Oyayhiu COIMjaTHO-€KOHOMCKHU Pa3Boj.
Jejroncka bocHa u Xepuerosuna ca aBa entutera (Penmyommka Cpricka u dene-
pammja buX) mpoctupe ce Ha nmoBpmuHU ox 51.129 km? ca yKymHOM ITy>KHHOM
rpanute o 1.538 Km (pujeuna rpanuma 751 Km), nok je nyuHa H3I0MIbEHE
eHTUTETCKe rpanuile 4ak 2.177 km. ben mosoxkaj y 0MHOCY Ha CycCjeiHe 3eMIbe
JleTepMUHICAH je HajBehuM aujenoM pujekom CaBoM Ha cjeBepy ca XPBaTCKOM
u pujekom JlprHoM Ha uctoky ca Cpoujom u Llprom ["opom, Ha jyry ocTBapyje
u3na3 Ha Jajpancko Mope kox Heyma y nyxunu on cera 23,4 Km 1ok je Ha 3a-
nay KOITHEeHa I'paHuIla ca XpBaTCKOM.

Wmajyhn y Buny na Bocra u XeprieroBuHa mpocTOpHO YMHH OKO 8%
YKyITHe moBpimHe jyroucroune Espone, ca B/II1-om ox 9,1 munujapna amepuy-
KuX jonapa u per capita ox 2.377 amepuukux mgomapa (Statistical Yearbook,
2008) Te BamCKOTProBUHCKUM Aedurmtom ox 7,2 muiujapae KM u cromom He-
zanocienoctd ox 40,8% (Crartuctuuku 3aBox PC, 2009) eBuieHTHA je meHA
crnaba ekoHoMcka Moh. HermoBoJbHM MakpOEKOHOMCKHM WHIMKATOPH M M3Pa3UTO
HETaTUBaH BAam-CKOTPTOBHHCKM OMJIAHC, KA0 M CIIOp INPOIEC NPHBATH3ALU]E H
crpoBohema CTpyKTypaHuX pe)opMHu, HECYMEILUBO JOIPUHOCE CIIA00M TPUITH-
By CTpaHHMX MHBecTHIMja. TakBa reoekoHOMCKa mo3unuja buX y peruoHamHuM
OKBHpHMa Ca U3Pa3UTOM TEHICHLMjOM mHpema EY Ha jyroucTok KOHTHHEHTa U
notnucanu Cnopazym o cmadbunusayuju u npuopyicusarpy u3 1999. ronune 3ax-
THjeBajy yOp3aHH Mpoliec JeMOKpaTH3allyje IPYIITBAa K EKOHOMCKH Harpenak y3
KoHcynTaruBHy nomoh EY.

VY KOHTEKCTY €BPOMHTEIrpalMOHMX MpoIleca, jeAaH OJf HajBaXHUjUX
yciioBa 3a npucryname EY npencrasiba pa3Boj caBpeMeHe caoOpahajue mpexe
(TpaHIIOpT, eHepreTHKa, TEIEKOMYHUKAIMje U c1.) Taje Ou ce npocrop buX ¢u-
3MYKH T0BE3a0 ca 3eMibaMa jyroucroune EBporne u name ca apxkaBama EY. Ma-
KpOperuoHallHi KOHTaKTHH 1oyiokaj buX m3melyy [lanoHckor GaceHa Ha cjeBe-
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Teonoaumuuxu u 2eoexoHomcku u 3nadaj kopuoopa 5C

PY U Tomior JaapaHckor Mopa Ha jyry, IeTepMHHUILE HheHY TEPUTOPH]jY HajKpa-
hom caobpahajHoM Be3oM CpenmeeBpOICKUX Ap)KaBa ca JaapaHCKUM MPUMOP-
jem. Komrnena cao6pahajna Mperxa HacnmjeleHa je ka0 MHTErpaHd U0 caobpa-
hajHOr crucTeMa MpeTXoAHe 3ajeJHHYKE Ap>KaBe, KOju je Ono mpuiaroheH onrtu-
MaJTHOj €KOHOMCKO], IPYIITBEHO] U MOJUTHYKO] OPTaHU3AIN] ! JbYACKIX aKTHB-
HOCTH | mpocTopa. OBaKo pajuKaiIHO W3MHjEHEHE W KOMIUICKCHE JIPYIITBEHO-
MOJIUTUYKE OKOJIHOCTH U3UCKYjy TOTpeOy 3a MIaHupameM U U3rPaJboM caBpe-
MeHOr caoOpahajHOr cucTema ca HarjlalleHOM WHTETPaTHBHOM (QYHKIHjOM Y
HPOCTOPY.

Kopunop 5C y ayxwuran ox 336 km u myt bama Jlyka—I pagnmika y my-
KUHU o1 50 KUJIoMeTapa MpeJICTaBbajy MpBe ayTOMyTeBE U MOYETaK pa3Boja ca-
BpeMeHOT ApyMcKor caobpahaja y buX. Mako je BUXOB yaHO Y YKYITHO]j AYKH-
HU ipyMcke caoOpahajue mpexe (23.151 km) ceera 1,7%, oBe auoHuIe ayromy-
TeBa, mocebHo kopunop SC, nmajy 3HavajHy uHTerpuinyhy QyHKujy Tpancrpa-
HUYHE capaJike U yKbyunBama buX y mpexy eBpokopumopa. Kopumopa 5C y
rpaBuTaMoHoj 30 o1 30 Km, Ha mame ox 20% teputopuje buX, KOHIEHTPH-
1Ie BHINE O] Ba MIJIHOHA CTAaHOBHHMKA WM O0KO 50% o0j YKYIHOT CTaHOBHH-
ITBa, Koje ocTBapyje oko 60% I['/I[1-a buX. Kopumop ca y>xom rpaBUTaiiiOHOM
30HOM 3axBara yKymHO 61 ommTuHy, o dyera cy 43 y @buX, a 18 y PemryOmumm
Cprickoj (tabena 1). JlupextHo mponasu kpo3 19 onmruaa ca 1.103.973 craHoB-
HUKa, JOK ce yTunajHa 30Ha (30 kM) mpoTexke kpo3 42 ommrtuHe, Taje o0uTaBa
oko 978.165 craHOBHUKA.

Ilopen cBera, kopunop 5SC TaHrupa OpUBPEIHO aKTHUBHE U UHTEH3UBHO
HaceJbeHe 30HE Kao IITO Cy BEIMKH W BaXHU rpajcku neHtpu: Capajego ca
421.289 cranoBHuKa, raBau rpaj buX, 3enuya — 127.113 cranoBHuKa, Bojehu
pyAapcKo-MeTalypIluku nenrap; Mocmap — 111.116 craHOBHMKA, NPUBPEIHHU U
KyJITYpHH LeHTap Xepuerosune, e /Joooj ca §1.426 cTaHOBHHKA, BAXKHO Cao-
OpahajHo uBopHILITE NpKABE.

IIpema mpojexTHO] AOKyMeHTanWju MUHHCTapCTBA KOMYHHKAIMja U
TpaHcropra buX, OCHOBHM IIMJbEBH HPHIIMKOM H3pajie ayToIlyTa Ha KOPHIOPY
5Ccy:

— BpemeHcke ymreze 3a TpaHCIOPT MYTHUKA B poOe y OJHOCY Ha I10-

crojehe cekiyje peneBaHTHE MpeXe Koja ce CyIITHHCKH Be3yje y3
Tpacy nyta E-73 (M5/M17) Ha npasiy [llaman—/lo60j—CapajeBo—
Mocrap—Ilmoue (P. XpBarcka);

— CMameme eKCIUIOAaTallMOHUX TPOIIKOBA 3a MPOMET CBUX BPCTa BO-

3ujIa y OIHOCY Ha rope MOMEHYTY MpeXy M IpaBail;

— CMameme TPOIIKOBa U HEraTHMBHUX IMOCJbenia caoOpahajHux He-

cpeha y ogHOCY Ha rope HIOMEHYTY MPEXY U IpaBall;

— Penykuuja HeraTBHUX yTunaja caoOpahaja Ha >KMBOTHY CpeAMHY

ycMjepaBameM Jujena caoOpahiaja koju mpoJia3u Kpo3 rycTo Hace-
JbeHa mozpydyja (rpaicke cpeauHe) ca nocrojehe Tpace Ha Oyayhy
Tpacy ayToIyTa;
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—  VYTHUaj Ha JOKaIHY €KOHOMHjY Kpo3 HoBehame KOHKYPEHTHOCTH
ycnijen 6ospe mpucTymavyHocT (jedTrHHMjer, Opxker u 6e30jemHujer
TPAHCIIOPTA) APYTUM TPXKHUIITHMA KOPUIITEHEM ayTOIyTa;

— VYTuuaj Ha noBehaHu HUBO MHBECTHPAa Y HOBE MPOjeKTE H JIOKAJ-
HE eKOHOMCKE CHCTEME KOjH Ce Hallaze y YTHIIajHOj 30HH KOpHAopa
5C (Feasibility studija 2006).

Kako 6u ce moOuita mTo KOMIUIETHHUja CIIMKa yTHIlaja KOpUaopa Ha mpo-

cropy buX, n3BpiueHa je reonpocTopHa aHaJdH3a yxKe yTUIajHEe 30HE KOpUIOpa
5C (< 30 km) kpo3 BuIlle COIMOEKOHOMCKHX MapaMeTapa Kao MITO Cy: MPOCTOp-
Ha IUCTPHOYIMja CTAaHOBHHUINTBA, OJHOCHO TYCTHHA HACEJFEHOCTH, CEKTOPCKa
CTPYKTypa MpHUBpE/e ONMIITHHA Y YTHLAjHOj 30HH, MPUPOJHH MPHUPAILTA] U IPO-
CjedyHa BHCHHA HETO 3apajia y OJHOCY Ha EHTUTETCKH Npocjek. CBe BpHjeTHOCTH
COIIMOCKOHOMCKHUX TapaMeTapa IpHKa3aHe Cy IyTeM KapTorpa)cKor IpHKasa
OMIITHHA KOj& MapTUIMIINPa]y Y y>KOj TpaBUTalMOHO] 30HU Kopuaopa 5C, cra-
TUCTUYKH Cy 00palyeHu TabenapHo U yTeM Jujarpama.

Tabena 1: OcHOBHE KapaKTEpPHUCTHKA OIIITHHA Y YTHIIAjHO] 30HU KOPH-

nopa 5C

[Tosp. . I'yctuna
OmnmrrHa Kanron u enturet OIIUTHHE Y bpoj Hacelb.

K2 CTAHOBH. | )
1. Oyax* TlocaBcku kanToH(PbuX) 158,4 15.925 100,5
2. BykocaBibe* Penybnuka Cpricka 81,6 5.522 67,7
3. Moppuua* Peny6nmka Cpricka 352,2 28.944 82,2
4. 1o60j * Peny6muka Cpricka 875,9 81.426 93,0
5. Jlo6oj-Jyr* 3eHnuK0-1000j. (DbuX) 10,2 4.476 438,8
6. Temam* 3eHnuk0-1000j. (PbuX) 155,9 47.976 307,7
7. Marnaj* 3eHnuk0-1000j. (PbuX) 290,0 23.469 80,9
8. XKemue* 3eHnuK0-1000j. (PbuX) 210,0 31.089 148,0
9. 3ennna* 3eHnuK0-1000j. (PbuX) 558,5 127.113 227,6
10. Kakam* 3eHnuK0-1000j. (DbuX) 377,0 43.305 114,9
11. Bucoko* 3eHnuk0-1000j. (PbuX) 230,8 40.212 174,2
o Kammon Kanton Capajeso (OBnX) | 1.276,9 421289 | 329,9

apajeBo

13. Kucespak* Cpenmebocan. (PbuX) 165,0 20.734 125,7
14. Komurg * Xepuer.-Hepets. (PbuX) 1.169,0 28.780 24,6
15. Jabmanuma* Xeprero-uHepets. (PbuX) 301,0 11.825 39,3
16. I'pax Mocrap* Xepuer.-aepeTB. (DbuX) 1.175,0 111.116 94,6
17. Cromar* Xepruer.-aepets. (ObuX) 286,0 13.308 46,5
18. Yarpuna* Xepuer.-HepetB. (PbuX) 256,0 23.433 915
19. JbyOymku* 3amagnoxepiieros. (PbuX) | 292,7 23.951 81,8
20. Opamje* IMocaBcku kautoH (PbuX) | 1218 20.182 165,7
21 lomarmesan — [TocaBcku kanTon (ObuX) 44.4 4.406 99,2
[Tamarg
22. Jlowu XKabap Peny6auka Cpricka 46,8 2.948 63,0
23. Ilamary Peny6mnuka Cpricka 183,6 23.640 128,8
24. JlepBeHTa Pemry6uimka Cpricka 516,7 43.248 83,7
25. Ienaruheso Pemry6umka Cpricka 122,5 6.496 52,8
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26. bpon Peny6muka Cprcka 234,2 20.591 87,9
27. Tecnuh Peny6iuka Cprcka 845,7 49.606 58,7
28. IIpwaBop PemryGimika Cpricka 630,0 50.349 79,9
29. Kotop Bapomw Pemry6umika Cprcka 560,1 20.217 36,1
30. ITerpoBo Peny6muka Cprcka 886,0 12.183 13,8
31. Knexeso Peny6muka Cprcka 298,0 12.422 41,7
32. .J1060j — Uctok Ty3znancku (PbuX) 41,0 10.197 2487
33. I'pauanuna Tysnancku (PbuX) 216,2 51.938 240,2
34. I'panavan Ty3snancku (PbuX) 218,0 46.217 212,0
35. banoBuhu Ty3snancku (PbuX) 185,0 25.732 139,1
36. JIykasan Ty3snancku (PbuX) 337,0 51.098 151,6
37. CpebpeHuk Tyznancku (ObuX) 248,0 41.325 167,6
38. 3aBunoBuhu Cpenmedocancku (PbuX) | 590,3 38.017 64,4
39. TpaBHUK Cpenmebocancku (ObuX) | 529,0 55.093 104,1
40. Hou TpaBHHUK Cpenmebocancku (PbuX) | 242,0 24.834 102,6
41. Bures Cpenmebocancku (DbuX) 159,0 25.070 157,7
42. Bycoaua Cpenmebocancku (PbuX) | 158,0 16.095 101,9
43. Byrojao Cpenmebocancku (PbuX) | 361,0 37.359 103,5
44. dojHUIA Cpenmebocancku (DbuX) 306,0 12.222 39,9
45. T Baxy¢ - Cpemmebocancku (PbuX) | 402,0 19376 | 48,2
Yckonsse

46. Ycopa 3enn4k0-1060j.(PbuX) 49,8 6.988 140,3
47. Bapem 3eHnuK0-1000j. (PbuX) 390,1 10.948 28,1
48. OnoBo 3eHn4K0-1000j. (PbuX) 407,8 12.579 30,8
49. Bpesza 3enn4ko-1000j. (PbuX) 72,9 14.676 201,3
50. KpemureBo Cpenmebocan. (PbuX) 149,0 16.095 108,0
>1. Tpax Her. Peny6mka Cpricka 14258 74244 | 52,1
CapajeBo

52. IIpozop — Pama Xepuer-uepers. (PbuX) 477,0 16.229 34,0
53. HeBecume Peny6nmka Cpricka 910,7 19.149 21,0
54. Ucrounn Moctap | Pemy6nmka Cpricka 87,8 812.0 9,2
55. Bepkosuhn Peny6nmka Cpricka 253,5 2.832 11,2
56. JbyOume Peny6muka Cpricka 326,4 4.300 13,2
57. Yurnyk Xepueros-Hepers. (PbuX) | 181,0 15.932 88,0
58. lupoxku bpujer 3amagHoxepueros.(PbuX) 387,6 26.252 67,7
59. I'pyne 3amagHoxepueros.(PbuX) 220,8 15.558 70,5
60. TTocymije 3amagHoxepueros.(PbuX) 461,1 16.072 34,9
61. Heym Xepueros-Hepers. (PbuX) | 225,0 4.638 20,6
Yxynuo 22.730,7 2.082.158 | 91,6

NzBop: Crar .rogummak ®buX u PC, 2009. (*ommruHe Koje AUp. TaH-

rupa kopuzgop 5C)
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Kapta 1: I'ycTHa HaceJb€HOCTH OMNILUTHHA y TPaBUTALIMOHO] 30HU KOPH-
mopa 5C
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I'ycThHA HaceJbeHOCTH MPECTaBIba jelaH OJ] OUTHHX APYIITBEHO-TEO-
rpadckux mapamerapa, a npeMa Kaptd 1. MOe ce YTBPAUTH Ja je Hajpehu quo
OMIITHHA Y YTHUIAJHO] 30HU KOPHIOpa cpelame rycro HacesbeH S0-100 cr/km?
(31,1%), nox ca 27,9% yueurha mojijeAHAKO MAPTHIUITHPA]y PHjETKO HACEJbCHH
npoctopu 0—50 c1/km? (ox Tora wak 10 ommuruna y PC) u penaruBHO TycTO Ha-
cesbere Tepuropuje 100200 cr/km?.

Hujarpam 1 u 2: CTpyKTypa ONIITHHA y YTHIAJHO] 30HHU MpeMa T'yCTUHH
HACeJbEHOCTH
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Hajrymrhe nacessenu npoctopu, >200 cr/km?, yaectByjy ca 13,1% (mau-
jarpam 1 u 2). IlpuMmjeTHa je Bemmka aucrponopiyja m3mely ryctune naceswe-
Hoctu ommTrHa y PC 1 ®buX kao n m3mely pemedHo HIDKHX moapydja buX
(pujeune nonuHe, paBHUIE U TOOphHa) HA CjEBEPHOM H CPEIEHEM CEKTOpPY Tpace
kopumgopa 5SC y omHOCY Ha jyxHe mujenoBe (XeprerosuHa), BehmHoOM Opacko-
TUTAHWHCKOT KapakTepa y KapcHOj 00IacTH.

Kapra 2: [Ipupomuu npupaiiitaj ONiTHHA y TPAaBUTAIIMOHO] 30HH KOPH-
mopa 5C
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[Mpuponnn mnpupamTaj je Takohe BakaH JPYIITBEHO-Teorpadckd U-
MHWJIAI U CBOjEBPCTaH IOKAa3aTesb CBEYKYIHE COLHO-EKOHOMCKE CHUTyaluje y
npywtBy. Ox 61 ommruHe (Hema moparaka 3a Mcrounn MocTap) y 30HH Ko-
pumopa 5C, 60% wnu 36 onmmuTHHA UMa MO3UTHBHE BPUjEAHOCTH HPUPOIHOT
NpUpaIITaja, ¢ TUM Jia TIOCTOje U3BjecHe Ccreln(pUIHOCTH Ha TEPEHY.

Hujarpam 3: Ilpupoanu mpupaiTaj onmTHHA y 30HH kKopuaopa 5C 3a
PC u ®buX
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On ykynHO 36 ONIITHHA ca MO3UTUBHUM CaJlIOM NPUPOIHOT MPUPALIT-
aja camo jenHa ommTHHA - bepkoBuhu (Tabena 2) mpumaga mameMm buX eHt-
utety, Tj. PC, mox je HeratuBaH npupomHu npupamrtaj y @buX 3a0mbexeH y
camo 8 ommtrHa win 18,6% on ykynHor Opoja ¢enepanHuX OMIUTHHA y YTH-
11ajHOj 30HU KOPUIOPA.

Tabena 2: CexTopcka CTpyKTypa IpUBpe/e, IIPOCjedHa HeTo 3apaja u II-
p.TIpHUpaITaj ONMIITHHA Yy YTULAjHOj 30HU Kopuaopa 5C

o IpoueHT..y1e0 mpas.cybjekara o CeKTopuma ITpoc. HeTO Tpupoanu
MIITHHA : .
Ipumap. CeKyH/I. Tepwj. Kgaprap wiata y KM | npupamir.aj
1. Oyak* 2,4 13,4 64,2 20,0 557 -87
2. Bykocasbe* 3,1 12,5 28,1 56,3 712 -8
3. Monpuua* 3,8 21,1 49,4 25,7 670 -149
4. 1060j* 3,3 21,6 41,2 33,9 730 -256
5. J1060j-Jyr* 0,0 7,6 57,6 34,8 568 34
6. Temam* 0,6 6,1 64,6 28,6 559 224
7. Marnaj* 1,2 4,9 57,9 36,0 559 31
8. Kemue* 19 11,3 65,0 31,8 507 116
9. 3enuma* 0,4 5,5 62,4 32,7 686 210
10. Kakam* 0,4 4,5 62,6 32,5 794 154
11. Bucoko* 0,8 7,3 66,8 25,1 533 199
12. Kanron Capajeso* | 0,4 6,0 70,3 23,3 941 782
13. Kucespak* 0,7 8,6 50,3 40,4 549 20
14. Kowbur * 0,0 5,0 52,7 42,3 634 -4
15. Jabmanuna* 2,0 59 48,5 43,6 824 4
16 I'pag Moctap* 0,3 41 63,3 32,3 894 -27
17.Crona* 0,0 18 56,1 42,1 737 -51
18. Yarupuna* 0,5 2,9 67,0 29,6 765 -87
19. JbyOymkn* 2,4 19,4 67,8 10,4 673 -33
20.Opaiije 0,7 5,3 72,7 21,3 732 -77
21 TomasbeBaiy — 0,0 59 80,0 14,1 541 -22
[Tamarg
22. lomu XKabdap 10,4 19,4 46,3 23,9 549 -26
23. Illamarr 51 20,9 45,0 29,0 637 -159
24. Jlepsenta 4,0 29,5 38,3 28,2 541 -93
25. IlenaruheBo 7,6 16,5 34,1 41,8 753 -63
26. Bpon 3,3 19,6 42,1 35,0 687 -65
27. Tecnuh 3,2 35,1 37.7 24,0 551 -92
28. IpmaBop 47 27,3 42.3 25,7 618 -149
29. Korop Bapormt 10,1 36,9 31.8 21,2 539 -10
30. [TerpoBo 25 36,9 25.4 35,2 593 -72
31. Kuexeso 9,8 24,4 30.9 34,9 737 -10
32. .J1060j-McTox 0,0 6,2 64.0 29,8 558 52
33. I'pavanuiia 0,6 7,2 68.7 23,5 520 248
34. I'pagagarg 0,4 48 74.0 20,8 589 1
35. banosuhu 1,0 10,8 54.2 34,0 699 81
36. JIykaBaig 0,0 8,3 55.5 36,2 693 56
37. CpebpeHnk 05 7,0 65.6 26,9 643 188
38. 3aBunosuhu 0,8 7,6 59.7 31,9 476 126
39. TpaBHHK 05 4,6 58.8 36,1 530 70
40. HoBu TpaBHHK 0,7 8,1 50.3 40,9 568 61
41. Bures 1,1 3,7 63.1 32,1 494 89
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42. bycoBaua 1,0 5,0 50.5 43,5 544 79
43. byrojuo 0,4 35,7 26.9 37,0 493 4
44. dojuura 0,0 74 39.7 52,9 578 -30
45. T.Bakyd — 2,2 6,4 53.8 37,6 539 1
Yckombe

46. Ycopa 0,0 3,6 55.4 41,0 482 -49
47. Bapem 1,0 6,9 47.0 45,1 585 -53
48. OnoBo 45 7,9 46.0 41,6 543 25
49. bpesa 0,0 4,5 61.4 34,1 660 2
50. KpereBo 2,2 4.4 38.9 54,5 497 -7
51. I'pan Ucr. 19 24,5 49.8 23,8 786 -238
CapajeBo

52. Ilpozop-Pama 47 3,1 42.2 50,0 747 48
53. HeBecume 5,9 18,3 28.8 47,0 706 -10
5.4 Wcrounn MocTap 0,0 100 0.0 0,0 - -3
55. BepkoBuhu 8,2 22,4 20.4 49,0 779 5
56. Jbyoume 16,1 25,8 20.4 37,7 595 -1
57. Yutayk 0,0 1,1 80.0 18,9 629 -41
58. Hupoku Bpujer 0,7 3,3 39.6 56,4 574 55
59. I'pyne 0,0 2,6 60.9 36,5 644 -13
60. [Tocymije 2,4 2,4 40.4 54,8 579 9
61. Heym 0,0 3,6 55.4 41,0 603 -26

N3Bop: Cratuctruku rogummak @buX u PC, 2009.

* ONIITUHE KOje AUPEKTHO TaHTHUpa Tpaca kopumopa SC

**[Ipocjeuna Hero 3apana y ®buX uznocu 751 KM, nok je y PC 755
KM (31. 12. 2008. rox.)

Kapra 3: CrpykTypa npuBpene npema JOMHHAaHTHOM IPHUBPEIHOM CEK-
TOpY OIIITHHA y YTULAjHO] 30HU Kopuaopa SC
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IIpocrop bocHe u XepiieroBuHe KapakTepuIle MpHje cBera crenuduyan
TPaH3UIMOHY TIepro. Haume, HakoH paTHUX Cyko0a M pacraja COIHjaTuCTHY-
KOT CaMOYTPaBHOT CHCTEMa, O] U3PA3UTO MHIYCTPH]CKO-PYAapCKe OpHjeHTAIH-
j€ TpUBpEeIHOT pa3Boja J0ja3u 10 JOMHHAIMjE T3B. YCIY)KHUX JjETaTHOCTH —
pa3Boja TepIHjapHOT B KBapTapHOT cexTopa (kapTa 3).

Hujarpam 4: IlponeHTyanHo ydvenihe OMIITHHA ca JOMHUH.CEKTOPOM Y
30HH Kopugopa SC

100,0:
' 90,0 MapHM CexTop
800
oo 1L BGekyHaapHn cekTop
60,0
500 .
40,0 1L O TepuwjapHn cektop
300 I =n

20-0/ KpapTtapHu cektop
10,0

0,0

MpumapHu |CekyHaaphu | Tepuujaphu | KaptapHu 79%
cekTop cekTop ceKkTop cekTop

O Peny6nuka Cpncka 0.0 16,7 55,5 27,8

0 depepauvja Bux 0,0 0,0 88,4 11,6
O Kopuaop Ve 0,0 4.9 78,7 16,4

OBakaB npolec ACHHIYCTPHjaIU3aIije KMa U3PAa3UTO CTUXH]CKH Kapak-
Tep, OMHOCHO uMa GopMy ,.HAMETHYTE JACHHIYCTpHjaIu3aIije, mTo je pe3yi-
TaT HU3A IMOJUTHYKUAX U COLHMOCKOHOMCKHMX aHOMANWja IPYIITBEHOHOIUTHYKOT
W TPUBPEIHOT cuTeMa 3eMJbe. M3pasura JOMHHAIMja MPUBpPEAHUX CyOjexaTa
YCIIY’KHOT CEeKTOpa (KBapTapHH U TePLMjapHU CEKTOP) MpHUCyTHA je Ha 95,1% Te-
putopuje nim 48 oNIITHHA yTULajHE 30He Kopunopa y buX. Jenune tpu onmru-
HE ca JJOMHHAHTHUM TPOHM3BOJAHHUM (CEKYHIAPHUM) CEKTOPOM TPUBpEAE JIOIH-
pane cy y Penryounin Cprickoj (tabena 2).
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Kapra 4: [Ipocjeyna HeTo 3apaja ONINTHHA Y TPAaBUTAIMOHO] 30HU KO-
punopa 5C
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¥ nenocrarky noparaka o b/[I1-y onmruHa y yTHLajHO] 30HH KOpUAOpa
5C, ka0 COLMOEKOHOMCKH MHJIMKATOP Pa3BHjeHOCTH KopucTHhe ce BHCHHA TPO-
CjedHe HeTo 3apajie ONIITHHA y OJHOCY Ha €HTUTETCKU Mpocjek. BucuHa ocTBa-
PEHOT EHTHTETCKOI IpocjeKa IpelcTaBibahie OCHOBY 3a AudepeHuupame OI-
LITHHA [IPeMa Pa3BHjeHOCTH.

I'pymy ommtuHa Koje ocTBapyjy Mame o1 75% mpocjedHe HeTo 3apaje
yuHe 22 omurtuHe wiu 36,7% on ykynHor Opoja ommurtuHa. [Iponenat onmruna
ca paclioOHOM HCITyEHEHOCTH €HTHTETCKOI IpocjeKa 3apaja je Hajehu u n3Hocu
51,7% , noxk je Opoj omiTHHA Koje UMajy jeaHake win Behie nmpocjeyne HeTo 3a-
pajie y OJIHOCY Ha EHTUTETCKH ITPOCjeK ceaam, ogHocHo 11,6% (Tabena 3).
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Tabena 3: Paciopen ommtuHa npema paspeuMa npocjeuHe HEeTo 3apa-
JIe Y CHTUTETHMA

Entuteru (kaHTOHN) 100% > 75-100% | <75% YKVYIIHO
ITocaBcku KaHTOH - 1 2 3
3eHUYKO-1000jCKH KAHTOH 1 4 6 11
Ty3nmaHcKM KaHTOH - 4 2 6
Cpenmnb000CaHCKU KAaHTOH - 2 8 10
CapajeBCcKH KaHTOH 1 - - 1
Xepler.-HepeTBaHCKH KaHTOH | 3 5 - 8
3anaHo-XepleroBayku i 4 i 4
KaHTOH
Denepamnja buX 5(11,6%) | 20 (46,5%) | 18 (41,9%) | 43 (100%)
Peny0nuka Cpricka 2 (11,8%) | 11 (64,7%) | 4 (23,5%) 17 (100%)
YKVIIHO 7(11,6%) | 31(51,7%) | 22 (36,7%) | 60 (100%)

N3zBop: Cratuctiuku rogummak @buX u PC 2009.
Teononumuuxe odpeonuye xopuoopa 5C

Hoga je reononutnyka u eKoHOMCKa opujeHranuja bocue u Xepueropu-
HE Y U3MH]jECHEHOM reorpadcKoM MoJIoXkKajy CBeJeHa YIIIaBHOM Ha ITOCABCKO-TIO-
JIYHaBCKY KOMIIOHEHTY, jep jé MOpaBCKO-BapJapcka U3ryOJhbeHa JIOK je u3 ja-
JIPaHCKE, Kao jeIHe OJ1 INIABHUX TOKOBA JINTOpAIM3AIINje, JOOPUM JH]eIIOM Jvje-
JIOM MCKJbyUCHA.
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SWOT - ananusza

IIpeonocmu (Strenghts):

— [IPOJIa3u KPO3 T'yCTO HAaceJbeHA MOAPYY-
ja

(4 on 6 HajBehux ypOanux nenrapa buX);
— IIOBE3Yje BENUKe MPUBPEIHE LIEHTpE:
3enuna (MeTanypuku KOMOHHAT),
Mocrap (amymuHujcku koMOuHar), bposa
"

Mopupuua (padurepuje HadTe U yiba), Ka-
kaw (pynuuk u TE), J1060j (pynauk Cra-
Hapu u TE y usrpagmn);
— mMjemTame caoopahaja U3 y)Xux Tpai-
CKHX 30Ha,
— CMambCHE HUBOA IOJYLHje KUB. CPEIIH-
HE y Y)KHM TPaJCKUM IOJIpy4juma,
— noBehame 0e30jeTHOCTH YUCCHUKA Y
cao-Opahajy;
— MHTEH3UBHA cao0pah. aKTUBHOCT
(M17/M5) IT'IC: 13.000-16.000
Bo3wia/naH ([Jo6oj—Kapyme, Xayuhu-
Mocrapcko packpurhe 1 Mocrap—byHa—
JKuromuciuh;

Heoocmayu (Weaknesses):

— nepparMerTHpaHocT caobpahajue Mpeske
ca kopugopom 5C;

— BEJIMKY MO CTAHOBHHMIITBA Ca JIBA PETH-
OHAJIHA U J€ZTHUM ME30PETHOHAIHUM LICH-
TPOM ocTaje BaH 30He yrunaja Kopunopa
(bama Jlyka 227.046 cran., Ty3na 131.464
cra. u Tpebume 31.620 cran.);

— noBehaH pU3HK 110 KHUBOTHY CPEIHHY
y3ypHAaI1jOM 3UPATHOT 3eMJBUILITA.

Llance (Opportunites):

— 3ayCTaBJbamke ,,ieMorpadckore mpa-
KECHha y HEpa3BHjeHUM PYOHHM OIIIITH-
Hama PC;

— YKJbYYHBAKE Y CaBPEMEHE COLMOEKO-
HOMCKE U MTOJIMTHYKE €BPOIICKE UHTErpa-
uje;

— CTBapame 00JbHX TO3HUIH]a Y
npezcrojehem ,,eHepreTckoM Cykyoy* Ha
npoctopy jyroucroune Espone usmeljy
CAJl u 3emarpa EY ca jeqne u Pycuje ca
JIpyTe CTpaHe.

Ipujemive (Threats):

— HEOITXOJTHO MOBE3HBAE BEJUKUX
LEHTapa ca KOPUIOPOM, Kako Ou ce
n30jerao n3pasuTo HepaBHOMjepaH pa3Boj
peruoHa y buX m3rpaamsom ayronyresa
W PEKOHCTPYKIIMjoM 1octojehnx
npaBana: bama Jlyka—Illemnuje, bama
Jlyka—TIIpujenop, JJoboj—Jakerr—bpuko—
bujespuna, Kiagam—3BOpHUK Win
JlykaBan— Ty3mna—3BOpHHUK.

Haume, jagpancka opujeHTalMja CBeAeHa je Ha yCKM I0jac OX CBera
23,4 km kox Heywma, npu 4emy je MPHCTYI OTBOPEHOM MOpPY 300T TPUPOTHHUX
npearcno3nlija oneMoryheH. Y IpuBpeaHOM CMHUCIY, YCKH OOCaHCKOXEpLEro-
BAYKH NMPOOAJHU M0jac HEMa WHAYCTPHjCKH, HUTH HHPPACTPYKTYPHH 3HAYA] U3-

Y3€B TyPUCTHUKO-YTOCTUTEIHCKOT.
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Kapra 5: Yrunajua 3ona kopugopa SC ca rmiianupasum myteBuma y buX
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] 54 - 100 Sire BiH podrucj
100 - 106 Sire podrucje

W3Bop: Ayrouecra Ha xopumopy SC “Feasibility cryamja, CapajeBo
2006. rox.

[Mocebny maxmwy Tpeba ycMjepuTH Ha pujedHd Tok CaBe KOjH je TUIOBaH
333 km u npencrassba Hajkpahy Be3y bocHe u Xepuerosune u qujena XpBarcke
ca pujedHO-KaHAJICKUM cucteMoM Pajua—Majua—/lynas, a Oynyhu na ce mpas-
1em pujeke Jlynas npysxa espokopuaop VII, To cTBapa npeaycioBe 3a YKJbY4H-
Bam-€ Hallle IpXKaBe Y jeINHCTBEHHU €BPOIICKU CUCTEM BOJICHHX ITyTeBa M MOTITY-
HU]jY BaJopu3alyjy meHor caobpahajHo-reorpadcekor nonoxaja. Ha pujenn Ca-
B Hayase ce HajBeha GocaHckoxeprerosauka npucranumTa: bpuko, [llamar u
bpon ca nHagTHUM TepmuHanom, mto y3 nocrojehn Hadgrosox Omumars—Ilanue-
BO, OJIHOCHO IIJIAHUPAHU TacoBOJ ,,Jy>KHU TOK®, unja Ou ce Tpaca mpyxaia y3
Tpacy MmoMeHyTor HadToBoa 3HATHO 100Uja Ha 3HAYa]y TEOMOJIMTHYKA U T'e0e-
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Teonoaumuuxu u 2eoexoHomcku u 3nadaj kopuoopa 5C

KOHOMCKa TMMEH3Hja T3B. ,,CaBCKe " OCOBHHE pa3Boja, K0joj TPaBUTHPAjy CBU Be-
JUKW pernoHanHu neHTpu: bama Jlyka, Tysna, J{0o60j, 3eranna u moOpum auje-
nom CapajeBo.

HecymmuBu 3Hauaj ykJbyuuBama bocHe m XepueroBuHe y eBpOIICKe
WHTETrpaIMoHe Mpoliece MmyTeM Npuctyna TpaHCeBpPOIICKO] TPaHCIIOPTHOj MPEKH
jyrouctoune EBpome xoja oOyxBata met kopumopa: IV, V, VII, VIII u X, pe-
¢rekTyje ce y JOCTYTHOCTH €HEPreHTHMa M JPYTUM CTPaTeIlKUM CHPOBHHAMA
KOje ce JonpeMajy u3 PHOMOPCKO-KacmujcKor 0aceHa y EBponcky yHujy, Out-
HO he yrumaT Ha mopact Mel)yHapogHHX pOOHHX TOKOBA, alld M Ha OIIITH MPH-
BpEIHU OIIOpaBaK U Pa3Boj OOCAHCKOXEPIErOBayKOT APYIITBA.
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Ounozodeku paxynrer [lame

Karenpa 3a reorpadujy

Mupossy6 A. Mumnauh”™

YHusep3uret y beorpany

T'eorpadckn dakynrer

Karenpa 3a xuBoTtHY cpennny u TIC OpurnHATHA HAY9HU paj

[TPABLI PA3BOJA PEITYBJIUKE CPIICKE ¥
CKIJIAZY CA EBPOIICKOM EHEPT'ETCKOM ITOJIMTUKOM

EBporicky yHUjy YMHE pa3nuyuTH OpraHW W MHCTUTYNHje Mel)y KojuMa
ce EBporicka 3ajennnna (EBpornicka ekoHOMCKa 3ajenHuna) U EBpornicka 3ajemau-
1a 3a aromcky eHeprujy (EURATOM) 0aBe nuTamuMa SHEPreTCKE MOJUTHKE.

Cager munuctapa Esporicke yuuje (Council of European Union) moHo-
CH IJIaBHE TIOJIMTUYKE CMEpHHUIIe, a EBporicka komucHja u EBporicku nmapiamMeHT
JIOHOCE M3BpIIHE mponuce. Y okBupy EBporicke komucuje hopmupas je Jupex-
Topar 3a eHepreTuky u Tparcnopt (DG TREN), 3a uuju pan je HaanexxaH KoMme-
cap 3a eHepreTuky EBporicke xomucuje. 3a nmurama Be3aHa 3a HHYPACTPYKTYpy,
Hope/ TOJMUTHYKE OJUTYKE O MPUOPUTETHHM IPOjeKTUMa, 3HAYajHA je U yJora
¢uHaHCHjcKkUX MHCTUTYIM]ja — EBponicke maBectuimone 6anke (EIB) u EBpor-
cKor (hOH/Ia 3a PETHOHAHU Pa3Boj.

OCHOBHHU IIUJbEBHU €HEpreTcKe noautuke EBporicke yHuje cy:

— o0e30eheme cHabneBamba EHEPIHjOM,

—  HMHTErpalyja eHepreTCKuX TPHKUILTA,

— obe30eheme ycknal)eHOCTH eHepreTCcKe MONMUTUKE ¢ [IMJbEBUMA OJIp-

JKUBOT pa3Boja paIlMOHATHUM KOPHIITEHEM EHEpruje U pas3BojeM
OOHOBJBUBHX H3BOPA,
—  TIOJICTHIAE HCTPAKMBAKA U TEXHOJIONIKOT Pa3Boja y CHEPreTHIIH,
— eHeprercka nonuthka EBponicke yHuje oO0yxBaTa kopuiheme yriba,
HadTe, mpupoaHOT Taca, 0OHOBJBMBUX M3BOpa CHEPrHje, HyKIeapHe
SHEpruje M YIpaBJbabe TPAKIHOM 33 PA3IMIUTHM OOJIHIMMA €Hep-
ruje.

Esponcku 0oxymenmu

300r OpojHUX M3a30Ba ca KOojuMa je cyoueHa eHepretrka EY, EBporicka
xomucuja je 8. mapra 2006. rogune objaBmina 3eneny krucy (Green Paper) ko-
jOM je TIOKpeHyJa pellaBame rnmpodieMatuke Oynyhe eBporcKe eHepreTcke Io-
nutuke. [ aBHM mpaBiy pa3Boja eHepretrcke monutuke EY cy neduHucanu y

" j_pecelj@yahoo.com
“ mikan@gef.bg.ac.rs
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OKBHPY 3enene Kipiee O CTPATEeTHjH 3a CUTYPHO CHaO/eBamke eHEpPrujoM. 3enena
Kruea TipenBula cipoBoheme aBajeceTak Mepa 3a OCTBapUBALE TJIABHUX IHIbE-
Ba €HEPreTCKe IOJMTHKE, OAPKUBOT Pa3BOja, KOHKYPEHTHOCTH M CHTYPHOCTH
cHa0O/eBama. Y3 pa3Boj 3ajeIHUNYKE CHEPreTCKe IMOJIMTHKE, INTO j& AYTOPOYHH
Wb, 3enena Krouea Tipensulha U KpaTKOPOYHE Mepe yCMepeHe Ha IMIECT OCHOB-
HHUX o0nacTu:

— (opmupame jeANHCTBEHOT €HEPreTCKOT TPXKUILITA,

— 0be30eheme conmumapHocTy U3Mely apikaBa YiIaHUIIA,

—  OIpXHB, epUKACaH U Pa3HOJIUK H300p CHepreHara,

—  KJIMMAaTCKe MPOMEHE,

— ,,UHCTe" eHepreTcKe TEXHOJIOTHje,

—  3aJeHUYKY CIIOJbHY €HEPTeTCKY MOJIHUTHKY.

EBpornicka komucuja je 1997. roqune ob6jasuna u beny kruey (White Pa-
per) Enepeuja 3a 6yoyhnocm. 06HO6bUSU U380pPU eHepeuje KA0 OCHOBY 3a M3pa-
Jly CTpaTeruje W aKIMOHOT IUIaHa Y KO0joj je MpoKiIaMoBaH muib Aa ce jao 2010.
roaune o0e36enu 12% yKynHe HoTpoLImke eHepruje 100uja u3 OOHOB/BUBUX H3-
BOpA.

V¥ centemOpy 2001. roauHe ycBojeHa je Jupekmusa o npomoyuju enex-
mpuune eHepeuje npousgeoeHe u3 0OHO8bUBUX U3Bopa enepeuje (JAUpeKTHBa 0
00HOBJBMBHUM H3BOpHMa eHepruje). OHa je mpyxmia EY mpaBHuU okBUD 3a TIpo-
MOIIMjY Y pa3Boj Jajber KOpHUIIhema MOTeHIIMjajda OOHOBJBUBUX U3BOPA €HEPIH-
je. [lyna npumena Jupexmuse 0 00H08bUBUM U360PUMA eHepeUje TMA TIOTCHITU-
jan ymrene on 200 munuona ToHa emucuje CO,, onHocHO 6% yKynHE eMucHje
CO; y 1990. ronunu, y EY. OcHoBHU 1twib JJupexkmuee je nyiuapame yueniha
O0OHOBJBMBHUX M3BOpPA y YKYITHO] MPOU3BOIHHU eHepruje Ha 12% mo 2010. roau-
He.

C 003upom Ha TO Ja ce OOHOBJHLMBH U3BOPH eHepruje Hajpehum aerom
KOpPHUCTE 3a MMPOU3BOJIbY EIEKTPHYHE eHEeprHje, MOCTaBJbEH je U b Aa ce 21%
YKYITHE eJISKTPHYHE SHEeprHje Mpou3Beie 13 0OHOBJBMBUX HM3Bopa eHepruje. O0-
HOBJBHBYU M3BOPH €HEPIHUje U 3aIITHTAa YOBEKOBE OKOJIIMHE y CEKTOPY CHEPreTHKE
MOCTa]y KJbYYHHU YCJIOB OJIP’)KUBOT pa3Boja M OINCTaHKA.

Eneprercka nonutuka EBpornicke yHUje y CBOjOj MOAPIIIN 332 €HEPTH]Y
n3 OOHOBJBMBUX HM3BOpa C€ OrJiela W y T0jayaHOM HHIYCTPUjCKOM DasBojy,
OTBapamy HOBUX paJHUX MECTa H CMamelmy NoTpeda 3a U3B03 (POCHITHUX TOPH-
Ba, YHjOM YIOTPeOOM ce HapylaBa KUBOTHA cpeuHa. OCHM Tora, MOJICTHYE ce
Y PErHOHAJIHU Pa3BOj, IITO OM pe3yATOBAIO U3BO30M TEXHOJIOTHja Y Ap)KaBe KO-
je Hucy unanuue EBporncke yHuje.

VY cknany ca Kjomo npomoxonom, EBporicka KOMUCH]ja 3a €HEPTrEeTHKY je
nokpenyna 2001. roquHe akMOHM TUIaH KOjuUM je mpensuheno na po 2020. ro-
JUHE ajTepHATHBHA ropuBa y4ecTBYjy ca 20% y yKyNHO] HOTpPOLIH TOPHUBA.
Ynorpeba ropusa 100HjeHUX U3 TIOJHONIPUBPEIHUX KyNTypa (Onoropusa) je Tex-
HOJIOTHja ca HajBehMM MOTEHIMjaJioM y HapeIHOM JYrOpOYHOM Ieproay. Taj
KOHLIENT je HApOYMTO MHTEPECAHTaH 3a JPXKaBe Cca jaKUM arpOMHAYCTPHjCKUM
KarnaruTeTuMa.
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CKady ca eBPONCKOM eHeP2emCKOM NOIUMUKOM

Jupexmusom 2003/30/EC noHeta je omiiyKa KOjOM CE 3eMJbe, YIAHUIIC
EBpornicke ynuje, 06aBe3yjy aa obe30eze MUHIMAIHE MPOIOPITHje OHOTOpUBa U
OCTINX OOHOBJPMBHX TOPHBA HA CBOjJUM TPXHINTHMA Yy OJHOCY Ha YKYIHY IO-
TPOILIY TOPUBA.

Hupexmusom 2003/96/EC omoryheno je apxaBama EBporicke yHHUje aa
ocnobosie GHOTOpHBa OMOpE3NBamka, YNMe OM ce oMoryhmia KOHKYPEHTHOCT Y
OJTHOCY Ha (hoCcHIIHA TOpHUBA.

IIpasurnux 0 mexHuuKuM u Opy2uM 3aXmesuma 3a meyHa 20puea Ouo-
nopexna Tpomnucyje kopumrheme Oononnsena y xonueHtpamuju oxg 100% (BD-
100) 1 ka0 momaTak TOPHUBY 3a AW3E]l MOTOpE, Y CKIIaay ca 3aXTeBHMa CTaHAap/aa
SCS EN 590.

Axyuonu nian buomace

Axnnonu ian 6momace (The Biomass Action Plan - BAP) je o6jasuia
EBpornicka yamja 7. neriemOpa 2005. ronune kao u crparerujy EY 3a 6uoropusa
(EU’s Strategy for Biofuels) 8. ¢bedpyapa 2006. rogune. AKIIMOHM I1aH OroMa-
ce mpezcTaBJba erKacaH OKBUP 3a yOp3aBame IMpolleca MpuMemhHBamba Ornoma-
ce y NMpOM3BOAIY CICKTPHYHE €HEepruje, 3a Tpejambe W TPAHCIIOPT TopHBa. 3a
WMIUIEMEHTAIH]Y aKIIHOHOT TUTAaHA Ha HAIIMOHATHOM HHUBOY MOTpe0aH je MUpOK
CIIEKTap MPHUCTYyIa OBOj IPOOJIEeMaTHIIM, Ka0 ¥ pa3Boj TexHoyoruja. Mcrpaxupa-
’Ba NoKa3yjy Aa cy Kuna u 3emsbe EBporicke yHEje y CTMYHO] CUTYAIUju Ka/ia je
OmoeHepruja, Kao anTepHATHBHH H3BOP €Hepruje, y muramy. Ca o0e cTpaHe 1mo-
CTOjW OrpoMaH MOTEHIIHjal KOpUIITeHha Ornomace, Mel)yTUM HHje CacCBUM jacHO
KakBe BpPCTE NMPHMEHHMBaka W TEXHOJOTHjE Jajy HajBHIIE KOPUCTH, HH KaKO
yOp3atu uckopuireme duomace kao pecypca. Crora je u 00jaBJbeH aKIHOHH
TUTaH Koju hie MoCIy»KUTH Kao pUMep YOIIITEHOT U EIOBUTOT KOPUIITEHha Ou-
omace, ocephyhu ce u Ha poOJieM OUyBarke KUBOTHE CPEIMHE, CTAOUIU3AIH]Y
eKoHOMHje M yHampehuBame mosbonpuBpese. bruomaca TpeHyTHO mpencraBiba
HajBehn N3BOp OOHOBJEMBE CHEPTHjE Y OKBUPY perruoHa EBporicke yHuHje.

AKIMOHU TIaH OuoMace caM 1o ceOu TIOCTaBJba OKBHUP 33 UMILIEMEHTa-
1]y KOPHIITEHha OroMace, JIOK je OJrOBOPHOCT 3a JIOCTH3AmE JKEJbEHHUX IHIbe-
Ba Ha 3eMJbaMa wiaHunama EBporicke yHuje. AKIMOHM 11aH Ouomace npeasuha
Mepe 3a nmoBehame pa3Boja eHepruje u3 OuoMace oJ1 IpBeETa, OTIAA U MTOJBOIIPH-
BpPEIHUX yCeBa OTKJamajyhu eKOHOMCKe Oapujepe Koje MOCTOoje Ha jaBHOM Tp-
xuty. Hamepa je na ce mpomoBuie 6Momaca 3a otpede rpejama, eIeKTpruIHe
e”epruje u Tpancnopra. Ocum Tora, npeasuleHo je u aa ce noseha epuracHoOCT
cHabneBama OmomacoM, o0e30ean GuHAHCHpame U MOJAPXKE Jajba UCTPaKUBa-
Bha.
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Kopuwmerse 6uomace y Penyonuyu Cpnckoj

Enepruja Ouomace mpencTaBiba BEUKU MOTeHIMjan Pemybnuke Cpri-
cke, 003upoM J1a je 6oraTcTBO MIyMOM EeH HajBehu pecype. Y moj npeoBnalyjy
pypanHe obmacTtu, 300r yera Ou ce BETMKE KOJWYHHE APBHOT U MOJHOTIPUBPEI-
HOT' OTIIa/Ia MOTJIe KOPUCTHTH 3a CTBaparme TOIUIOTHE U eNeKTPHYHE CHEpPIHje.
IIpema nporienama Exonomckor nHCTHTYTa Y bamanyiu, 6nomaca koja je mnpu-
KJIaJiHa 33 TPOM3BOAKY Ouoraca (KOMyHaJHH OTIAJ, CTOYAPCTBO, CHEPreTCKH
yceBH), ynHU 39% yKymHOT moTteHmjana 6uomace Permy6mmke Cpricke, a Ouo-
Maca TOTOJHA 3a caropeBame (OTHany W3 JpBHE WHIYCTpPHje, OIPEBHO APBO,
HIYMCKH OTrHanu) 4uHu oko 59% (Jemasuh, bagan 2009). Ha mujarpamy () cy
JaTH IOTSHLUjally pa3InuuTHX U3Bopa 6nomace y PemmyOimnum Cprickoj.

Kopumreme Ouomace u npousBonmwa ouoropusa y Pemyonuuu Cprckoj
3a caja cy jour yBek ckpomuu. ®@adpuka SISTEM ECOLOGICA 3a npousBoj-
By Onomuzena y Cpmily, je jeIMHH CTaHAApAW30BaHU MPOU3BOJHH MOTOH OH-
oropusa kananurera 1500 Tona meceuHo u3 yjbane penuue. Ox 6uomace ce Ha-
JBUILIE KOPUCTHU JIpBO 3a orpeB U TO y 58% ypOanux u 85% pypannux nomah-
uHcTaBa Ha noapydjy PemyOmuke Cprcke. [locroje yetnpu dabpuke menera
npomn3BogHOr Kamanurera 97 000 ToHa roaumimke Kao W TOIUIAHA HA Yrajb H
npBeny ceuy Ilane, caare 6,52 MW, kanarurera 18—-24 000 m® roqumime ceve.

OTHAIM H3 IPBHE  emoHHjCKH TaC Omaﬂilf criea
HHIYCTPH]C 3.16% 031%

15.70%

parapcTBo
23.84%

OTPEBHO JIPBO
23.87%

JKHBHHaApCTBO

BHIIETOTHINLH
OTHAaIaK 3acall
17.82% 1.20%

Hujarpam 1.1: [IpoueHTyasnu yaeo pa3nuyuTux u3Bopa duomace y Pe-
ny6smim Cprickoj (Exonomckn unetutyt bamanyka)

Brnana Penybnmke Cpricke je uIak HaUMHUIIA TIOMaK JIOHOIEHEM Ypea-
0e o BpcTama, cajpajy U KBaJIUTETy OMOropHBa y MOTOPHMM Bo3wiuma 6. 9.
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2007. roauHe, KOjOM ce MPOIUCYje caapkaj OMoropuBa y TOpuBUMa 332 MOTOpE
ca YHYTpaIlllbUM CaropeBameM, BpCTa OMOTOPUBA U CBOjCTBA KBAJIHTETa OMOTO-
puBa, 00aBe3e AUCTPHOYTEpa M HAUMH JTOKa3auBamba yCarialleHOCTH KBaIUTeTa
ounoropuBa. L{usb oBe ypende je mponucuBame YCIOBa 33 CTaBJbalkbe y MPOMET
Ha jgomahe TpkuITe 6MOropruBa U APYTUX OOHOBJFMBUX TOPHBA 3a IOTpede cao-
Opahaja xao 3ameHe 3a JM3€] TOPUBO WM OCH3WH W TOACTUIAE KOPHUIITEHA
OnoropuBa 1 Apyrux oOHOBJBUBUX W3BOpa y cekTopy npeso3a (Ileuess 2010).

[Tpoceunu roaumImby caapxkaju OMOropruBa y CBUM FOPHBHMA 32 MOTOP-
Ha BO3WJIA KOja ce MPOMETyjy Ha Tpxumty Pemy6mmke Cpricke ka0 ropusa 3a
MOTOpPHA BO3WJIa, TI0 ToAuHaMa, uzHocu 2% y 2008. ronuau, 3% y 2009. rognan
u 5,75% y 2010. ronunu.

Canpikaj OmoropriBa M3paKeH je Kao MPOIeHAT HEepPreTCKe BPEIHOCTH
ropHuBa Koje ce MpOMeTyje Kao TOPUBO 32 MOTOpPHA BO3MIA, y3uMajyhu y o03up
EHEepreTCKe BPeAHOCTH OHOroprBa U (DOCHIHHUX TOpHBa. Y CBPXY OCTBapema 3a-
JaToT LuJba yAeda Ouoropusa Ha TpxuITY, Braga Peny6nuke Cpricke mo npu-
0aBJ/LEHOM MUILBEHY MHUHHICTAPCTBA HAJIEKHOT 3a 00JIACT €KOJIOTHje AOHOCH
IUTaH KOjUM YTBplhyje TOAMIIBY MOCTOTaK OMOrOpHBa Y YKYITHOM YZEIy TOpHBa
Ha oMaheM TpXKHIITY, Kao W TOAMIIKBY KOJHYUHY OHOTOpHBa KOja ce Mopa CTa-
BUTHU y TPOMET Ha oMahe TpxwiuTe.

MHUHHCTapCTBO NMPUBpPEE, CHEPreTHKE M pa3Boja je MPUIPEMHIIO WH-
¢dopmarmje 3a Biany, kao U 3aK/bydak KOjUM C€ OCHUBA pajiHa Ipyna 4YHju Cy
3amany AeQUHICAkE TPHOPUTETA Pa3Boja, N3paia aKIHOHOT TUIaHa 32 OUOTOPH-
Ba, Ka0 W NMPOMOIIH]ja TPOU3BOIH-E U KOPHINTEHha OMOTOprBa Ha TepuTopuju Pe-
ny0suke Cpricke. CBe To MMa 3a b 00e30ehuBame 0P )KUBOT PypasTHOT pa3-
BOja M HCIyHhaBame Mel)yHapoqHux 00aBe3a y moapy4jy cCMambemha eMHUCH]e CTa-
KJICHHYKHUX racoBa.

VY ToKy je u3paja crpaTerdje pa3Boja eHEpreTcKor cekropa PemyOuke
Cpricke, na ca THM y BE3H [I0CTOj€ MMOBOJAHH YCIIOBH 3a MPOHU3BOBY OMoropusa
y 0yayhnoct y Peny6nuun Cprckoj, ¢ 063upoM 1a MUHHCTapCTBO MPHUBpEE,
EHepreTHKe U pa3Boja Hyau nmomoh mpemy3ehnma u 3anaxe ce 3a ob6e30ehuBame
cpezicTaBa 3a u3pany npojexra Cmyouje eKoHOMCKe UCHAAMUBOCTNU NPOUZB00FbE
buozopusa.

3axmwyuax

VY PenyOnmium Cprickoj MOCTOjM BENMKH MOTEHIIM] AN 38 HCKOPHUILTABAHE
Onomace y eHepreTcke cBpxe, 300r mpeosnahuBama pyparHux 001acTH U IIyM-
ckor Oorarcta. Kopumireme 00HOBJBUBUX H3BOpa eHepruje y Pemyonumm Cpri-
CKOj je y 3a4eTKy, aJid ce Moke pehu Ja 3a HeKe O] BHX MOCTOje JA0CTa J00pu
YCIIOBH eKcCIIIoaTanyje (XuIpoeHepruja u eHepruja buomace).

Ynpasspame 0TNaA0M Y €HEPreTCKOM CEKTOPY MOTJIO O 3HAa4yajHOo JIo-
MPUHETH 3aloliljbaBamby y objacTuMa pypanHe ekoHomuje. C 003UpoM Ja He
MIOCTOjU eHepreTcka HezaBUcHOCT Y PemyOmuim Cprickoj Hu y bocan u Xepie-
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TOBWHM, 32 Ca/la C€ YMHH ONpaBAaHUM Pa3MOTPUTH MOTYNHOCTH Oclamama Ha
OBaj OOHOBJFMBH BUJI EHEPTH]E.

Csu mpowusBoIM JOOMjeHH KOHBEP3UjOM OMOMace MMajy BEOMa BHCOKE
TPOIIKOBE MPOn3BOIK-e. Ca EKOHOMCKE TaukKe TIIeIUILTA, TPOU3BOHha OHOTropH-
Ba 3a cajJia IMa MaJy eKOHOMCKY OIpaBIaHOCT, aii cBe BehoM orpanmuenonthy
¢ocunHIX ToprBa U cBe BehnMm 3aralemem, BpeMeHOM no0uvja Ha 3Haudajy. Bu-
COKa IICHAa MPOM3BOJGE CHEpPruje W3 OMoMace je HajBHINE TOCIICIUIa BEITUKE
BPEIHOCTH MHBECTHLIMja 32 WU3rpailby OAToBapajyhnx mocTpojema HaMEeHmEHUX
eKCIUIoaTalrju OoMace y eHepreTcke CBpxe.

I'maBHa mpenpeka HETOBOJHHOT MCKOPHUINTAaBama MOTEHIMjana Onomace
JIKH, KaKO Y HEIOCTAaTKy CpElCTaBa, TAaKO M Y BOhemYy €HEpPreTcKe MONUTHKE
Bnage PemmyOmuke Cpricke, koja 6u Tpebano Ja cyOBEHIIMOHHINE MPOou3Bohade
eHepruje m3 oOHOBJHPMBHX H3BOpa, Y3 MHOTE mopecke onakmuie (/lupexrnBa
2003/96/EC).

Pa3zmaTpame nponsBoame OHOroprBa ce BpUIM U ca acleKTa Mamer 3a-
rahema xuBOTHE cpeanae. OBaj MOCTyNaK peliaBa MpoOJieM eTHMMUHAI]E Op-
TaHCKOT OTMaJa U HEroBe 1ajbe YIOTpede y eHepreTCKe CBpXe.

[ToBoJbHM €KOJIOMIKH eeKTH KOPHUIITEHa OnoMace ce MOCTHKY U Kpo3
cmamery emucrjy CO,, SO,, yahu u nenena. TauHuje pedeHo, yormTe He Aoa-
3u go emucuje SO,, a emucyja yaljy ce cMamyje u 3a oko 10 myTta y omHOCY Ha
yrajb Kao eHepreTcKu Hocay, Aok ce koHueHTpanuja CO, He Mema y atmoche-
pH.

VY uuspy edukacHuje peanuzaiyje ruiaHa nosehama yaena KoOpHIITema
ouoropuBa, EBporicka yHuja npenopyuyje aa ce omoryhu ¢unHancujcka momoh
MPOIIECHO] MHIYCTPUjH, Jla Ce pa3BHjajy MPOjeKTH, pa3Buuja oarosapajyha ai-
MHHHUCTPaTHBHA TIOJIPIIKA, KA0 U JICNOBAKE HAa PErMOHAIHOM M JOKATHOM HU-
BOy. Peanmu3zanmjom npojekra kopuirhema OHOrOprBa MOCTHKY Ce M APYTH 3HA-
YajHU eeKTH, Kao IITO Cy Pa3BOj MOJLONPHBPEIHOT CEKTOPA, Pa3Boj U 00Jbe TOo-
CIIOBaEb€ IPYTHX TpaHa MHAYCTPHUje KPO3 MPOU3BOBY H MPUMEHY HYCIIPOH3BO-
Jla ¥ CMamehe YBO3HE 3aBUCHOCTH.

Jlureparypa

Erpornicka komucuja 2001: 3enena xruea — [lym ka 3aje0Huukoj eBponckoj exo-
JIOWKOj enepeemckoj cmpameeuju;, bena xruea — Egponcka noaumuka
caobpahaja oo 2010: Cxpemnuye 3a 6yoyhnocm.

Crpareruja pa3Boja enepreruke Pemyonuke Cprncke 2009: O6rosmusu ussopu
enepeuje, Jenasuh, b., bauan, A., Ekonomcku nactutyT bama Jlyka, ba-
wa Jlyka.

44



Ipasyu passeoja Penyonuxe Cpncke y
CKady ca eBPONCKOM eHeP2emCKOM NOIUMUKOM

Wnuh 2003: Unuh, M., Ctynuja — Erepeemcku nomenyujan u Kapakmepucmuxe
ocmamarxa buomace u mexHono2uje 3a rery NPunpemy U eHepeemcKo
ucxopuuthere y Cpouju, MUHACTApCTBO 32 HAyKy, TEXHOJOTH]Y U pa3-
B0j PenyOnnke CpOuje, beorpan

ITertess 2010: Ileness, J., Moeyhnocmu npoussodrwe dbuozaca y Penyonuyu Cpn-
CKOj Kao axmop KoHyenma oo0pcueoz pazgoja, HTep IMCIUIUTHHAD-
HOCT W JETUHCTBO CaBpeMeHE Hayke, panoBu Duiiozodckor ¢akynrera,
Hcrouno Capajeso, kiura 4 (557-564).

Lettinga, Hulshoff 1994: Lettinga, G., Hulshoff, Pol, L., W., Comparison of ana-
erobic systems (UASB, IC, FB). In: Kursunterlagen zu Environmental
Biotechnology. TU Delft, Niederlande.

[eness, [enesm 2009: Ileness, J., Ileness, M., Teuna 6uocopusa xao gaxmop
oopoicusoe pazeoja y Cpouju, MehyHaponau HaydHu ckyn — Teputopu-
jamHu acniektu pasBoja CpOuje u cycemHux 3emasba, ['eorpadcku da-
kynrert, Jusuunbape, 497-502.

Jbemresuh 2005: Jbemeuh, A. M., JKusomrna cpeouna cena u HeHACMAarbeHux
noopyyja. I'eorpadckn dakynrer, MHCTUTYT 3a )KUBOTHY CpEAMHY M
I'"C, beorpan.

Cmpameeuja pazeoja enepeemuxe Penyboauxe Cpbuje do 2015. eodune 2004:
MunucTapcTBO pyaapcTBa u eHepreTuke Pemyomnke Cpouje, beorpaz.

IMeness u cap. 2010: Ileuess, J., [leuess, M., Mannuh, ., ®wiunosuh, /1., Ctoj-
kosuh, C., ITeness, P. M., Munuh, B., Ileuess, 1., The Possibilities of
Biofuel Production in Terms of Sustainable Development in Serbia, Pro-
ceedings of the 8" WSEAS International Conference on Environment,
Ecosystems and Development, Included in ISI/SCI Web of Science and
Web of Knowledge, ISBN: 978-960-474-261-5, ISSN:1792-7374, At-
hens, Greece, pp. 206-210.

45






bpanucnas J. ,/:[paIlIKOBI/Ih*

Yuusepauter y Mctounom CapajeBy

Ounozodeku paxynrer [lame

Karenpa 3a reorpadujy OpuruHANHA HAY9IHU paj

VIIPABJbBABE BOJHUM PECYPCHUMA KAO KOMITOHEHTA
CTPATEI'MJE PA3BOJA I'PAJJIA NCTOYHOI' CAPAJEBA

Veoo

CapajeBo je Tokom XX BHjeka, mocedHo y oupmoj CDPJ, cioBuio kao
rpaa ca KBaJIUTCTHOM BOJAOM MU ,HO6pI/IM BOJOBOJHHUM CHUCTEMOM, KaO0O M CHUCTC-
MOM OJIBOJIF-E U TIpepajie OTIMAIHUX Boa. Y MOUYeTHO] ¢a3u pa3Boja BOJOCHAO-
IjeBama rpana (04 ocHUBama BoJoBoaHOT npeayseha 1899. roqune no mesne-
CETHX TOJMHA IPOILIOr BHjeKa), YIIIABHOM CE€ KOPHCTHIIA BOJA Ca TUIAHUHCKUX
Bpena (buctpuma, TumaBa, Momthanuma u ap.) a Kako ¢y moTpede 3a BOIAOM
CTaJIHO paciie, MPUCTYIIIIO Ce eKCIUIOATaIMj! TI0I3eMHUX Boja ca noapy4yja Ca-
PajeBCKOT T0Jba.

Hakon para 1992-1995. rpan CapajeBo je noaujesbeH. Behu (ypOanm)
muo je mpunao Penepanuju buX, a mamu Penyommmum Cprickoj. Ha moapyyjy
MPETEKHO PypPaIHUX JIHMjEJI0Ba HEKAAIIBKUX JY)KHUX M UCTOYHHUX CapajeBCKHUX
ommtHHa GopmupaH je HoBU Tpag — Mictouno CapajeBo, a TEpUTOPH]ATHO CY MY
IpUIiana ¥ Bpeia Koja Cy HeKaJa CHaOIujeBana BOJAOM IpaJIcke ommTuHe: bu-
crpuna, Tunaa, Muspanka u ap. Hekanamnmy jeJMHCTBEHH CHCTEM BOJIOBOJIA H
KaHaIln3alyje Mo/IMjesbeH je y JIBa He3aBUCHA CHCTEMa, ca Majlo JIOJUPHUX Tavya-
Ka M CIIOPaIMYHOM CapaIl-OM O MUTAlkUMa pjelIaBama OllepaTHBHUX MpodieMa.
Yuyrap Tepuropuje Kantona CapajeBo ocTao je jenaH ox Hajehux KoiekTopa
MOA3EMHUX BoJa y buX, n3iaH HHTEprpaHyJiapHe IOPO3HOCTH JIOUUPAH HA MOJ-
py4jy CapajeBckor mosba (0fakiie ce rpaj BOJOM CHaOaujeBao W INpHje para),
1ok ce Mcrouno CapajeBo cHabaujeBa MATKOM BOJIOM M3 KOJIEKTOpPA ITyKOTHH-
CKe TIOPO3HOCTH, KOjU Cce JPEHHUPajy Y MOJHOXK]Y TUIAHHHA, IPEKO KPAIKUX Bpe-
na. TakBa CTPYKTypa XHIPOTEOJIOMIKUX KOJIEKTOPa M HBHUXOB reorpa)cku mosio-
’Kaj YCIIOBJbaBajy Ba IOTIIYHO pa3IMuMTa BOAOBOAHA cuctema. Y HMcrounom
CapajeBy JOMHMHHpa TPaBUTALMOHH CHCTEM BOJOCHAOIMjeBamba, jep ce U3BOPH-
1ITa YIITABHOM Haja3e M3HaJ| IEHTPAJHUX Hacelba, oK ce 'y CapajeBy Boja Mo-
pa IMyMITHUM CHCTEMOM TPAaHCIIOPTOBATH JI0 pe3epBoapa Ha BUIIUM HaIMOPCKUM
BUCHHaMa (KOJIEKTOP IMOJ3€MHUX BOJIa HA HW)KO] BUCHHH y OJIHOCY Ha Hacesba),
Ja O ce onmatie AMCTpUOyHcana MpeMa IMOTPOIIaYuMa y TPaJCKUM 30Hama.

“ draskovic.branislav@gmail.com
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CBakako /1a je TpaBUTallMOHN CHCTEM MHOTO je()THHH]H, jep je TOTPOIbha eJIeK-
TPHYHE eHeprHje y MyMITHAM CTAHHI[AMA BEJHKA .

WznammuocT Bpena tepuropuje Mcrounor CapajeBa Omia je JoBOJbHA 32
NOJMHpHBakE MoTpeda BOJOCHAOIMjeBaba CTAHOBHUILTBA, 114 j¢ BUILAK BOJAC
ycmjepaBan nipeMa Kantony CapajeBo (nmo Boje ca Bpena Tunase u buctpurie).
Wnak, ca mmpemeM Tpaga, MOBPATKOM JHjelia W30jersior CTaHOBHUINTBA, W3-
rpakboM HOBUX Hacesba (mocebHo y ommtuHama Hctouno HoBo CapajeBo u
Hcrouna Wnuna), paszBojeM BOJOBOJHE MPEXKE U MPOILIMPHBAHLEM Ha HOBE JIUje-
JI0BE Tpana, morpede 3a BOIOM NOCTajy cBe Behe, MOK KOJWYHHA BOJHUX PECYP-
cay ymoTpeOu ocTaje ucTa, Ia movnmke aa ce ocjeha neduuut y Bpujeme xazaa je
BOJIa HAJIOTpeOHM]ja, a Kaja je Ma HajMame — Y JbeTHOM Tiepuoay. CyIiHu 1e-
PHOIHU YECTO TPajy BPJIO IyTo (MpocjedHo Hajuenthe o0yxBaTajy mepuo of cpe-
JIMHE jyHa IO Kpaja OKTOOpa), U Taja ce 3HA4ajHO MOTOpIIajy CBH HAaWU3TIeN I10-
BOJHHU MPOCjCUHH CIIE(PHYHH OJHOCH U MOKa3aTeJbu PacloiIoKUBUX BoAa (32
7 no 10 myTa ce cMame IpOoCjeuHe PacloIOKHUBE BOJIE 0 TJIaBH CTAHOBHUKA Ha
BehuM clBOBHIMA).

VY CapajeBy je cuTyalyja 3HATHO CJIOKeHHja. PasrpaHara BOJOBOJHA
Mpexa y pary je IpuiudHo omrteheHa, ryOuny on mypema BoAE U3 IIHjEBU Kpe-
hy ce oxo 70%, o HekazakBUX W3BOpaA BOJOCHAOAM]jEBaba MIPUIIA0 j€ IPYTOM
SHTUTETY, HUBO MOA3eMHHX Boga y CapajeBCKOM I0JbY je Y KOHCTAaHTHOM OIla-
Jlamby 300r Mpeekciuioaranyje, 0poj moMahnHCTaBa MPHUKIBYYCHUX HA TPAJICKH
BOJIOBOJI y CTATHOM je Tiopacty, utd. KonudnHa Boze Koja je Ha pacronaramy, Y
omHOcy Ha pactyhe moTpebe (ca OIp>KUBHM CHCTEMOM, 0Oe3 IMpeeKcroaTanyje
MOJI3eMHUX BOJa), u3HOCU caMo 41%. Jlepunur Boje y cucremy moryhe je uz-
0jehu Ha 1Ba HaUMHA: CMambEHEM OTPOMHUX T'yOUTaKa y MPEXH U HOBUM U3BO-
puMa BoocHaOaujeBama. CMambUTH TYOUTKE Y 3acTapjenoj u omreheHoj MpexH
(y rpaackuM yclioBUMa), HHUjE JIaKO, jep je TO IPOoIleC KOju 3aXTHjeBa J0CTa Bpe-
MEHA ¥ 3Ha4ajHA MaTepHjatHa cpencTa.’ CTora ce ymopeno ca IpojeKTuMa pe-
JyKIpje TyOuTaKa 1moyeno pasMHUIUBbATH O JTYyTOPOYHOM pjellaBamy BOJOCHAO0-
nujeBamba Kanrona CapajeBo, Kpo3 poHalaKerhe HOBUX M3BOpa BOJOCHAOIH]e-
Bama.

Kao pjememe 3a eBeHTyanHe aedunnte MUTKe Boje y OyayhHOCTH, Haj-
yemrhe ce MOMHIbY HOBH M3BOPH BOJOCHA0AM]jeBamba, MTO CE MPHje CBEra OIHO-
CH Ha BOJIHE aKyMyJiallje ¥ HOBa U3BOPHINTA MUTKe Boje. C 003upoMm Jia yrpa-
BJbah€¢ BOJIHUM pECypcHMa MpeicTaBsba MPUMapHy KOMITOHEHTY Pa3BOjHUX ILIa-
HOBa 00a rpaja, bUXO0Ba YCKJIa)eHOCT je BeoMa MOXkeJbHa, IOrOTOBO jep CIMBHO
noapyyje o0yxBara TEPUTOPHjY U jeIHOT U APYror rpaaa. MehyTum, paznuuutu
MTOJINTUYKH (JIOKATHH, CHTUTETCKH, 11a ¥ HAI[MOHAJTHN) HHTEPECH, JOBOJIE JI0 He-

! [open 39 6ynapckux mymnu, nHCTanupaHo je u 70 mymmu y 20 mymmnHux cra-
HHIA KOje Cy y cacTaBy AUCTPHUOYTHBHOT CHCTEMa. YKYITHH TOJUIIBLH TPOIIKOBH €JIEK-
TpUYHE eHepruje u3Hoce oko 6 mmwmona KM (Kosaunna 2003: 4-5).
Hnak, kpo3 HEKOJIUKO MpojeKaTa peKOHCTPYKIMje Mpeke, HUBO TyOUTaKa of
mypemwa ce TokoM 2000. roguHe cMamyje Ha 56%, ga 6u 2008. uznocuo oxo 50% . [lnan
je ma ce 10 2020. ry6unu cmame Ha 40% (Kosauuna 2003: 4-6).
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yCaryalmeHOCTH CTPaTelIKUX IUIaHOBa, HAKo je BOAa Kao Pecypc TOJIMKO OWTHA
Jla HaImpocTO HeMa MjecTta 3a Hecnopaszyme. Kao mpuMjep pa3nuuuTux moriena
Ha CTpaTelIKe MpaBIle pa3Boja BOJOCHAOIM]jeBamka CyCjeIHUX TPajioBa MOTY TI0-
CIIy’)KUTH J1Ba BakKHa NOKyMeHTa: [Ipocmopnu nian epada Hcmouno Capajeso
0o 2015. co0une n Macmep nnan 0y2opouHoe pjewtasarba 8000CHaAOOUjedarba,
00800me U mpemmana omnaouux eoda y Kanmouny Capajeso. Ananuza ce oJfHO-
CH TIpHje CBera Ha ojabup jokanuje Oynayhnx BOIHUX akymyJainuja, Koje Cy je-
JIaH 0]l OCHOBHMX MHCTPyMEHAaTa HHTErPATHOT YIIpaBibaba BOJHUM pecypcruma.

VY cBmjery je mpUCyTHa TeHIEHIHja U3rPabe MAINX U MUKPOaKyMyJia-
1Mja Koje Tpeba /1a mocTaHy JOMHWHAHTHA M3BopuITa Boje 3a muhe. Y CAJl nx
umMa npeko 1,5 munnona, y Jamany 250.000, y Byrapckoj 5.000. Ha teputopuju
Cpbuje nx uma Bumre ox 100, a camo y ciuBy Benuke Mopase je miaHupano
350 (dyxuh 2007: 329). IIpenHocTH OBaKkBUX aKyMmyJjandja Cy BHILIECTPYKE:
ocuM 3a nuhe, BoJia ce MOYKE KOPUCTUTH M 3a OCTaJIe HaMjeHe (TypH3aM, XUapo-
eHepruja, MoJpONPUBpPEIA U Ip.), a C 003UPOM J1a je Hajuemhe y muTamwy pypa-
HO TOApydYje, HUCY MOTpeOHE BENMKEe WHBECTHUIHjE 32 WCEJhaBarmhe CTAaHOBHH-
HITBA, BOJA C€ CKAAOuwimy y IepruoinMa Kajia je uMa JIOBOJbHO U UyBa 3a MepH-
0JI¢ Kajia j¢ HeCTaIluIIA.

Boouu pecypcu Ucmounoe Capajesa

CBe BoJe y CIMBY HUCY BOJHH PECYPCH, a BOIHHM PECypcHMa ce CMa-
Tpajy caMo BOJe Koje mMajy ymoTpeOHy BpHjeaHocT. [IpocTopHa M BpeMeHCKka
HEPaBHOMjEpHOCT PUCYTHOCTH BOJIC CMamyje 00MM HCKOPUCTUBOCTH, a OpojHa
Cy OrpaHUYEeHa yclloBa 3a Kopulihema Bojie (Te0OTeXHUYKH, XUAPOTrpal)eBUHCKH,
€KOHOMCKH, COLIMjaJIHH, €KOJIOIIKU 1 Ip.).

360r pasyhenoctu teputopuje y Mcrounom CapajeBy nociyjy Tpu He3a-
BHCHA BOZIOBOJIHA mpeay3eha koja cHaOaujeBajy mpeko 50.000 cranoBHuka: KIT
,»BomoBon u kaHanmmzanuja“ a.j. Mcrouno CapajeBo (mokpuBa ommTuae McTou-
Ho HoBo CapajeBo, Ucrouna Mnmua u Tproso), JII ,,.BogoBoa u kananmn3amnuja“
a.j1. [Mane u JIT ,,BonoBox u xananuzanuja — Bpeno buomrune® a.n. Cokomnari.

YkynHa nospirHa rpajga (kora ynHu 6 ommruHa: Cokomnan, [lane, Hc-
tounu Crapu I'pan, Uctouno Hoso CapajeBo, Mcrouna Mnuya n TpHOBO) M3HO-
cu 1.425,77 kv, Hagmopcke BucuHe ce kpehy umely 450-1910 m. 2/3 mompydja
rpaja CMjENITEHO je Ha BUCHHCKO] 30HH m3Mehy 8001200 m.u.8® (ITpoctoprn
riad Mcrounor Capajea 2008: 67).

TepuTopHja rpaja mpeCcTaB/ba TUIIHYHO MEPOKAPCTHO Topyyje’ ca He-
mTo BehoM 3acTyrbeHomy KpYMHHjUX MOBPIMUHCKHX KPAIIKUX POPMHU pesbe-
¢a camo Ha noapyyjy Pomanuje (I'macuradko nosse).

3 897,5 km2 ox 800 mo 1.000 m.H.B. 1 476,7 km2 ox 1.000 g0 1.200 m.H.B.
* TToKpHBEHH KapCT ca CTENEeHOM MOLTyMIBEHOCTH mpeko 50% (ump: ITane 75%,
. H. CapajeBo 60%).
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PenatuBHO Mana MOhHOCT kpeumaukux ciojeBa (o 400 M) ycioBibaBa
mojaBy Beher Opoja Bpeia Mame M3IaTHOCTH U Pa3BHjeHy XuAporpadcky Mpe-
Ky (mocebno y ommruaama [lame u TpHOBO). [lopo3HOCT cTHjeHa je yraaBHOM
MYKOTHHCKA, OCHM Y alyBHjallHUM paBHMMa pHjeKa U MOAPYYjHUMa ca pa3Buje-
HUM TiporiecoM akymynamuje (CapajeBcKo mojbe).

Cpenma xonmunHa magaBuHa uzHocu 950-1.000 mm/god (CapajeBcko
nosbe 944, Iane 1.031), mro je 3a oko 25% Mame 01 OOCAHCKOXEPIIETOBAYKOT
npocjeka (1.250 mm/god). Meljytum, 300r oporpadckux oyinka TepeHa mocTo-
j€ 3HaTHe BapHjalje y KOJMINHH MMaJaBuHa u3Mel)y KOTIHMHCKIX U TNIAHMHCKUX
mpeJijena, jep ce Ha IUIaHMHAaMa KOJMMYHMHA MajgaBuHa neme u 10 1.300 mm/god.
Hurensurer ucnapapama nzHocu 390-600 mm/god.

3HavajHa KOJMYHMHA BOJIE TIOHHPE CHCTEMOM IMYKOTHHA (POPMHUpPAHHX Y
Kpeumalnma, 1a Ou ce 1MojaBuiia y BHIY KpalIkuX Bpesia Ha KOTIMHCKUM 000IH-
Ma (capajeBcke, majbaHCKe M TPHOBCKE). [OBPIIMHCKO OTHIIak-€ OJIBUja Ce My-
TEM PHUjEYHHX CHCTeMa KOju ca jyra Teky npema CapajeBcKOM IOJbY, TJje Ce
ynujeBajy y bocay. To cy: Muspanika, XKespezuuna, Tunasa ([Jobpuma), Kacun-
JOJICKH IMOTOK M IbUXOBE IIPHUTOKE.
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Tabena 1. OCHOBHE XHIPOMETPHjCKE KapaKTEPUCTUKE BO0oTOKA McTOU-
Hor CapajeBa

IToBp- Cp. )
ITMHA HyxunHa Korta Korta 37; naj E/IP_O
Pujexa CmuB | ciuBa pujeke (1) | m3Bopa | ymrha (h)ﬂ ) a5
(F) [km] m] | [m] m | %
[km?] [m] km] ][m /s
Kespesnnna | Bocme | 481,75 41,82 1020 491 529 | 12.6 | 9,29
Ke- 101
Kacunnonka | we- 61,031 27,71 1515 497 8 36.7 | 0,7
3HULIE
Ke-
LpHa pujexa | pe- 91,091 20,63 1400 780 620 | 30.0 | 2,15
3HULIE
Bujena puje- Ke-
KaJ PHIE | - 108 15,33 1158 | 600 | 558 | 36.4 | 2,56
3HHLE
Tunasa Ho- 1 43669 | 374 577 534 |43 | 115|131
Opume
MI/IJ‘LaI_IKaG Bocue | 368,010 | 21,97 595 487 108 | 5 5,7
Moxpamcra | Mu- 141, 675 | 95 g6 1060 |595 | 465 |18 | 15
Mmuspanka JballKe
Hamancka | Mu- 1417 497 | 14 78 1020 |595 |425|29 |13
Mmuspanka JballKe

3a BogocHabaujeBame VMcTouHnor CapajeBa YIrilaBHOM CE€ KOPUCTE KOH-
TaKTHA KpallKka Bpejia Ha JI0oIupy KapOOHATHHX CTHjeHa y TOBJIATH U T3B. capa-
jeBckux mjenryapa y noaunu. Kapakrepucruka Behune Bpena cy: cpeama u3jia-
mroct® (yrmaBHoM 10-100 1/s), penatuBHo Benmka TBpaoha 360r KOHTAaKTa ca
KpeumhaKkoM, 3Ha4ajHe BapHjalyje y U3IalIHOCTH | Jp.

[Topex HaBeneHUX M3BOPUINTA, OPOjHA Cy Marma Bpelsia Koja cy yKJbyde-
Ha y TJIaBHE CHCTEME BOJIOCHA0/MjeBama, ajy MOCTOjH W 3HaTaH Opoj MamuX
KanTaxka (YriIaBHOM y pypaJIHUM JIUjelIOBUMa TEPUTOPHje Tpaja) Koje He OJp-
’KaBajy BOJIOBOJIHA Tipejty3elia Hero JIOKATHO CTAaHOBHHUIIITBO.

® [ozaty 3a NpoTHIA] YIIaBHOM U3 Macmep naana 0yeopounoz 6000cHabouje-
sarwa Kanmona Capajeso u @XM3.
IMonanm 3a Musbanky nati y Tabeln 0JJHOCE Ce Ha PHjeKy OJ cacTaBaka Jio
ymrha (ocuM yKyITHe TIOBPIIMHE CJIMBA KOja je laTa Kao HHTErpaiHa).
[Ipema nporjenu ayropa.
® TIpema Majuuepy cnamajy y IV rymy (o4 YKYIHO cenam) MO W3IAIIHOCTH,
ocum Bpena Tunase u Buomrrute koju cy y 111 rpymu (0,1-1 m3/s).
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Tabena 2. HajaxkHMja M3BOpUIITAa BOJOCHA0IMjeBama rpana Mcrounor
CapajeBa

N3pa- Hanm. Bucuna
BonoBonuu cucrem | M3Bopuiute Boe mmocr® (I/s) OmnirtuHa m)
CraHCcKO Bpeso 18 1.499
Bpeno IIpaue 81 1.456
Bpemo buctpume | 33 1.293
Bpeno Bnaxosu- 13 1.240
hu [Mane
ITane
Bpeno Muspanke | 45 985
J?E_]leTJII/IHCKa Bpe- | 45 1.125-1.150
Morpamexaspe- | 1g 1.100-1.278
. H. Capa-
Tumnasa 200 jeBo 585
Hcrouno CapajeBo . Unuya
(now>u s1H0) Jbymrrpa 40 TpuoBo 906
I'pabeku mman | 80 TpHOBO 732
]I?é)eno buounrru- 300 736
Coxomarg KpiKysb 12 Coxomarg 1.074
Tepyma 5 950

[TykoTHHCKa BOJa KPAIIKUX TEPEHA HEMa TaKO BEJIMKH KallalluTeT camMo-
npeunmhaBama Kao KJIacHYHa, HOpMaJlHa, U3/1aH-BO/Ia, 1A jé IOBPEMEHO MOoTpe-
GaH J01aTHH TpeTMaH 360r MyTHOhe. Turmuan npuMjep je Bpeno Tuiase™ xar-
tupano 1953. 3a norpebe BomocHabOAMjeBama rpaga CapajeBa, anu je 300T Beu-
KX MyTHOha HaKOH I1a/IaBUHA YECTO MCKJbYYMBAHO U3 CUCTEMa BOJOCHAOM]e-
Bama. 300r tora je 1968. rogune m3rpahen (Taga MoxepaH M CKym) oOjexar 3a
Tperman Boze'! (Tanoxkeme ca KoarymammjoM, GUITpHpame U Xiopucame). C
npyre ctpane, Bpeno [asbancke Musbalike, Koje ce KOpUCTHU 3a BOJOCHA0/IMjeBa-
we [lana, Hema mocTpojere 3a puaTpuparme Boje, 1a BoJia y CHCTEMY HaKOH Be-
hux nagaBuHa HUje 3a nuhe.

% Momamy 10GujeHn 13 rPaCKIX BOIOBOIHUX mpey3eha.
Bpeno y nogHoxjy Tpebesnha, Ha Tepuropuju onmruHe Mcrouno Hoso Ca-
pajeso.
! ®prrep TumaBe Ha 2 KM OJ1 Bpelia, ca pe3epBoapoM Ha KOTH 576 M (9 M Hu-
O0j OJ1 U3BOPHIIITA).
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[Mpoctopuu mnan rpaga Mcrounor CapajeBa npeaBula npumjeHy MpHH-
[IUTIa HHTETPAIHOT YIIpaBJharkha BOJAHUM PECypcuMa, JeMHCTBEHO ajenyjyhu Ha
CBa TPH BOJONPHUBPEIHA CEKTOPA: KOPUIITEHY BOJA, 3AIITUTH BOAA M 3AIUTHTH
on Boga. [Ipema momMeHyTOM IUIaHy BUILIEHAM]EHCKE aKyMyJIalldje MPeaCcTaBIbajy
HajBa)XHUJH HHCTPYMEHT MHTETPAHOT YIIpaBJbarkba BOIHUM pecypcruMa, a Ha Te-
PUTOPHjH Tpajia ce IUIAaHUPa]y YeTHpHU Behe akyMymanmje:
1. bujena pujeka Ha bujenoj pujeuun u Ilpecjenunn ca KoToMm ycmopa
680,5 M.H.B. (IIPBEHCTBCHO HAMU]jCH-CHA 3a MOTpede BOJOCHAOIU]je-
Bama CapajeBa m momer nujena Mcrounor CapajeBa, CEKyHIApHO
M3paBHABam-€ MIPOTHUIIAja I EHEPTETHKA);
2. Komnenzanuonu 6azen KujeBo Ha JXKesbesHurm ca KoToMm ycropa
600,0 M.H.B. (IPBEHCTBEHO M3PaBHABAE NIPOTHIIA]a);
3. UespuroBuhm Ha Muskarku ca kotoMm ycropa 708,5 M.H.B. (TIpBeH-
CTBEHO M3PaBHABaE NMPOTHIIAja U OJ0paHa O] MMOIUIaBa, CeKyHaap-
HO €HEepreTHKa);
4. Kuaexwuna Ha buomrtuim ca kotoMm ycnopa 735 M.H.B. (ITIPBEHCTBEHO
M3paBHaBamE MPOTHIIAja U 0JI0paHa OJ1 IOIUIaBa, CEKYHIapHO SHep-
TETHKA).
AHanm3oM JIOKanWja, HaMjeHe, MOIMTHIKUX OHoca Mel)y eHTHTeTuMa,
Y TIpHje CBera eKOHOMCKE CHUTYallHje Y 3eMJbH, Hamehe ce 3akJbydak /ia je u3Bje-
CHOCT M3Tpajiibe MOMEHYTUX aKyMyJiallija BpJIO YIHUTHA. TpH Ol YETUPHU aKyMy-
Janyje Cy IUITAaHWpaHe MPBEHCTBEHO Pajd M3paBHAaBama MPOTHUIAja, IITO HIAK
HEMa Taj HUBO YPTreHTHOCTH Kao MHUTamke BojocHabujeBama. [[pyro, umajyhu y
BUJIy /1a GHTHTETCKA TPaHUIIA MPeCHjela Ha HEKOJIMKO MjecTa CIMBHO MOAPYYje,
MOCTaBJba C€ MHTamhEe MOTYNHOCTH MOJMTHUYKOT JIOTOBOpa KOjU je HEOMXOIaH
KOJl OBaKkBHUX Npojekata. Ha nmpumjep, akymynamnuja Yessuropnhn Ha Musparkuy,
4Kja je MPBEHCTBEHA HaMjeHa M3paBHABam-€ MPOTHUIIAja M 0J0paHa O]l TOIIaBa,
HaJla3u ce y ONU3MHM SHTUTETCKE Tpanulle, y PemyOmuiu Cprickoj, a HU3BOJTHO
noapyyje npunaga Penepanuju buX. Ocum tora, koputo Musbarike je kpo3 Ca-
pajeBo TMMEH3MOHHPAHO TAKO JIa MOXE JIa MPUMH BEJIMKE BOJE, Ia Ce HE BHIH
jacaH MHTEpecC 3a U3rpajikby OBakBe akymynanuje. VIcTH je ciaydaj ca KOMIeH3a-
noHNM OazeHoM Ha JKespesuuuu (y KujeBy), koju npumaga teputopuju PC a
€BEHTYaJIHH WHTepeC 3a M3rpaamy y Behem odumy nmana 6u @enepanuja buX.
Konauno, akymynaiuja bujena pujeka Ha HCTOMMEHO] pHjelld U KEHO]
nputoiy [IpecjeHnIy Koja je, Kako je HaBeJeHO, INIAaHUPaHa MPBEHCTBEHO PajH
notpeda BogocHabaujeBama CapajeBa u Mctounor CapajeBa, nma Hajehe maH-
ce Ja Kao MpojeKar 3aKUBH, alil U Ty Cy OpojHa HepHjelleHa nurama. Jla ou ce
0 BbUMa JUCKYTOBAIO Ha 0a3u KOHKPETHUX YMEbCHHUIIA, TOTPEOHO je TpHje Tora
pehu HewTo Bume 0 BogHUM pecypcuma rpana (u Kantona) CapajeBo u mero-
BUM noTpedama 3a BOJOCHA0/1jeBabEM.

53



bpanucnas J. [lpawxosuh

Boounu pecypcu Kanmona Capajeso

I'pancko jesrpo CapajeBa je cMjemTeHo YHyTap capajeBcke KOTJIHHE KO-
jy unHe gonvHa Muibaike Ha UCTOKY u CapajeBCcko mojbe Ha 3amany. Heduour
Mace y3pOKOBaH TOHBEHEM TepeHa Ha jyro3armasy 1mojba, Jy>K 0ycoBadKor pacje-
na'?, KOMIICH30BaH je CHAKHMM CEIMMCHTALIMOHMM MpPOIECHMA 3axBasbyjyhn
pHjekaMa Koje Cy TalOoKWiIe MaTepHjajl epoArpaH y TOPHEM U CPEAEM TOKY.
Ha Taj HaumH CTBOpEH je CII0] alnyBHjaTHUX ceAMMEHAaTa MHTEprpaHyIapHe MOo-
po3HOCTH (IIUbYHKA | TiHjecka), nebsprae no 100 M, Koju mpeacTaBiba jelaH O
HajBOXHHUjUX KoJlekTopa (akBudepa) moazemue Boxe y buX. ¥ Tom mpaBimy cy
ce clyjeBaie MOBPIIMHCKE U MOA3eMHE BOJIE ca TPH CTpaHe: 3amaja, jyra u uc-
toka. Ca jyra cy 1o (Beh momeHyTe) pHjeke Koje TeKy ca IDIaHHHCKOT 00ona
(Mmpanka, Xespesnnmna, JoOpuma, Kacuanonka) ca tepuropuje rpana Mcrod-
Hor Capajepa.

VY kpeumaukuM Macama 000/1a capajeBCcKke KOTiIuHe (QopMHUpaHe CY
0o0VMMHe aKyMyJanuje MOA3EeMHIX BO/Ia M3Pa3UTO KapCTHOT THIIA, YHja j& PEeTeH-
3MOHa CIIOCOOHOCT BeoMma Benmka. Hajsehu nuo akymynupaH je y 30Hama jade
TEKTOHCKE U3JIOMJbEHOCTHU. IIpuXpamuBame IyKOTUHCKE U3[JaHU Y KPEUHhAuKUM
TepeHNMa BPILIYU CE TUPEKTHO NMPEKO MaJaBHHA, JOK C€ MPAKICHE jaBJba Kao
MOJI3€MHU TOK TIpeMa BpellnMa IUTaHWHCKOT obonma. Bapujammje y m3gamHocTn
cTaJIHuX u3Bopa ¢y (Qmax/Qmin) ox 1:5 no 1:12.

Opn Bpena, Haj3HAYAjHU]jA CY OHA Ha 3alaly capajeBCcKe KOTINHE, Ha KOH-
TakTy ca MmacuBoM rmana u bjenamrauiie, koju ce Hajpehum amjenom npenupa-
jy xa CapajeBcKOM TOJbY. YKYIHA MTOBPIIMHA OBOT XUAPOTCOIOMIKOT KOJIEKTOPa
u3HocH 0ko 100 kM. JIpeHHparse ce BPIIH ca IPEKO TeT IPyIa H3BOpa O KOjHX
30 ¥Ma cTaJHy BOJOHM3JIAIIHOCT U BUIIE MEPUOANYHUX U3BOpA. YKYITHA BOIOH-
3[AIIHOCT Bpela M3HOCH 65 m’/s, a cakako Hajeehe je Bpeno BocHe, jeHo ox
HAj3JANIHAJHX BpeNa IHpe peruje, ca cpemoM m3pammomhy o1 oko 5 m/s
(Byr u ap. 2008: 69), u pacrioHoM m3mamrHOCTH of 1,27-25 m®/s. Ocrana Beha
Bpena cy: Kpynauko (Q=30-200 1/s), Xpacanuko (Qmin=60 l/s), Cemnzon Oy-
Hap (Bpeno) (Qmin=50-60 1/s), Bpeno CrojueBar (Qmin=20 1/s), Tynek (Q=15-
20 I/s) m ap. (Crxombak 2006: 12—13). O moBpeMeHHX, Y¥ja U3AINTHOCT MOXE
nocruhu u Q= 1,0 m®/s, Hajseha Bpena cy: Merape, Ctparaue, Bysuua, ['paGo-
Jbek, Bpeona u ap. [IpernocTaBiba ce aa ce KOJl OBUX Bpejia KpeumhauKo-A0Jio-
MHUTCKa Maca Halla3u Ha Mam0j JlyOHMHHU, OJTHOCHO OJIMKe TIOBPIIMHU TEpeHa, 1a
BOJIE U3 e, o] BehuM nputuckom, n30Hjajy Ha NOBPIIUHY, pa3idjeBajyhu npu
TOM JMO BOZAE y MHjecak W mubyHak. IIpema cjeBepy pujeka bocHa je mpobuia
KJIMCYPY OJIBOJIEbaBajylit BOJIie IIMPE OKOJIMHE CapajeBCKe peruje.

12 Jenna ox Haj3HAUAjHMjUX pacjequX TMHHMjA IIHpE peruje, myra oko 100 K, a
ny6oxka sunie ox 1.000 m. Lyx oBor pacjena 1o kapOoHaTtHe Mace MrmaHa cnymiTeH je
3a HEKOJIMKO CTOTHHA MeTapa, na je Bpeno bocHe nomuio y 30Hy pacjeqHe HOBpIIMHE,
W3HaJ| KBAPTAPHOT [MOKpUBAYa.
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Pujexa JKespe3Hnila MMa BENMKHM 3HA4ya] y NPUXpambHUBaBY JISKHIITA
MOJI3eMHUX Boja ,,CokomoBuhu', 0pOpMIBEHOT y aTyBHjyMy jyTO3ama HoOT Jije-
na CapajeBckor noJba. [Ipocjeuna rogumma napUITpanyja Boge u3 JKemesHu-
e y akymynanujy CapajeBckor mosba, Ha note3y Kpymnar — Mnuia u3Hocuia je
oxo 700 1/s*® (Cxomsax 2006: 20-21).

BonoBoxau cuctem CapajeBa nanac mokpuBa oko 358.000 ctaHOBHWKa
(Pa3Bojuu mpojektu, 2008: 5), a motpede rpaaa 3a BogoM kpehy ce oko 3000 1/s.
Kao rnaBHM pecypc xopucTH ce moazeMHa akymyinanuja CapajeBcko mosbe (ba-
yeBo, Coxonosuhu, Ctyn), onakie ce 00e30jehyje oko 87% yKymHHMX KOJMYUHA
Boze.”* OnpsxnBa w3namHoct GyHapa usznocu 700 1/s, octana Bpena 06e36jelyjy
cuctemy 410 1/s, a Bogozaxsatu Ha pujekama Momhannuy u Borourhu jomr 200
I/s Taxo ma ykymHa oxpkmBa m3mamrHoCT m3Hocu oko 1.300 1/s. TperyTtHo ce u3
Oynapa CapajeBckor moJba npmu oko 2.600 1/s, mro ckopo detupu myTa mnpema-
Iyje KarmaluTeT MOA3eMHUX Boja. JelaH A10 ce HajoKHalyje BjelITaukKuM IpH-
XpambHUBakbEM MOJI3EMHE aKyMyJIalfje all TO CBAKaKo HUje JYTOPOYHO OJIPKUBO
pjeliemne ma ce MPUCTYIHIIO Tparamky HOBUX M3BOpa BOAOCHAOMjeBama. [lpema
Macmep naany dyzopounoe eooocnaboujesaroa Kanmona Capajeso nonatae Ko-
JUYUHE ce TUIaHupajy o0e30ujeant 3axBaTambeM HoBUX 200 1/s u3 pujeke bo-
cue’ (2 KM HH3BOHO OJ1 BPEJNia) Kao MpeNasHo pjellere, H H3rPaamhoM aKyMy-
nammje llpra pujeka y cimBy JKespesnwmie (jyKHO IO rpaja), Koja OM maBama
1500 1/s, mto 61 OMIIO TOBOJBHO 3a MOAMUPUBALE CBUX HOTpeOa.

Ocum mpojexta llpHa pujexka, aHamM3MpaHa Cy jOII JBa pjelIemha 3a
eBeHTyaJlHe aKyMyJaiije: Ha bujernoj pujenn (Takohe cnmp XKesbesnnie) u Mu-
COYH, aJIU j€ MPOIHjSHCHO J1a Cy Mamkhe KOHKYPEHTHH Y ojiHOCY Ha L[pHY pujeky.

Paszeojuu nianosu sooocrnaboujesarsa: axymynayuje bujera u l{pna pu-
jeka

IIpema npocropHom tuiany Mcrounor CapajeBa mo 2015. rogune Ha
HOAPYYjy rpaja IUIaHUpaHe Cy YeTUPU aKyMmyJlanuje, 10K cy y Macmep naamny
so0ochaboujesarwa Kanmona Capajeso pazmarpane tpu. OJ cenaM aKkymyJiaiu-
ja, yeTupu ce Hanase y ciuBy JKeJbe3HHIIE, 11a Ce C TIPaBOM BOJHH PECYPCH OBOT
ClIMBa cMaTpajy kKao nocebHo 3HadajHuU. [lonasehn ox hakropa Koju YrHE BOJHU
pecypc ynoTpeOpUBUM (JIOKaIHja, KOJIWYHHA, KBAIUTET U IMOCTOjabe yCIIoBa 3a
kopuihiewe), BoJie cirBa pujeke XKesbe3Huie uMajy HajonTUMAIHHjE YCIIOBE 3a
ekcrutoaranyjy. Jlokanuja eBeHTyalHUX aKkyMyJaldja je TOoBOJbHA, MMajyhu y
Buay Onm3uHy 00a rpana, nojapydje je cnabo HaceJbeHo, a KOJTMYUHA U KBAIUTET
BojIe 3a70BoJbaBajyhu. Y3umajyhu y 003up cBe HaBejeHe (GaKkTope U MPUPOJIHE

3 HUcrpaxuBama obaBibeHa y nepuony 1984-87. rox.
Ocraym Mo otnaja Ha IUIaHWHCKa Bpena (9—13%) u noBpHIMHCKE TOKOBE
(o 4%).
®> V3 Beh mocrojehn Bogosaxsar ox 400 I/s, To G yKymHO m3HOCHIO 600 /s,
IITO j€ TOPEH-H JIUMUT PaJdl OCUTyparma OHOJIONIKOT MHHUMYMa Y BOZOTOKY U OApXKama
€KOJIOIIKUX yCJIOBA CPEIHHE.
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HpeauCIIO3ULMje TepeHa, HaMehy ce /1Ba JIOKaIUTeTa 3a U3rpajlby aKkyMyJsanuja:
nojpyyje oko ymrha bujene pujeke y XKeswesnuity u cnus LlpHe pujeke, necHe
nputoke JKesbe3Huue.

Kapra 1: CriuB pujexe JKespe3HuIle ca JoKanyjaMa eBeHTYaTHHX aKyMy-

W i %
\Ga,pa\je(BCKO

Januja

CnuB XXerbe3Huue
Bpoj craHoBHMKa
® 0-84
@ 85-217
@ 218-452

@ 45391
@ 512200

lpaHuue onwTuHa
- Bopotoum
' Mpanuue cnuea

[Inanupane Bogue akymynauuje bujena u LlpHa pujeka cnagajy y pex
aKyMyJIaluja cpe/iibe BEIMIHHe, ca 3arnpeMuHama o 58,8 Mummona m® (i 1,3
m®/s, Bujena pujeka) u 65,5 mumona m°® (mm 1,5 m*/s, pHa pujexa) (Macmep
naan 2000: 23-24).

Bujena pujexa (ca [IpecjeHuniom) cakyrjba BOJ€ MamHX BOJOTOKA ca
nonpydyja omnmruHe TpHoBo. Hajseha je nujeBa nputoka Xesbesnuiie, ca moBp-
muHOM cimBa o1 oko 110 km?a yiujesa ce y wy kox cena Jloma ITpecjennia Ha
xotu 600 m HagMopcke BucuHe. OHa NpeICTaB/ba 000IHH KOJIEKTOP 32 BOJIE Ca
orpanaka Tpeckasune, bjenamuunne u Urmana. Cpenmsu npoTuiaj (pema mnoja-
muma ®XM3, 3a nepuox 1960—1991) nHa BogomjepHoj ctanuu boraruhu nzno-
cu Qsr=2,56 m/s a cpenmu MEHUMaTHA stTQmin=0,541 m/s.

LpHa pujeka cakyrijba Bojie HEKOIHKO MOTOKA KOjU CE CIIMjeBajy HU3 jy-
He najuHe Jaxopuse. [ToBpmmHOM cimBa m3r0ocH 0ko 90 km? n Hajseha je ne-
cHa npuroka JKespesnune (ca Kacunmgonkom). Y ropmem amjeny Toka Mposiasu
kpo3 cena Llpuy pujexy u Jlenujanre, a y Xesbe3nuny ce ynujesa kox Jlenetnn
Xana, Ha kotd 800 m HagMopcke BucuHe. Cpenmwu npotuiia) Ha BC Ioarespur
(Taxohe 3a mepuon 1960—1991) msnocu Qsr=2,15 m*/s, a cpeimBU MUHHMAIHA
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srQmin=0,362 m%/s. Jom 1963. roxuHe pasMaTpaHa je rpaima aKyMyJaiuje Ha
UpHoj pujenn, a y nepuony n3mely 1965—1968. BpmieHa cy u npBa HCTpaKuBa-
Ba, OyIIema, FTe0CEN3MUIKO MPOGUITHCahe, TEOIOMIKO KapTUPABE U JIp.

[Ipema mpoctopHom many Hcrtounor CapajeBa, BOAHA aKyMyJamuja
bujena pujexa he npezncrapipaty, 3ajeqHo ca akyMmynanijom LlpHa pujexa, HOBH
M3BOp BoJOCHAOAMjeBama rpana Capajesa, a TMo BOJIE U3 OBOT BOJAOBOJIHOT CH-
CTeMa MOJKe ce HCKOPUCTHTH 3a notpebe BogocHabaujeBama Mcrounor Capaje-
Ba (Mcrouna Mnuya, Uctouno Hoso CapajeBo). C npyre crpane, Macmep nian
Kanmona Capajeso onbaityje npojexaT brjena prujexa U3 MOTUTHIKUX Pasiiora:
»Jlokamuja 6pane y PermyOmun Cprickoj YWHH 0Baj MPOjeKaT HEMPUXBATIEHBHM,
300T Yera oBa OMIMja HUje Jajbe pa3MaTpaHa‘,

Cnuka 1: Ilonoxkaj akymynanyja y OZHOCY Ha €HTHTETCKY I'paHHIy U
rpagose CapajeBo u Hcrouno Capajero (CHuMak y moaio3u: http://maps.goo-
gle.com)

_ PERYBIIMKA
CPMCKAN

.
Bujena 7
pujeka P .I.E‘HTQTETQ.(‘a 2,

L

LpHa pujeka

C o063upom na cy norpebe Kanrona CapajeBo 3a BomOCHAOIMjeBambeM
MHOTO YpreHTHHje, To je npojexar LpHa pujexa Ommxu peanuzanuju. [Ipenmo-
JKEHE Cy TP €BEHTYaITHE OIIIHje KOPHIITEHa aKyMyJIaluje:
— TpancropT Boje rpaBUTalMOHMM CHCTEMOM JI0 TPaJICKe Mpexke, ca
JIOKaIrujoM o0jeKTa 3a TpeTMaH Boje ucnoj oOpane Llpraa Pujeka;
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— Bopga ce ncnymra u3 akymysangje U TpaHCIIOPTYj€ MPUPOAHUM KO-
putom pujeke XKerpesnure no CapajeBcKor 1oJka, TIje ce 3axBaTa,
KOHJTUIIMOHHPA U IyMIIa Y CHCTEM,;

— Bopga ce ncnymra u3 akymynangje U TpaHCIIOPTYj€ MPUPOAHUM KO-
putoMm 10 CapajeBcKor 1mojba, a 3aTUM HHPUITpUpa Yy MOA3EMIBE T10-
mohy mHpunTpannoHnx 0aszeHa, Te Mpeko moctojehnx OyHapa myM-
1a y CUCTEM.

Tpeha omyja je mpema Macmep niany HajipuxBaT/buBHUja (M HajjedTH-

HUja), allil je WITaK TpHje pearn3alije HeOomX0IHO YPaauTH ojpeheHa ncTpaxu-
Bama KpO3 MWIOT MpojeKar 1a OM MOTBpAWIA OAPKHUBOCT pjemiersa. IlpBa nBa
MIPHjEJIOTa Ce OCJIamkhajy Ha MPOBjepEHY TEXHOJIOTH]Y Y MPAKCH, JIOK je 3a Tpehn
MIPUjEAJIOT YIUTAH KamaluTeT MOJ3EMHHUX BOJ03aXBaTa U KBAIUTET HHDUITPH-
paHe Boje.

3axmwyuax

Jenan ox OCHOBHMX IMJbEBA M3pajie CTPATCHIKMX ITOKyMEHaTa pa3Boja
jecte yTBphHBame CMjepHUIIA 32 yIpaB/bamkhe MPUPOJHUM pecypcuma, Mehy ko-
juMa HajBaXKHHjE MjECTO 3ay3MMajy BOJHH pecypcH. Tepuropuja rpama Wcrou-
Hor CapajeBa mpuMa 3HaTHE KoauumHe magaBuHa (oko 1000 mm/god), koje au-
jenom otuuay noBpmuHcku ([Tasbancka n Mokpamcka Mubanka, XKesbesnuna,
Tumnasa, Kacurmonka u ap.), IujeioM MOHAPY Y KpedmaduKy Macy. Beprukanna
MOJI3eMHA IUPKYJIAlFja yCIIoBJbaBa (hopMupame MyKOTHHCKE BOJE Koja ce Jpe-
HHUpa Ha HIKUM HaIMOPCKHM BHCHHaMa, IpeKo OpojHUX Kpaiikux Bpeia. Haju-
3[allHIja Bpeia Cy KalnTupaHa W MPEJCTaBibajy OCHOBY BOJIOBOJHOT CHCTEMa
rpana. Pujeunu TokoBu ca tepuropuje Mcrounor CapajeBa oJBOAMaBajy ce
yriaaBHoM nipema CapajeBCKOM M0JbY, yirjeBajyhu ce y pujeky bocHy.

Jenan o OCHOBHHX MMOCTYJIaTa KOPUIITEHa BOJIA j€ YIIPaBIbahe 1O CITH-
BOBUMa, 0e3 003upa Ha aJIMUHUCTpATHBHE TpaHuie. MelhyTum, decT je cirydaj
Jla Pa3IWYUTH TOJUTUYKH MHTEPECH NMPOMOBHUINY JApyraddje NPUHIUIE, T Ce
Oupajy pjeriema Koja cy ,,10j00Ha* MaKo Cy TOHEKa]| Mame KBaauterHa. [Ipu-
Mjep TaKBOT MPUCTYIIA je TPaKeHe JIOKAIMje 3a U3rPaliby BOJHE aKyMyJlanuje
koja he emumunamEcaTn nedunmT BOJe y cHcTeMy BoaocHaOaujeBama KaHToHa
Capajero. [Inanupana je akymynamuja L{pHa pujeka (1ecua nputoka JKesbe3Hu-
1e) 20-ak KM jy>KHO OJ1 capajeBCcKe KOTJIHHE, JIOK je Jiokaiuja bujena pujexa ox-
Oauena, jep mpunaga PemyOmumm Cprckoj. Mehytum, Ilpoctopan miian rpaga
Uctounor CapajeBa 1o 2015. npensuba usrpagmy akymyinanuje bujena pujexa
(ymjeBa mputoka XKesbesnune, 10-ak KM yJajbeHa O capajeBCKe KOTJIMHE) U jOIII
jenHe, HU3BOAHO 01 MoMeHyTe aBHje, KujeBo Ha JKespesnuim. Hamehe ce nura-
Be Kako je Moryhe u30jehu capaamy Ha MoJpydjy IAje EHTUTETCKa JIMHUja Ha
BHUIIIE MjecTa IpecHjeria CMBHO noapydje. [Topen Tora, Hema eKOHOMCKE OIpaB-
JIAHOCTH M3TPajibe JBHje WM TPH aKyMyJialldje Ha MajoM pacTojamy, Ma Cy
IUIAHOBH O Pa3BOjy JBa CyCjeIHa rpajia y OBOM CErMEHTY MOTIYHO Heyckiale-
HH.
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Musika A. Tpmymma”

Yuusepauter y Mctounom CapajeBy

dunozodeku dakynrer [lane

Karenpa 3a reorpadujy [Ipernennu pag

BACIIMTHU 3AALI1 HACTABE 'EOI'PA®UIE
Y KOHTEKCTY APYIITBEHO-IIOJIMTUYKNX
[TPOMIJEHA Y PC/BUX

Hacrara yommire, ma Tako u HacTaBa reorpaduje je ogyBujek Ouia of-
pehena kapakTepoM IpYIITBEHOT cHcTeMa y KoMe ce oaBujana. OOpa3oBHH H
BaCIUTHU LWJBEBU M 3a/1allM KOjU Cy OMJIM OCTBapHBaHH KPO3 HACTaBYy reorpa-
¢duje yBUjek cy oAroapaiu norpedbama IpyIiTBa U OWJIU CY y CKJIaay Ca Hbero-
BUM uzaejuuM koHienmujama. T. [Iponanosuh u P. Huukosuh (1980: 65) HaBone
Ja: ,,HacTaBa, Ka0 CHUMYJTaHM BacIUTHOOOPA30BHHU MPOIEC, CTATHO IMpHIaga
KOHKPETHO] JIPYIITBEHO] CPEINHU U TO KAO jeJaH O] eJeMEeHaTa HeOXOTHOCTH
JIPYIITBEHE €r3uCTeHIMje U eBonylje. HactaBa je yBek Omiia U ocTaje MpBeH-
CTBEHO JpYIITBEeHA Kareropuja. CBU MOKYIIAjU BEHE CMAHIUIIAI]C ¥ H30JIalH-
je on mpymTBa OWiM Cy y CBOjOj CYIITHHH W3pa3 HeTralyje HBEeHUX OCHOBHUX
obenexja“. Kama roBopu 0 HICjHOBACIIMTHOM YTHIAjy HacTaBe reorpaduje H.
Mactuio (1984 :29) kaxe: ,,Bacnurame u 00pa3oBame U HacTaBa Kao HUXOBA
WHCTHUTYIHMOHANN30BaHa (hopMa — OQYBHjEK CYy IPYIITBEHO-UCTOPH]CKU YCIIO-
BJbCHHU. [IpYIITBEHO-UCTOPHjCKA YCIOBJBEHOCT M oxapeheHocT BacmuTHO-0Opa-
30BHOT TpoIieca JI0JIa3H JI0 M3pakaja U y KOHIUIUpakhy U Y 3a/1al[iMa CBaKora
HACTaBHOT MPEAMeTa, MOCeOHO OHMX HACTABHUX IPEAMETa Yuja MPHPOAA Cap-
Kaja mpyxa Behe MoryhHoCTH MejHOBACITUTHOT yTHIlaja M yYCMjepeBema Mila-
X JbYITH, a THME, TOCPEAHO, ahupManyje IpYIITBEHEe HJCONOTHje U TpaKce.
TakaB TpeTMaH je UMaia, U JlaHac ra uma, u reorpaduja, Kao HayqyHO-HACTaBHA
OUCLUIUINHA .

Patna nemaBawa Ha npoctopy bocHe um XeplueroBuHe y nepuony oj
1992. no 1995. ronuHe poBena cy 10 BEMUKUX JIPYIITBEHUX, MPHje CBEra IMOJHU-
THYKUX NPOMjEHa, IITO jeé TUPEKTHO YTHIAIO Ha BAaCIUTHO-OOPA30BHH CHCTEM.
[lepron mpuje OBHX paTHUX JeNIaBama je MEepHOJl COLMjATUCTHIKOT caMoyIIpa-
BJbatha KOjer KapaKTepuIlle BaclUTaBalke y AYyXY COIMjATACTHYKOT MOpaia.
OCHOBHY IIIKOJTY Y OBOM IEPUOJIY KapaKTEpHILe 3aHEMapUBabe BACIIUTHE (PYHK-
muje. Jb. Kpuera (1981: 148) 3a oBaj mepro HaBOAM: ,, 3aHEMApPUBALE BACIIUT-
He (YHKIIFje OCHOBHE IIIKOJIE JIOBEJIO j€ Y MPaKCH JIO OCHpOMAIleHha U CyKaBa-
’ha YCBOjEHE BACIUTHO-0Opa30BHE KOHIICIIH]je OBE INKOJIE, JI0 3al0CTaBIbarbha
3ajaTaKa COlMjan3alrje 1 XyMaHnu3alrje y OKBUPHMa BaCIIUTHOT TIPOIieca U JI0
(baBopH30Bamba UHTENEKTyaI3Ma ¥ IO3UTUBU3MA KOJH j€ 3aBpIINO y KOMILICT-
HOj mpeonrtepeheHOCTH ydeHHWKa W HacTaBHUKA“. [locnuje paTHUX JeniaBamba
Bocna u Xepuerosnna ynasu y Ipolec TpaH3HLMje KOjU je JOBEO 10 pa3iinyu-
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TUX yTUIaja Ha BACMUTHO-00pa30BHU mpolec. JlaHalImby yeIoBY TPXKULIHE TPHU-
Bpe/ie ¥ €BPOIICKUX MHTErpalija, yTullaj HayYHuX HOoCTHrHyha n mH(popMaimj-
CKHX TEXHOJIOTHja ¥ APYTH MPOIECH, Kao IITO je MpOolec rIodaan3ammje, uMajy
BEJIMKU YTHUIIA] HA HAIIl BACTIUTHO-0OPa30BHU CHUCTEM.

WnejHOBacIMTHY yTWIA) HAa MIIafle Jbylle j€ MPUCYTaH Y I[jeTTOKYITHOM
00pa30BHO-BAaCIIUTHOM CHUCTEMY, alld je on HajBeher 3Havyaja Ha HUBOY OCHOBHE
mkone. H. [loTkomak HaBOJAM KOJNMKO je 3Ha4ajaH y3pacT y4eHuka ox 7 mo 15
TOJMHA, OJHOCHO y3pacT Y KOMe Cce Haja3e YUCHHUIIH OCHOBHE ILIKOJIE, Ca aCIeK-
Ta BaCIUTHOT mjenoBama. OH HABOJM /1a je Taj y3pacT JUHAMHYaH, OypaH U y
MHOTO YeMy TpecyAaH (3ajeTHO ca MPEIIIKOICKAM y3pacTOM) Ha pa3BUTAK JINY-
HOCTH yueHHuKa. To je meproa y KOMe ce MCIOJbaBajy M pa3BUjajy W OMIUTE U
MHOTe MMoce0He AVCIIO3UINje, HHTepEeCOBamka, MOTHBHY, HaBUKe u yMjeha, kama
Ce JIMIHOCT OCIIoco0JbaBa 3a paj v kuBoT y 3ajequuim ([Torkomak 1977: 71).

300r cnenupuyHOCTH oapel)eHMX HacTaBHUX Cajpkaja, Kao IITO Cy ca-
JIpakaju U3 APYLITBEHE U HAllMOHAIHE Teorpaduje, y CMUCITY OTPOMHOT BacIUT-
HOT 3Hadvaja, reorpaduja Kao HACTaBHO-HAyYHA AWCUIWIUIMHA je YBHjEK HMaa
nocebaH cTaTyc y BaCIIMTHO- 0OPA30BHOM CHCTEMY 3aj€[JHO Ca MaTCPHHUM jE3H-
KOM M HCTOPHjOM.

3anaTke HacTaBe reorpadrje MOXKeMOo MOIUjeUTH Ha 00pa3oBHE (MarTe-
pujanne, nHGOpPMATHBHE), BacUTHE M (pyHKIHOHATHE (PopManHe) Maja Cy OHH
cBU Mel)ycoOHO TIOBE3aHHM M BeOMa TEIIKO CE MOTY Pa3Iy4dTH jeTHH OJ IPYTUX.
BacnnTHH 3aamm cy 4ecTo 3aloCTaB/beHH Y OJJHOCY Ha 00pa3oBHE M (PyHKIHO-
HaJTHE, alli ’hIXOB 3Ha4aj HHje HUIMAJIO MambH.

I'eorpadcku HacTaBHU caJlipyKaju UMajy BEITUKH BACIIUTHU 3HA4Ya] H MOTY
Jla yTH4Y Ha Pa3lIiuuTe BUAOBE BACIIUTAA, KA0 IITO CY HHTEIEKTYaIHO, MOPaJ-
HO, €CTETCKO, IMOJUTEXHUYKO, (PU3NYKO, 3APABCTBEHO, PAJIHO BaCIUTAKE U CI1. Y
HOBHjE BpHjeME€ OJI BEJIMKOI' 3Hayaja Cy reorpad)CKu cajpikaju KOju yTHUUy Ha
€KOJIOLIKO BACIIUTAE U 3AIITHTY YOBjEKOBE CPEAHHE.

Mopanno eacnumarse u nacmasa 2eocpaguje

Kana roBopuMO O MOpajlHOM BacluTamy, reorpaduja Kao HAaCTaBHU
IpeaMeT je BUIIeCTpyKo 3Ha4yajHa. KoJ pa3Boja HEKMX 0COOMHA KOJ| JTMYHOCTH
Kao IIITO je MaTPHOTH3aM, XyMaH!3aM, COMApHOCT U MHTEPHAI[OHAITU3aM, HE
MOYKeE Ce TIOPEJUTH HU Ca jeIHUM JPYTUM [IKOJICKHM TPEJMETOM.

T. Ilponanosuh u P. Huukosuh (1980: 66) HaBone: ,,Hacrara je yronu-
KO JIPYLITBEHO BPEJHMja YKOJIMKO BHUILE pa3BHja APYLITBEHE BPEAHOCTH, a TO Ce
TIOCTHIKE, TIPE CBEra, IheHOM CUCTEMAaTCKOM OPHjEHTAIIjOM MpeMa JIPYIITBEHHM
BpPEIHOCTHMA UCTAaKHYTUM Y LMJbY U 3aJlalliMa BaclUTama 1 00pa3oBama U HbH-
XO0B0j TpaHC(OpMAIMjH y HACTAaBHM Tpoluec”. Y HOBHje BpHjeMe Y LIKOJama ce
CBE BUIIIE 3aHEMapyje MopaiiHo Bacnurtame. [Ipema M. HenespkoBuhy crnaboctu
Y BacCIIMTHOM paJly IIKOJIe, TOCEOHO Y IOMEHY MOPAITHOT BaCIUTAaba, [IjelTAMHY-
HO Cy ¥ IOCJbeIUIa HETIOBOJFHUX yTUIaja U3 COLUjaTHOT OKpyXema. OH Kaxe:
1o BuIoM ,HOBOI’ ¥ ,pehopMHOr’ oopMIBYjy ce TieauIra aa je chepa Mo-
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paJIHOT BacluTama, Tj. u3rpaljuBama CTaBOBa, MUIILJbEHA, Yoehema, TMIHUX MO-
paJHUX KBAJIUTETa YOBEKa, MpUBAaTHA cTBap mojeauHia. Ocmopasa ce mpaBo Mo-
paJHOT yTHIaja HA yYCHHKE, IPABO yKa3WBama Ha MOpaiHe 3a0iryJe U Hemoy-
MHUIIe, PaBO Ha BacmuTame. | 'yOu ce W3 Bua Ja je pa3Boj JMYHOCTU pe3yJTar
MHOTOOPOjHHX JAPYIITBEHUX U JIMYHUX YTHIAja HA JINYHOCT Ka0 CTEIHINTE CBUX
TUX YTHIIaja, all ¥ HCXOIWINTE BiacTWTe judHe akTuBHOocTH (HemerpkoBumh
1997: 187).

HacraBa reorpaduje jomr yruue Ha MOPAIHO BAaCHHUTAHKE TAKO IITO JI0-
Opo reorpadcko mo3HaBame 3eMJbE y K0jOj CE KUBHU BOJU Ka pa3BHjamy ocjehaja
MaTPUOTH3MA, JOK 0OJbE MMO3HABAKE 3aBMYaja pa3BHja Jby0aB mpeMa memy. XK.
JoBuuuh HaBomU Aa je Jby0aB mpemMa TOMOBHHH HE CaMO rapaHIfja BEeHOT CIIo-
OomHOT pa3Boja Beh W cTamHO MPHUCYTaH elIeMeHT Tor pa3Boja. OH cMmartpa 1a je
reorpadrja Hajmo3BaHMja /1a AeQUHMIIE T10jaM JOMOBHHE y MPOCTOPHUM, €KO-
HOMCKHM W TIOJUTHYKUM pa3Mjepama. PazBujajyhu ocjehame marpuotuszMa u
WHTEepHAIMOHAIN3MA, HacTaBa reorpaduje je mo3paHa Ja Cy30Hja HAI[MOHAJIH-
3aM, IIOBHHHU3aM, PacH3aM U CIMYHE Je(eKTe y MOpaiHOM BacnurTamy. [1o mpa-
BWJIYy, HallUOHAJIM3aM W IIOBUHH3AM HHUCY KApPaKTCPUCTUYHU 3a INKOJICKHU Y3-
pacT, ajau ce KaCHHj€ JIAKIIe jaBJbajy TaMo TIje Y JOBOJbHO] Mjepu HUCY Ouiia
pasBujeHa ocjehama XymaHW3Ma, CONHIAPHOCTH W MHTEpHANHOHaIM3Ma (JoBU-
quh 1971: 24).

N3zyuaBame npyrux ApkaBa v Hapona y EBponu u y cBHjeTy, yro3HaBa-
BEe ca HUXOBUM IPOOJIeMUMa TOBOAM IO pa3Boja XxymaHm3ma (caocjehame ca
TJIaJHUM y CBHjETY, HACTPaJaIUM Yy paTy ¥ MPUPOTHUM KaTacTpodama U Ci.) ’
COJIMIAPHOCTH MIPeMa TUM HapOAnMa.

Exonowxo eacnumarve u nacmasa 2eozpaghuje

Hacrapa reorpaduje OMTHO yTHUE Ha €KOJIOIIKH MOPaJl KOJI yUYeHHKA, Ha
HO/IN3aEhe €KOJIOIIKE CBUJECTH M 3alITUTY JKUBOTHE cpeanHe. Moxkemo pehn na
j€ mIKolla Kao BaCMHUTHO-0Opa30BHA MHCTUTYIM]ja He3aMjemuBa y uirpahuBamy
EKOJIOIIKE CBHjecTH KoJ| yueHuka. [Ipema M. Kyngaunnu (1998: 59-60) 3aganmn
€KOJIOIIKOT BaCIUTamka M 00pa3oBama cy:
pa3BHjarmbe CIIoCOOHOCTH TIEPIIETIIHje )KUBOTHE CPEIHHE,
yCBajame CUCTeMa SKOJIOIIKHX 3Haba,
nsrpaljuBame BpHjeJHOCHOT €KOJIOMIKOT CUCTEMA,

(bopMupame eKOJIONIKUX HaBHKA,
OBJIA/IABAKLE CKOJIOMIKOM KYJITYPOM.

EKOHOIHKO BACIUTAkC M 3aIlITHTA YOBjEKOBE CPEIMHE CIaIajy y jefaH
0]l 3HaYajHUjUX BaCHHUTHHX 3aJlaTaka HacTaBe reorpaduje. Y cKialy ca HaBeJe-
HUM 3aJalliMa, BEJIMKU JHO Teorpa)cKUX HACTaBHUX CaJpKaja Y OCHOBHO] M
Cpelh0] IIKOJIM YTHYE Ha YCBajarkhe eKOJIOIIKUX 3Hamka, a HAapO4YUTO Ha pa3BHja-
€ CIIOCOOHOCTH TEpIIEIINje KUBOTHE CPEANHE, H3rpaljuBame eKOIOIKE CBHje-
CTH, EKOJIOIIKMX HaBHKa M KyJIType. 3axBasbyjyhu criocoOHOCTHMA KOje y4eHH-
¥ CTHYY Y MpOIleCy HactaBe reorpaduje, Kao mro ¢y reorpadcku HauuH MH-

agrwnE
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IbEHa, CIIOCOOHOCT youaBama Be3a M 3aKOHUTOCTH U3Mel)y IPUPOIHUX U APY-
NITBEHUX YMHUIIAIA U CIIOCOOHOCT HEMOCPEIHOT IMOCMaTparma XKUBHTHE CPEJTH-
He, YIeHUII! MOTY J1a KpUTHYKHA TIOCMAaTpajy KUBOTHY CPEAHHY, OIjermhY]y HeH
cTereH 3araljeHOCTH y OHOCY Ha Jpyre o0JacTH, youaBajy OCHOBHE MPHPOJIHE
mporiece y reorpad)ckoM oMoTady, MpOTUBpjedHocTtn m3Mmel)y mpupone u apy-
IITBA U Apyre mpolieMe Be3aHe 3a 3aral)eHoCT )KUBOTHE CpeauHe.

Humenexmyanno eacnumarse u Hacmaga zeozpaguje

CBaky HaCTaBHHU NPEIMET PA3IMYUTO yTHUYE HA WHTEJICKTYaTHO BACIIH-
Tame TuaHocTH. OHO 1ITO je cnenu(UIHOCT y HacTaBu reorpadwuje, a mro Out-
HO yTHYE Ha MHTEJEKTYaJTH! Pa3Boj KOJ YUCHHKa, jecTe MOTyhHOCT 3amaxkama u
reorpackor mocmarpama, Koje je KapaKTepuCTUIHO TI0 TOME IITO Ce OJIBHja He-
MIOCPETHO M Y OTBOPEHOM IPOCTOPY.

ITomohy reorpadckor omaxama ce pasBuja cnenuduyHo reorpadcko
MUIIUBEH:E a CBE TO BOAM Ka (GOpMHUpamy jeAHOT TOCEOHOT HAYWHA Pa3MHUIILIba-
Ba — reorpadckor pasMulibama. ['eorpad)cko MHUIIIBCHE CE OJTUKY]Ee CIIOCO0-
Homhy yodaBama Be3a U 3aKOHUTOCTH n3Mely o0jekara u 1mojasa Koje ce mocma-
Tpajy u mpoy4aBajy. Tpeba crioMeHyTH J1a Kao MOCJhEINIIA YUTABOT OBOT MHCA0-
HOT TIpoIleca J0Ja3u U 0 pa3Boja mamhema W MalliTe, Kao JABHje BeoMa BakKHE
MICUXUYKE QYHKIH]E.

Ecmemcxo, gbu3uw<0 U nolumexHu4YKo eacnumaree U Hacmaea ceocpa-
puje

I'eorpaduja ka0 HaCTaBHH IIPEIMET MMa CBOjY YIIOTY Y €CTETCKOM U (PH-
3WYKOM BacluTamy ydeHuka. OHa JaleKko BHUIlle HEro NMPUpPOJHE HayKe (HIIp.
¢du3MKa 1 XeMHja) yTHUYE Ha €CTETCKO OPMHUPAEHE THNIHOCTH.

K. JoBnunh HaBoau Aa ce mpupoaa cMarpa Kao jeIHO OJ] Haj3HauajHH-
JHX CpeJCTaBa €eCTeTCKOT BaclluTama, a 3aXBajbyjyhu HacTaBu reorpaduje Moxe
Jla ce pa3BHje CIOCOOHOCT youaBama, MPOI[jehUBambha U JI0KUBJbaBalkha €CTET-
ckux BpujenHocTu. To ce HajOOJbe MOCTIDKE IyTEM eKCKyp3uja u U3jeTa y IpH-
pojy, a MOXKE ¥ ITyTeM HAaCTaBHUX CpecTaBa Kao mro cy ¢pororpaduje, pummo-
BU ¥ ci. [lopexa npupoaHux objekara, eCTeTCKE cajipiKaje MOTy Ja YNHE U Pa3HU
apxuTeKTOHCKO-rpal)eBrHCKN 00jexTH. JoBMunh HABOJM KA0 €CTETCKE cajpxKaje:
XHUIPOILICHTpale, MOCTOBE, OyJieBape W TProBe, aepoApoMe, MapKoBe ypeheHe
pujeune obaie u ci. (Jopuuuh 1971:25).

Hacrara reorpaduje yrude u Ha (PU3NUKO BACIIUTAE jep Ce KOJ yUCHH-
Ka IyTeM €KCKyp3Hja M U3JIeTa CTBapajy HaBUKE KpeTama Y MPUPOIU Kao LITO CY
HIIp. IUIAaHUHAPEE, CreneoTypusaM u cil. Takole, HacTaBa reorpaduje yTuue u
Ha MOJIMTEXHUYKO BACIHUTAE YUCHHKA, alld y 3HATHO Mam0j MjepH HEro HEeKd
JIPyTH MpeaAMETH Kao Hip. ¢pu3nKa Wid XxeMuja. 3Hadaj HactaBe reorpaduje, y
OBOM TIOTJIE[TY, j€ Y CTHIIalky CIIOCOOHOCTH OPHjEHTAIlHje Y MPOCTOPY, CIOCO0-
HOCTH YHTamba TOmorpad)CKuX Kapara, OBIIa/IaBabe PYKOBAkHEM HEKUM HHCTDY-
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MeHTHMA U cll. [IyTtem ekckyp3uja u usneta nocjehyjy ce dabpuke, enekrpane,
PYIHUIH ¥ APYTH 00jEKTH TAaKO J1a C€ YUCHHUIM W Ha Taj HaYMH YI103ajy ca mpo-
[leCUMa TIPOU3BOHE Y bUMA.

Hacmaea 2eozpaghuje u ghopmuparve cmagosa, ygjepersa u no2ieoa na
ceujem

I'eorpaduja ka0 HaCTaBHU MpeAMET je crenuduyHa Mo ToMe MITO MMa
CBECTpaHy yJory y (¢opMupamy HaydHOT Torjiefa Ha cBujeT. l'eorpadceku Ha-
CTaBHHM caapkaju omoryhaBajy BaclMTHO [jeJOBa€ Ha CTBapamy CTaBOBA,
yBjepera U Moriieia Ha CBUjeT KOJ YYeHHKA Kao MITO Cy: (pUI030(CKH, eTUIKH
u ecrercku. Heku reorpadcku HacTaBHH caapxkaju omoryhaBajy na ydeHHIN
CTEKHY TOJIMTUYKH CTaB M aKTHBAaH OJHOC IpeMa MOJUTHYKUM jaorahajuma, ma
TaKO MOKEMO TOBOPUTH M O TOJMTHYKOM BaclUTamy Yy HACTaBH reorpaduje.
[MonuTHyko BacuTame y HACTABU reorpaduje je yriaBHOM 3aCTyIJbEHO Y OKBH-
Py Cpenbe IKoJie, HApOYUTO MTyTeM CajprKaja U3 OIIITe eKOHOMCKe reorpaduje
U peruoHaJHe eKOHOMCKe reorpaduje. Tako HIp. Kpo3 Heke reorpadcke caap-
JKaje YUYEeHHUIIM MOTY Jia CTeKHy ojpeljeHa 3Hama o EBpOIICKO] YHUjH B eBpOIl-
CKMM WHTETpanvjaMa u na ¢opmMupajy oapeheHe moJUTHIKE CTaBOBE y OAHOCY
Ha HHX.

VYcmjeman BacUTHY pajl y HACTaBU reorpaduje y BEJIMKO] MjepH 3aBH-
CH O]l HACTaBHHKA U O] IeTrOBUX criocoOHocTu. [lopen MopamHuxX KBanuTeTa ca-
BPEMEHHU HACTABHUK MOpa OWUTH M MEIaroliku Ocroco0JbeH M IMaTh BUCOK CTe-
TIeH Te/[arouIke Kyarype'.

I'eorpaduja xao Hayka CBHjeT TymMauu marepujanuctuyku. ['eorpaduja
Ka0 Hay4YHO- HACTaBHA JMCIMUIUIMHA j€ 110 CBOjOj MPHPOJAM TakBa aa omoryhasa
Jla YYCHHIM CTEKHY HAYYHHU, MaTCPHjIMCTUYKUA U PALMOHAIHHU MOTJIe] HA CBU-
jer.

MarepujaauCcTHYKH NOTJIe]] Ha CBUjeT:

— J1a je CBHjeT MaTepHjaHe IPUPOJe,

—  J1a CBUjeT 00jEeKTHBHO IIOCTOjH,

— J1a ce pa3BHja IpeMa 3aKOHMMa KpeTama MaTepHje,

—  J1a CBHjET MPEJ/ICTaBJba jeINHCTBEHY IjeNIUHY.

Kao npumjep MokeMo HaBECTH Heke reorpad)cke cajapikaje Koju MoTKpe-
WhYjy oBy ¢wmio3odujy: caapxkaju u3 onmte pusndke reorpaduje, MHOTE HU-
3U4KO-reorpa)cke IojaBe M MpoiecH Ha 3emJbH (TMOoCcTaHak pebeda, MPOIecH
epo3uje U aKyMyJIaluje, KpyKambe BOJC y IPUPOIH, KPETamhe Ba3AyIIHUX Maca 1
ci.). Kaga roBopumo o ApyiTBeHoj reorpaduju Takohe MOKEMO TOBOPUTH O 3a-

! M. HegesmkoBuh o mexarouixoj KyaTypu kaxe: ,,Ilefaromka Kyirypa je cBo-
jeBpcraH oOpasall yuemhia HaCTaBHUKA M YUCHHKa y MIPOLIECY BaclUTamka U 00pa3oBama,
I Ha Ha4YMH KOjU MAaKCUMaJIHO oMmoryhaBa McriosbaBame CIIOCOOHOCTH, TapOBHUTOCTH,
CBEKOJIMKOT CTBApAJIAIITBA yUYEeHUKA W HACTABHMKA, a IMa 33 IIUJb IIyH Pa3BOj yUCHHUKA Y
CBEMY y CKJaJly ca BHXOBHM MOTEHIHjamHNM Moryhnoctuma® (HenespkoBuh, 1997:
178).
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Munka A. I'pmywa

KOHHMMA a TO Cy JIPYIITBEHH 3aKOHHM KpeTama Marepuje KOju Cy CIOXKECHHJH O]
MPUPOTHUX.
I'eorpaduja monasum o IUjaIeKTUIKOT METOAA YHjH Cy IPUHIIHIIN:
— MOPUHOUI Kay3aJlHOCTH (TOBE3aHOCT (PU3HUYKO-Teorpad)CKux U Ipy-
MITBEHO- Teorpad)CKUX eIeMEHATA);
— JemIWHCTBO MaTepHje U KpeTama;
— pa3BojHOCT (CBe ce MHjema U Kpehe, HacTaje M HecTaje HIp. pe-
mwed);
— Tpena3 KBaHTHTETAa Y KBAJHTET (HIIP. HACTajame JeTHUIKUX je3epa);
— TIPUHIMI TOTanWuTeTa (AMjeJIOBH HEKe I[jeIMHE C€ MOTY pa3yMjeTH
CaMo y CKJIOIY T€ I[jeJINHE);
—  TIPUHIIAI HY>KHOCTHU U CITy4ajHOCTH (3aKOHUTOCT C€ jaBJha Kao TEH-
JICHIIH]a);
— JEIMHCTBO CYHPOTHOCTH Kao MOKpeTay pa3Boja (HIIp. /jej0oBame CH-
JIOTEHUX U €T30TC€HUX CUJIa);
— caapxkaj u ¢popma (CBaKW MpeAMET | TI0jaBa MOPajy 1a UMajy cajap-
Kaj u popmy);
— Heranuja Heramnuje (y 00pOM CYNPOTHOCTH HACcTajy HOBU OOJIHIIH,
HOBH CaJ[pKaju).

3axmwyuax

Ilopen Tora mro MMajy BeIHKH 00pa30BHU, reorpad)CKu HACTABHU Cap-
JKaju MMajy ¥ BEJIMKH BaCIHUTHH 3Havaj. Haxkanocrt, yecra je mojaBa ja ce Bac-
MUTHUM 3a/1alliMa y HallleM BaCITUTHO-00OpPa30BHOM CHCTEMY TOKJIamha Mambe Ma-
K€ Hero 00Opa30BHMM, MAaKO HMXOB 3Hauaj HUje Mamu. ['eorpaduja xao Ha-
CTaBHO-HaYYHa JUCIUITIMHA je crienn(UYHA 110 TOME IITO FBeHU HACTAaBHH CaJIp-
JKaju UMajy BUIIECTPYK BaCIUTHHU yTUlAj. HanMe, oHM yTHYy Ha MOpaJTHO, UH-
TENEKTYaJHO, €CTETCKO, MOJUTEXHWYKO, (PU3NYKO M 3paBCTBEHO BACIHTAHE.
[ToceGHO MOKEMO M3BOJUTH JaHAC BEOMa aKTYEIHO M BaYKHO EKOJIOIIKO BaCIIU-
Tame, Tje ce yTHUYe Ha MMOJIN3amke eKOJIOIIKe CBUjecTH Kol yueHuka. ['eorpadu-
ja, Kao pUjeTKO KOjU HACTaBHHM IIPEeIMET, YTHUE Ha pa3BHjame ocjehama XyMaHo-
CTH, COJTMIAPHOCTH ca APYTUM HapOJMMa, MHTEPHAIMOHAIU3MA U TATPHOTH3MA.
Ona pa3Buja Jby0aB IpeMa IPUPOIU U MPUPOIHUM JbEIOTaMa U MOACTHYE (U-
3WYKe aKTHBHOCTHU Kao IITO Cy IJIaHWHAPEHE, NIeTHhe Y MpUpoau u ci. Hacrasa
reorpaduje, CBOjUM M0jeJUHUM HACTAaBHUM CaJp>KajuMa, yTHUE U Ha TOJINTHYKO
BaCIHTamke, OJHOCHO Ha (OPMHUPAHE MOJUTHYKUX CTaBOBA U aKTHBHOT OJHOCA
npemMa MoJUTHYKKUM JiorahajuMa ko ydenuka. M Ha kpajy, nopes cTanama Gu-
71030()CKNX, ETUYKHX U ECTETCKUX CTaBOBA U yBjepema, Kpo3 HacTaBy reorpadu-
je ce cThUe jefaH jeAMHCTBEH HAY4HU TOrJie] Ha cBujeT. TpeHyTHa no3uuuja re-
orpaduje kao HacTaBHO-Hay4yHe auciuuvae y Penyomumm Cprickoj u bocHu n
XepleroBiHN HUje 3a0BosbaBajyha. MelyyTum, 300r cBera HaBeJeHOT W 300T
BEJIMKE BAaCIUTHE yJore, reorpaduja ka0 HacTaBHO-HAYyYHA AMCLUIUIMHA Tpeda-
70 O 12 MMa 1ocedaH CTaTyc y HallleM BaCIUTHO-00Pa30BHOM CHCTEMY.
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Bacnumnu 3a0ayu nacmase ceozpaguje y konmexcmy
opywmeeno-noaumuykux npomjena y PC/buX
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Cekyuja 3a mamemamuxy u payyHapcmeo






Bupan I OBe):[apI/IHa*

Yuusepauter y Mctounom CapajeBy

EnexTpoTexHHUKH (aKyaTeT

Banentuna Kowokpaz

Yuusepauret y Uctounom CapajeBy

Ounozodeku paxynter [lame

Kareznpa 3a MaTeMaTuKy U pauyHapCTBO OpuruHaNHN HAy9IHU paj

HN3 HUKJIIMYHUX TIOJIMHOMA U
I'EOMETPNICKUX HEJETHAKOCTHU

1. Heka je N dukcupan npuponan 6poj. ®yukuuja f, nepunncana 3a
nosutusHe a,b,C Gopmynom
a" b" "
f.(a,b,c)=—+—+—,
b ¢ a
WHBapHjaHTHA je y OJIHOCY Ha IIMKJIMYHE TIepMyTallije aprymeHara a, b,
C. 300r Tora ce mepMmyTaijama aprymenara a, b, ¢ moxe no6uTtH camo jor jen-
Ha pa3IduTa BPHjEIHOCT

[ocmarpahemo pasmuky f (a,b,c)—f, (a,c,b). 3a n=1 nako nobu-
jamo na je

1) f.(a,b,c)— f,(a,c,b) = (@a=b)(b-c)(c-a) |

abc
onakie ciujenu na je pasnmuka f,(a,b,c)— f,(a,c,b) neorpannuena (u

ca JIolme 1 ca rOpme CTpaHe), Yak U y ciaydajy Ja cy a, b, ¢ orpannuenu. To no-
Oujamo jenHocraBrHo ako y (1) crasumo a=¢, b=1, c=2 wu nycrumo na

& —0". Aunanorno nobujamo na je pasmuka f (a,b,c)— f,(a,c,b) ueorpanu-
yenau3a N>1.
MehyTtum, ako cy a, b, C myxune cTpanuua Tpoyria y [1] j€ moKa3aHo
Ja je
@  |f.(ab,c)-f(acb) <1
To ciujeny u3 (1) Ha OCHOBY HeEjeIHAKOCTH |a - b| <c, |b - C| <au

|C - a| <Db. ITpu Tome je xoncTanTa 1 Hajoosba Moryha, jep3a a=1, b=1-¢,

2
c=2¢ [O <&< 5} nobujamo ja gecHa ctpana y (1) Texu 1 kag & — 07,

“ vidangov@yahoo.com



Buoan I'osedapuya, Barenmuna Korwoxpao

V nammem Tekcty hiemMo moapasymujeBaTH 1a cy a, b, ¢ myxune crpanu-
11a HEKOT TPOyTJIa.
3an=2je

@ f@bc)-f(ach)=3P0=0C=3) ;. o
abc

OJlaKJie CIUjean Ja je
@  |f,(ab,c)-f,(acb)<a+b+c

Cnyuyaj N =3 je y 6imckoj Be3u ca cibeehum 3agaTkom ca Matemaruy-
ke onmumnujane bocue u Xepuerosune 2010. roaune.

3ao0amax. Heka cy @, b, ¢ myxune cTpaHuna Tpoyria 4dju oOuM HHje
Behu ox 2. [lokazaru 1a je

Pjewerse. PactaBibarbeM Ha YUMHHUOLE JOOHMjaMO J1a je
3 3 3 3 3 3
a> b® ¢ a ¢ b a-b)(b-c)(c-a
—+—+———————:( Jb—c) )(a2+b2+cz+ab+bc+ca).
b c¢c a ¢ b a abc

Kako je |a—b| <c,|b—c|<a u |c—a|<b, CIMje 1a je
a—b)(b—-c)(c-a
(a-b)b-0)c-a)| _,
abc
1a je JIOBOJbHO JIOKa3aTH HejeTHAKOCT

a2+b2+cz+ab+bc+ca<§(a+b+c)2.

[Mocwenmwa HEjeTHAKOCT je €KBHBaJICHTHA ca
a®+Db*+c® <2ab+2bc+2ca u Baxu, jep ce noGuja cabUpameM HejeHAKO-
et (a—b)* <c?,(b—c)? <a? (c—a)* <b’ o

Pasmarpajmo cana omru cinydaj. Heka je

R (ab,c)=f (abc)—f (acb)y=>+2 & & ¢ B
b ¢ a

Hmamo na je

R,(ab,c) =~ n:2(&D:C)

abc
raje je P, ,(a,b,c)=ab(@" —b")+bc(b" —c")+ca(c" —a").
OBaj HU3 NOJIMHOMA j€ LIUKJIMYaH, IOIITO OYMTO Ba)KE jEHAKOCTH

P.(a,b,c) =P, (b,c,a) =P,(c,a,b), nox je P,(a,c,b)=-P,(a,b,c).

Kaxko ce momunom P

) +2 MOXKE TIPEICTABUTH y O0JIHKY
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Hus3 yuknuunux nonunoma u ceomempujckux HejeOHaKocmu

(5) P._,(ab,c)=(b-c)a"™ +(c—a)b" +(a-b)c"",

ozaBzie caujenu aa Hu3 nomuHoma ( P) 3amoBosbaBa XoMoreHy jnHeap-
HY peKypeHTHY ¢opmyny Tpeher pema umja je KapakTepUCTHYHA jeJHAYMHA
(t—a)t-b)(t—-c)=0, 1.

t* —(a+b+c)t* +(ab+bc+ca)t —abc = 0.

Jlaxie, 3a N > 2 Baxu

6) P.(abc)=(a+b+c)P,,—(ab+bc+ca)P

n+3 n+l + abCI:)n
IITO 3HAYM 14 j& HU3 (F’n (a,b, C)) jenHo3HauHoO oapehen pexypeHTHOM
dopmysom (6) n mouetnum Bpujennoctuma B, P, u P, 3a koje nako no6ujamo

nacy
P,(a,b,c)=0, R(a,b,c)=(a—b)(a—-c)(b—c),
P,(a,b,c) =(a-b)(a—c)(b—c)(a+b+c).
Kako je nomuaom P,,,(a,b,C) jennax mymu ako cy 6mio koje asuje ox

POMjEeHJBHBHX @, b, C MeljycoOHO jeaHake, CIIHjeIu aa je

(M PR.(ab,c)=(a-b)a-c)(b-c)Q,,(ab,c), 1.

@ R (abc)=3DC0CD g qp0)
abc

raje je Q. , mommuoM crenena N—1. 3amjemyjyhu (7) y (6) mobujamo

na vn3 Q, 3a10BOJbaBa UCTY PEKYPEHTHY (OPMYITY, Tj. BaXH

9) Q,.s(a,b,c)=(a+b+c)Q,., —(ab+bc+ca)Q,,, +abcqQ,.

n+1

Hexomnuxko IMIPBUX YWIAHOBA OBOI' HI/I3aje

Q,(a,b,c)=1, Q((a,b,c)=a+b+c,

Q,(a,b,c) =a*+b*+c* +ab+ac+bc,
Q,(a,b,c)=a’+b’+c®+a’h+ab’ +a’c+ac’ +b’*c+hc’.

Ha ocHoBY (9) ce nHAYKIIMjOM jeTHOCTABHO JIOKa3yje cibenehe TBpheme.

Teopema 1. 3a cBako N e N, Baxu
(10) Q,(ab,c)= > a'blc
i+ j+k=n
rjje ce CyMHparme BPIIH 10 CBUM HEHETaTUBHUM IIjeJI00pOjHUM pjelie-
mbuMa jenHaunne 1+ J+K=n.
WNmajyhu y Buay HejemHakoctr (2) u (4) OrpaHHYUMO TIOJIMHOM
Q,(a,b,c) nomunomom obnmka ¢, S", raje je S =(a-+b+c)/2 nonxyodum tpo-
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Buoan I'osedapuya, Barenmuna Korwoxpao

yria u C, HajMamM TakaB Opoj (koju 3aBHcH camo ox N). Y tom muiby hemo

JIOIYCTHUTH | JIa TPOYrao Oyjie AereHeprcan, Tj. 1a y3 ycios a > b > C moxe 6u-
™ a=b+C u ¢=0. Ha ocHoBy MjypxenoBe HejeHAKOCTH j&

Q,(a,b,c)<Q,(s,s,0)=(n+1)s",

onmaxie ciaujenu aa je C, <N+1. Onasxae, Ha ocHoBy (8) u (2), no6uja-
MO J1a je

11)  |R,(a,b,c)|<ns"".

ITocmarpajyhu MTOHOBO TPOYyTao ca CTpaHHUI[aMa
2 + .
a=1 b=1-¢ c=2¢ [0 <e< gJI/I nymrajyhu ga & — 0" mobujamo na

mujeBa W gecHa crpaHa y (11) texe kxa Nn. [lakne Hajmamu TakaB Opoj je
C, =N+1. OBum cmo okazanu cibenehe TBpheme:

Teopema 2. Heka je n ¢puxcupan npuponan 6poj. Hajmamu 0poj C,
TaKaB Jla HEjeTHAKOCT
R,(a,b,c)|<c, 8",

BAKH 32 POM3BOJbAH TPOYrao 4uje Cy Jy)KMHE CTpaHuia a, b u C, a s
noxyobum, je C, ; =N.

Mory ce TpaxxuTtu u apyre Hejensakoctu mehy mspasuma f (a,b,C) u
f.(a,c,b), ako cy a, b, ¢ nyxuHe crpannua sekor Tpoyria. Ilo3Hara je Hejen-
HaKOCT U3 [2]

2(§+9+EJZE+E+E+3,Tj.
b ¢c a)/) ¢c b a
2f,(a,b,c)> f,(a,c,b)+3

I[a JIN CC 1 OBa HejeILHaKOCT MOZKC YOIIIITUTH TAKO 1a BAXKU U 3a n>1?

2. ITocmarpajmo cana noauaome P u Q Hang mpcrenom mujenux Gpoje-
Ba Z.Hexkaje P mpoct 6poj Behu o1 3 u &, b, C niujenu OpojeBu Koju HUCY Jje-
JbuBH ca . Ha ocHoBy mane depmaose Teopeme je

a’t=1 (modp), b"'=1 (modp), c”'=1 (modp)

naje

P,(a,b,c)=(b—c)a"" +(c-a)b*" +(a—h)c"" =(b—c)+(c—a)+(a-b)
(mod p) =0

Kaxo je
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Hus3 yuknuunux nonunoma u ceomempujckux HejeOHaKocmu

P,(a,b,c) =(a-b)(a-c)(b-c)Q, 5(a,b,c),

onasze podujamo cibenehe TBpheme:

Teopema 3. Heka je P mpoct Opoj Behn ox 3 u &, b, € umjenu 6pojeu
KOj! HHUCY JjeJbUBU ca [ M KOjU MPH IUjesbeiby ca [ Aajy pa3iuduTe OCTaTKe.

Tana p‘Qp_3(a, b, c).
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Anwmja P. MaHz[aK*
Yuugepauter y [Ipumruan
VYunresscku daxymnrer Jlenocasuh OpurnHANHY HAY9IHU paj

JEJJHA KOHCTPYKIMJA ITPOJEKTHUBHE
PABHU PEJIA IIECHAECT

1. Hexe oepunuyuje u pezyrimamu

Crpykrypa mHnuaeHngje je tpojka D = (V, B, 1), tne cy V u B nmuc-
jyHkTHU ckynoBu U | €V x B. Enementn ckyna V 30By ce mauke, e1eMEHTH
ckyna B 30By ce 610xo6u. Axo je A Tauka ckyna V OHJIa CKYyII CBUX OJIOKOBA KO-
J¥ Cy MHITUJICHTHH ca TaukoM A o3HavaBa ce ca (A). Taxo je:

(A)={b:b e B,Alb}.

Hame, 3a Aj, Ay, ..., Ay, CKYII CBUX 0JIOKOBA MHIIUACHTHUX Ca CBUM Tad-
Kama Aj, A, ..., Apo3HauaBa ce ca (Ag, Ay, ..., Ay). Tako je

(A, Ay .., A))={b:beB,Ailbforalli e N},

rae je N cKyIl cBHX TIO3UTHBHHX Ienux OpojeBa, N = {1, 2, ..., n}. Jy-
anHo, 3a b, by, by, ..., bye B,

(b)={A:A e V,AlDb},

(by, by, ..., b)) ={A: A e V,Albforalli e N.}.

Mu hemo pazmarpati CTpyKType MHIUICHIHU]E Y KOjUMa Cy pasInduTh
0JIOKOBM HMHIIMJICHTHH Ca Pa3IMYMTUM CKyroBuMma Taudaka. Caku OJIoK b ce
UIeHTUUKY]je ca cKymoM Tavaka (b) a penanuja MHIMICHIU]jE UICHTUDUKY]E
ce ca OOMYHOM pelalmjoM €.

Hedpunuyuja 1. Ctpykrypa nnnunenuuje P = (V, B, 1) 30Be ce npojex-
MU6HA pasan ako M caMo aKko HCIymana cienehe akcnome:

(P. 1) buo xoje aBe pa3nu4uTe TayKe CIIOjeHe Cy ca TauHO jEeHOM Ipa-
BOM;

(P. 2) busio koje ABe pa3IM4YUTE MPaBe CEKy CE TAYHO Y jeHO] TAYKH;

(P. 3) Iocroju uemsopoyeao, 1j. 4 Tauke O] KOjUX OHJIO KOje TPU HUCY
Ha 3ajeIHIYKO] MPaBoj.

Creneha treopema je nokasanay [1].

Teopema 1. Heka je P = (V, B, 1) xonauna nipojektuBHa paBas. [locroju
npupoaHu Opoj n, 30Be ce ped paBHu P, koju ucnymana:

a) (Al =1@) =n+1 3acBe A e Vuge B;
b) IVl =[Bl =n?+n+1.

“ alija.mandak@pr.ac.rs



Anuja P. Manoax

KonayHa 1IpojeKTHBHA paBaH pejia N 03HaYaBa ce ca
S(2,n+1,n*+n+1).

2. Koncmpyxyuja npojexmuene pagnu peda wecnaecm

Teopema 2. I'pyna @pobernyca G pena 36 genmyje Ha MPOjEeKTHBHY pa-
BaH P pena mecHaecT kao rpyna konuHeauuja. Kopucrehu oBo nenosame, paBan
P ce Mmoxe koHCTpyHUCaTH.

Jlokas. Heka je:

G= <p,a/pl7 =a’=1," :p‘l>.
I'pyma ®pobennyca pena 34 koja aenmyje Ha MPOjeKTUBHY paBaH P pena
16 xao rpyna konuueanuja. Papan P uma 16° + 16 + 1 = 273 Tauaka u HCTO To-
nuko mpaBux. M3 273 = 17 6 + 1 u u3 tBphema 1a konuuearumja {0) nenyje ce-
MHpETYIIApHO Ha HeQUKCHUM Taukama ciequ aa {0) uma 16 opbura Tadaxa jay-

xkuHe 17 u jenHy opOuty ayxune 1. Moxxemo y3eTn 1a je:
P =(0)(Lo, 11, 12 116 )(20, 215 22, 216 )(30, 31, 32, 316) (160,

161, 162, 1616)

rae ¢y lo, 11, 1o, " " Lug, 20, 21, 25, 216, 30, 31, 32, " 316, " 160, 164,
16,, "~ 1645 cBe Tauke paBHH P.

U3 teopeMe o opburama ciemu aa () MMa MCTy CTPYKTypy opouTa

npaBux. MoXxeMo y3eTH 1ia je:

p:(ﬁw)(fllﬁlpyﬁpz’""ﬁlpm)(fz’fzp’fzpzl""szle)

(fs’fspaﬁapz""'fspm)"'(fleyflap’flepza""Klﬁpls)

rie cy:

N o N Oy SR TN Oy N P . Ny AT o i U o N ST
03P Ligy L Ly oo Ly P

CBe mpaBe paBHH P.
Hexka je (_ jenunctBeHa (ukcHa npasa kKoiuueauuje (0). Moxemo

y3eTH 11a je:

C, ={10, 11, 1o, ", Lyg}

Hexka je (, mpaBa koja mponasu kpo3 o0. OuurienHo je na (; caapxu
10 jeIHy TauKy M3 CBake opOuTe Tadyaka. be3 ryOuTKa OMIITOCTH MOXKEMO Y3€TH
na je:

(, ={00,1g, 2, ", 160}

Ocranux IIecHaecT NpaBUX OpOUTE NpaBUX KOjOj mpumaza npasa (;

no0mjajy ce JeoBameM KOoMUHeanwja o, 79.2 , p3, e ,016 Ha mpaBy (, . IIpaBe
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JeOna koncmpykyuja npojekmusHe pasru peoa wecHaecm

(, n ( mponase kpo3 lo. Ocranmux merHaect npasux (,,(,, -+, (,, Koje mpo-

naze Kpo3 lg JiexKe y METHAECT MPEOCTAINX PasiuIuTuX (O)- OpOUTa MpaBUX
paBHU P. Ako ce KOHCTpyHIly OBE IpaBe OHJA MIPEOCTaje CBE MpaBe paBHU P ce

no0ujajy nenoBameM KoJlMHeandja p, 792,/)3, . --,,016 Hamnpase (,, (g, -+, (6.
13 ycnoga:

|6, pf|=1,i=2,3,,16, k=0,1,2,3, 16

Cnenum na je:

C,={1o, 11,275,353, ", 16’16},

rae cy 1°,2°,3°,4°, ..., 16° (HeobaBe3HO pa3nHuUTH) OPOjeBH CKyTia
{2,3, ", 16}.

Caga ucnuTyjeMO [IeNoBamkbe KOJHMHEAlMjeé ( Ha CKyI Tadaka M CKYI
npaBux paBHu P. Kako je pex nHBonIynMje & mapas cieiu 11a je MHBOIyLUja O

enanmja. U3 p” = p* cnenu na je 1o nenrap u npasa [ , 0ca UHBOJIyLHUje .
Oryna, nuaBonyuuja o ¢uxcupa 17 npasux £, 0, (,, (4, {;c 1 17 Tauaka

0, 1o, 20, 30, ", 160 U3 273 =2-128 + 17 cnenu na @ uma 17 opbura Tauaka
nmyxkwuHe 1 (17 ¢uxcHux Tadaka) u 128 opOure Tagaka gyxunae 2. Ako opourap-
HY CTPYKTYpY KOJIMHealje @ 3anuiieMo y ckpaheHom obnuky (3amucyjyhu ca-
Mo uHzekce 0, 1, 2, 3, ", 16) moxeMo y3eTH 1a je:

a =(0)(1, 16)(2, 15)(3, 14)(4, 13)(5, 12)(6, 11)(7, 10)(8, 9),

rae (1, 6) o3HauaBa maje 1 @ = 16 u3 ucrte opobure Tadaka, (2, 15) o3Ha-
yapa ja je 2a = 15 u3 ucre opbuTe Tauaka, (3, 14) o3nauasa na je 3% = 14 u3
yicTe OpoMTe Tauaka, ..., (8, 9) o3Hauara 1a je 8& = 9 u3 ncre opbure Tauaxa.

U3 tBphema
lia=1(;, i=2,3,,16
cnean na cy mpase (;, 1=2,3, ", 16 tuna

{; :{107aila16’b2’b15’C3’C14!d4’d13’esie12' e, f11ug7ag1o’ha’hg}

e ¢y a,b,c,d,e, f,0,h npema maposuma paznmuntn GpojeBu cKyma
{2, 3, ", 16}. Moxemo y3eTH ja je:

(, ={1o, 21, 216, 32, 315, 43, 414, 54, 513, Bs, 612, 75, 711, 95, 9o }.

Capna ce konctpynmry npase (;, i=3,4, ", 16 koje cy Tuna
4 :{]'O’aila16’b2’b15’c3’cl4’d47d13’e51912’ e fll’g7’glO’hS’h9}
U3 tBphemwa

|6 6p¢|=1,i=3,4,,16, k=0,1,2,, 16
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crenum a cy camo aBa us Opojesa @,b,c,d,e, f,0,h u3 ckyna {2, 3, 4,

5,6,7, 8,9}, aocrana nBa cy u3 ckyma {10, 11, 12, 13, 14, 15, 16}. 13 tBphe-
ma:

k . - _
Kipsmﬂjp =1,i%#j,i,j=3,4,,16, k,s=0,1,2, ", 16
Crnenu na mpase (; u (1 #j, UMajy TAYHO YETHPH 3aje/THAYKA Mapa
opojesa a,b,c,d,e, f,g,h. Kopucrehn oo tBpheme 3a mpase (,,i=3,4, ",

16 nobwuja ce crienehe jemMHCTBEHO pelIeHE 3a OBE IpPaBe:
()3 = {101 311 3161 42; 415; 731 7141 841 8131 115; lllZa 1261 12111 1471 14101 158u 159}

(, ={1o, 41, 416, 52, 515, 83, 814, 94, 913, 125, 1215, 134, 1343, 14g, 14, 167, 1610 }
(¢ ={10, 33, 314, 51, 516, 74, 713, 92, 915, 117, 114, 13, 13, 156, 1544, 165, 164, }
(o ={1o, 24, 213, 53, 514, T2, 715, 84, 81, 10, 10g, 137, 1310, 146, 1444, 155, 151, }
C ={1o, 25, 215, 35, 311, 8s, 8, 97, 910, 104, 1016, 115, 1115, 143, 1444, 164, 1645 }
lg ={1o, 23, 214, 45, 415, T1, T16, 96, 911, 102, 1015, 124, 1243, 157, 1549, 164, 16, }

(]16 ={101 26! 211! 371 3101 451 4121 581 591 1031 10141 1111 11161 1221 12151 1341 1313}
Teopema je nokazana.

3axmwyuax
OBaj pag npe3eHtyje pe3yaTar JoOHujeH AeI0BamkeM Ipyle KoJIUHeannja
Ha CKYI Ta4yaka W CKYIl IpaBUX paBHU P 3a Kojy yHarpes 3HaMo Jia moctoju. Ci-

MYHO CE MOYKE MCIIMTHBATH JIEJIOBabe IpyIe KOJIMHealnja Ha CKYIl Tayaka U CK-
VI TIpaBUX paBHU P dWje je muTame er3ucTeHIrje OTBOPEHO.
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Munan B. XKupanosuh"
bajuna bamra OpuruHanHu Hay4HU paj

JEJHA KJIACA IIOJIMHOMA BE3 LIEJIOBPOJHUX HVYIJIA

VY jyay 1995. ronune y Mamemamuukum ananuma, myonukoBaH je Baj-
ncoB joka3 Benmke depmaoBe Teopeme. JemHa y30yaJbHBa MaTEMaTHYKO-KH-
BOTHA JipaMa je TUM YHMHOM 3aBpiicHa. Mmak oOMM M METOJoNoruja JoKasa
OCTaBHIIM Cy OTBOPEHA BpaTa 3a KOMEHTape 0 XUMOTeTHIkoM depMaoBoM JT0Ka-
3y WJIH HEKOM ApPYyroMm elemMeHTapHujeM o Bajmcosor. Beh je I'epy @antunrc
3Ha4YajHO CKpaTHO U ynpocThuo BajicoB qoka3, anu je ujaeja u MeToooruja ou-
na ucra. Opne hie OuTH pe3eHTOBaHA IPUMEHA JIMHEPaHe TpaHChopMallyje:

X=a+y
L) y=pg+r
Z=a+pf+y

u Benuke depmaoBe TeopeMe, 3a KOHCTPYKIIM]Y jelHE Kiace MOIHHOMA
0e3 11eno0pojHUX HyTa.

ITpumenom tparchopmarmje (L) Ha depMaoBy jemHaurHy, OHA C€ CBO-
IV Ha jeJITHAYUHY O0JIHKa:

@ " —Z(:}aw”‘k =0,.

k=2
n C n n-k
O3Haunmo ca Pn (}/): V4 -Z k ak;/ OoJHHOM N -TOr CTeleHa
k=2

10 IPOMEHJBHBO] ) HA JIEBOj cTpaHM jeiHaunHe (1). OH MMa HEKOIMKO 3-

aHMMJbUBUX ocoOuHa. [IpBO, TO je HOpPMHUpaH TMOJMHOM ca IENOOPOJHHM -
. . . nl .

Koe(UIMjeHTHMa KO/ Kora je koepuiujeHT y3 ) jeaHak 0. [lpyro, mako ce

MpOBEpaBa 1 jeHaKOCT P'(]/) = nPn_l(}/). U Tpehe, ako je N mpoct 6poj, Tama

n

. n
Cy CBHM KOe(hHIMjeHTH U3a ) JeJbHBU ca naf .

HaBenumo Hajmpe HEKOJMHMKO eJIeMEHTapHHUX TBphema Koja IoMaxy Mpu
onpehuBamy 11eI00pPOjHUX Hylla TIOJIMHOMA ca KOS(QHIMjEeHTUMa W3 MPCTEHaA -
nenux opojena.

Ajzenmwumajnos kpumepujym: Heka je dama jeOonauuna:
x" +a,x"' +..+a,,x+a, =0,

“ math.milanzi@gmail.com
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ca koegpuyujenmuma u3 ckyna yeaux opojesa. Axo cy ceu xoegpuyujen-
mu a,...,a,, oemusu ca npocmum bpojem P u koeguyujenm a, oemué ca p,

a nuje ca p?; mada dama jeOnavuna nema yeroGpPOJHUX pelersa.

Kao nocnenuiy besyoBor craBa umamo u TBphewme na je momuHom P
nebuB ca X—a, a€Z, ako je X=a uyna noauaoma P . Heka je mar nmomu-
HOM

P.(x)= zn:akx”’k
k=0

ca koepunmjentnma @, € Z . 3Hamo 1a ako je 6poj @ € Z Hyna nomnu-

Homa P, onzna 0£|an , a Takohe u Ja (X—Ot)F’n (X) Ha taj HaunH MokeMo mpo-

BEPUTH KOjH OZ Aenuiala KoeduiujeHra a, Cy Hyne noauHoma P, u To ncko-

pUCTHTH Y (PaKTOPU3ANUjH TTOIHHOMA.

Ilpumep 1. PactaButu Ha mpocte umHHOLE ((akropucaTH) MOIMHOM
P,(x)=x®—-6x* +11x—6.

Moryhe myne maror monunoma cy 6pojebu £1, +2, £3. JlupextHom
OpOBEPOM  YCTaHOBUMO J1a cy To Opojeeu 1, 2, 3. lakue

P,(x)=(x-1)x—2)x—-3).
OrnrcaHy MOCTyNaK UMa MPaKTHYHOT CMUCHIA Y CITy4ajy 1a &, uMa Ma-

nu Opoj Aenuiana. Y OoCTaluM ciydajeBuMa TOTPeOHO je KOPUCTUTH HaIpeIHH-
je mocrymnke. Teopeme o0 Opojy MO3UTHBHUX WIIM HEraTHBHUX HYJIA, TEOpPEME O
JIOKAJTM3aLHUj 1 HyJIa UTI.

Ipumep 2. Jlokazaty 1a je noausoM X° — 24X —60 upexyuuGmnas.
Vouumo na 3|24 u 3|60, amu na 9 ve nenu 60. Tlpema AjseHiurajHo-

BOM KPHUTEPHjyMY OBaj IIOJIMHOM j€ HECBOJIJbUB.

IIpumep 3. ®axropucatu noauHoM P, (X) =x*—-48x—-216.
Hajupe youasamo na 2|48 u 22|216, a takohe 3|48 u 32|216 . JMakue,

Aj3eHIITajHOB KpUTEPUjyM je oBae HemohaH. bpoj 216 mma 16 nosuTHBHHX U
MCTO TOJUKO HeraTMBHMX Jeiuiana. Kiiacuuna nmposepa jeHe 1o jeane HyJe ou
Jlana pe3ysITar Jia je JaTd MOJUHOM upenyiuominan. Mnak, npusHajemo, Jia HU-
CMO 33/I0BOJBHHU MOCTYIIKOM KOjH JIOBOJHM JIO TOT 3aKJby4Ka. Y HAcTaBW y mare-
MaTHYKUM TUMHa3ujama ce obpalyjy jemnaumne tpeher crenena u KapmaHose
bopmysie, ma ce HUXOBOM MIPUMEHOM JI0 UCTOT 3aKJbydka MOXe J0ohu u Opie.
Cnenehu npumep Beh M31a3u 1 U3 TOT OKBHpA.
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Ipumep 4. Onpenuty 11eI00pOjHE HYJIC TTOTUHOMA:

P,(x)= x> —80x® —600x? —1940x — 2100
Kao u y npeTxoaHOM IpUMepy 2|80, 2|600, 2|1940, , a Takohe 5|80,
5|600, 5|l940, . 3aKJbydyjeMo Jla HH Y OBOM CIIy4ajy Aj3eHINTajHOB KpUTEP-

ujyM He nomaxke. [IpoBepa a U ce MOIMHOM HOHUILTABA 38 HEKU OJ1 Jeuana
koedunujerta 2100 pydHO je HECBPCUCXOAHA. YKOIHMKO YKJBYYUMO METOJIC aH-
anuze, Moryhe je mokasaTW Ja TOJIMHOM HMa CaMO jeHYy pealHy H TO
MMO3UTHBHY HYITy Behy o1 4\/5 . Ha Taj Haume ce y motpasu 3a 11e100pojHAM Hy-
JaMa MOXeMO OTPaHHYHUTH CaMO Ha Mo3UTHBHE Jennorne Opoja 2100 Behe wmm
jemHake 10. AKo joIr HampaBHMO TPOTpaM 3a M3PadyHABAHKE BPEIHOCTH AATOT
MOJIMHOMA Ha padyHapy, MOXKe c€ JIaKO YTBPAMTH Ja OH HeMa MEeI00pOjHUX HY-
na.

1k
Hedunuyuja 1: Heka cy a, f €Z nuz b, =Z( 1B k=2 je

=
HU3 MEULOBUMUX YIAH08A OUHOMHE opMmyie.

3a k=2, nobujamo b, =2¢f, 3a K=3 umamo b, :3aﬂ(a+ﬂ).
Nmamo nasbe na je b, =4a’f+6a’p* +4ap’,
b, =5a*B+10a’B? +10a’ B° +5a° ...

Ilpumep 5. Jlokaszatu ga NOJIMHOMH U3 puMepa 2 U 3 MPUIaajy Kiacu

n

n
nouHOMa Pp=14 X" —Z[ ]bkx“k,n eN;3an=3.
(K

3a N =23 nomuHoMHu U3 Kiace P, cy obmuka X° — 6arX —305,6’(05 + ﬂ)
WsjennavaBajyhin onroeapajyhe xoeduiyjeHTe ca MOJUHOMUMA U3 JIATHUX IPH-
Mepa 100ujamo @ =1, 3a MOJMHOM M3 APYror IpHMEpa, OJHOCHO o =2, 3a -
nojimHOM m3 Tpeher mpumepa. Jlakiie TH MOJUHOMH MPUITAIAJy YOUSHO] Kilacu
HOJINHOMA.

CavyHO ce MOXe JIOKAa3aTH J1a U TIOJIMHOM U3 MpuMepa 4 MpuIajaa ucToj

knacu3a N=95, =1 wu f =2. Bugem cMo 12 0Ba TpH IOJIMHOMA HEMa]jy Lie-

J00pojHUX Hysa. MHTyuIMja HaC HaBOAM HA WEC]Y Ja HUjeIaH IOJIMHOM U3 KJiia-
ce 2, HeMa 1enoOpojHux Hyna. M 3ancta Baxku TBpheme:

Teopema: Heka cy oamu &, [} € Z u Hu3 Meuwosmux 4iaHo8a OUHOMHE
k-1

k
dopmyne bk = Z(I kA p ! , . Tada noaunomu uz krace
I=1
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2, = {x” —Z(Ejbkx”‘k,n eNAan 3}
k=1

HeMajy yeiobpojHuX Hya.

Hoxas. HaBeneno tBpheme je exBuBajeHT Beinke depmaoBe Teopeme.
Tocmarpajmo momarom (2) P,(X,Y,2)=X"+y" —2". Tpema Bemikoj depma-
0BOj TEOPEMH MOJIMHOM (2) HeMa 1eT00POjHHUX TPOjKH HyJia 3a IpUpoaHo N> 3,
u3yseB TpuBHjanHux Koje caapxe 0. Tpanchopmanmjom (L)

moJnHOM (2) ce TpaHCc(hOpMHUIIIE Y TIOJTHHOM

Pl By)=(a+pB) +(a+y) ~(a+p+y).

[locne HU3a enemMeHTapHHUX TpaHCOpManmja, 100uja ce:

P(a.By)=7" —i(z}ky”k ,

k=2

rae je b, HU3 MemoBHTHX uYinaHOBa GMHOMHE (opMyIe U3 HehUHHII]E
1. VYsumajyhm «a, S kao nenoOpojHe mnapamerpe U INPEUMEHOBABEM
IPOMEHJbUBE ) y IPOMEHJBUBY X 100HMjaMO IOJIHMHOM

@) PR naﬂ Zak ' (Eka’ neN

ca jeTHOM ITPOMEHJBUBOM.

[TonuuoMm (3) HeMa 1eno6pojHuX Hysa 3a N> 3 jep Ou y TOM ciydajy u
MOJMHOM (2) UMao HENOOpOjHUX HYJIA IITO je Y CYNPOTHOCTH ca BenukoM Dep-
MaoOBOM TE€OPEMOM.

Ipumep 6. Jokasaru ga je mommsoM X +384x+12096 wupenyuutu-
JIaH.

Jlako ce youdaBa J1a je A3ejHIITajHOB KPUTEPHjYM Y OBOM MPUMEPY He-
mohan. [IpoBeprMoO 1a M MOJIMHOM TPHIAAA KIacH 2, YO04uMO Hajupe ja je
HajBehM 3ajeTHUYUKK JeNTIal Koe(HIMjeHaTa MOJIMHOMA U3 Te Kilace, He pady-
Hajyhu HajcTapuju KoeHIHjeHT, ako je N mpocT Opoj, jeanak N . V Hauiem

ciy4ajy NZD(384,12096) =192 na je 3aff =-192, onnocuo aff =—64. Jla-
—12096

e je a+ ff=—————=63. U3 nocnenma asa yciosa nobujamo @ =—1 u
3ap

[ =64 wu o6paTHO. 3ak/bydyjeMo Ja je MOJIMHOM NpHaaa KiacH 2, , Te mpe-

Ma TOMe HeMa eJI00POjHHX HyJIa.
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Dubrovnik Originalni nau¢ni rad

DEFINIRANJE PRODUKTA MALJCEVA NA PROFINITNIM
STRUKTURAMA POMOCU PSEUDOIDENTITETA

0. Uvod

Pseudovarijeteti su klase kona¢nih struktura koji su zatvoreni u odnosu
na homomorfne slike, podstrukture i konaéne direktne produkte. Kao najvaznije
primjere pseudovarijeteta mozemo istaknuti: pseudovarijetete svih konaénih gru-
pa G, pseudovarijetete svih konacnih p-grupa G,, pseudovarijetete svih konac-
nih nilpotentnih grupa Gy, pseudovarijetete svih konacnih rjesivih grupa G ,
pseudovarijetete svih kona¢nih monoida M. Trivijalan pseudovarijetet je onaj
koji se sastoji samo od jednog elementa. Ako je V konac¢na struktura, tada sa
(V) ozna¢avamo pseudovarijetet generiran strukturom V tj. klasu svih homomo-
morfnih slika podstruktura oblika V*.

Za strukturu (polugrupu, monoid, grupu i itd) kazemo da je profinitna
ili prokonacna ukoliko se moze prikazati kao projektivni limes konaénih struk-
tura (polugrupa, monoida, grupa i itd). Napomenimo da konac¢ne strukture moze-
mo promatrati kao topoloske strukture s diskretnom topologijom, te da su sto-
ga profinitne strukture kompaktne, Hausdorffove i rezidualno konacéne. Ge-
neralno mozemo reé¢i ukoliko je V pseudovarijetet struktura, tada za struk-
turu kazemo da je pro-V ako je projektivni limes elemenataiz V. Odnosno,
profinitna struktura je pro-V ako i samo ako sve njezine konacne neprekidne
homomorfne slike pripadaju pseudovarijetetu V.

Takoder je topoloske strukture moguce prikazati kao pro-V popunjenja
(kompletizacije) slobodnih struktura. Pri tome profinitno popunjenje (komple-
tizaciju) strukture S definiramo kao projektivni limes svih konaénih kvocijen-
ta strukture S, a pro-V popunjenje strukture S kao projektivni limes njenih
kona¢nih kvocijenta unutar pseudovarijeteta V.

Naravno, ukoliko su svi elementi pseudovarijeteta V pro-V strukture i
ukoliko je W pseudovarijetet sadrzan u V, tada su sve pro-W strukture takoder
i pro-V strukture. Za profinitnu strukturu S kazemo da je generirana skupom (al-
fabetom) A, ili kratko A-generirana, ako postoji preslikavanje c: A — S ta-
kvo da je podstruktura generirana sa c(A) gusta unutar strukture S.

1. Pseudoidentiteti i Reitermanov teorem
Neka je V pseudovarijetet konaé¢nih struktura i neka je A konacan skup

(alfabet). Projektivni limes A-generiranih elemenata iz pseudovarijeteta V se
obi¢no oznacava sa QaV. Ukoliko V sadrzi konac¢ne slobodne objekte Sa(V)
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nad alfabetom A, tada je ‘QaV = Sa(V). Ako je W podpseudovarijetet pseudo-
varijeteta V, tada identi¢no preslikavanje alfabeta A inducira neprekidni surjek-
tivni morfizam m : QaV — QaW, Kkojeg nazivamo prirodnom projekcijom od
QaV na QW. Ako x € Q,V, tada =n(x) zovemo restrikcijom elementa x na
W.

Poznato je da je Sa(V) kao pro-V popunjenje od S(A), odnosno kao
slobodna pro-V struktura nad skupom A, karakterizirana sljede¢im univerzal-
nim svojstvom:

ako je S pro-V strukturai ¢ : A — S preslikavanje (odnosno ¢ : S(A)
— S je morfizam za slucaj slobodnih struktura), tada postoji jedinstveni nepre-
kidni morfizam ¢@: SA(V) — S takav daje ¢ =¢@oi.

S(A) ——> $s(V)

N

Primijetimo da ukoliko su W podpseudovarijeteti pseudovarijeteta V,
tada prema navedenom univerzalnom svojstvu slijedi da identi¢no preslikavanje
na skupu A inducira neprekidni surjektivni morfizam iz Sa(V) na SA(W) tzv.
prirodnu projekciju koju ¢esto oznacavamo pry,.

S(A) —— Sa(V)
¢ ) Prv

S SA(W

Dakle, ponovno ako je ¢ : S(A) — S morfizam i S € V, tada ¢ indu-
cira neprekidni morfizam ¢ : Sa(V) — S kojeg je moguée faktorizirati preko
SA(W) putem projekcije pry.

Neka je A konacan skup i neka x, y € QV. Za profinitnu strukturu S ka-
zemo da zadovoljava pseudoidentitet x =y ako je o(X) = o(y) za svaki nepre-
Kidni morfizam o : QaV — S. Takoder kazemo da klasa V profinitnih struktura
zadovoljava pseudoidentitet ukoliko ga zadovoljava svaki element klase V.
Skup pseudoidentiteta pseudovarijeteta V se obi¢no oznacava sa X, a za
klasu svih elemenata pseudovarijeteta V, za koje vrijede svi pseudoindetiteti iz
skupa X, koristi se oznaka [XZ]l;;. Napomenimo da se za klasu [X]l;; kaze da je
definirana pomoc¢u skupa pseudoidentiteta X . Sljede¢i teorem, poznat kao
Reitermanov teorem za strukture, je pokazao da su pseudoidentiteti dovoljni
za definiranje pseudovarijeteta.

Teorema 1.1. Neka je [] klasa kona¢nih struktura. Tada je [] pseu-
dovarijetet ako i samo ako postoji skup X pseudoidentiteta takav da je I

= Eln.
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Dakle, pod pseudoidentitom nad VV podrazumijevamo jednakost m = p,
za 7, p € QaV i neki konacan skup A. Bududi da klasu svih struktura S € V za
koje vrijedi m=p ako je ms=psoznacavamosa [[X]], a skup X nazivamo
bazom klase [[X]],, ovaj se teorem ponekad iskazuje kao:

Teorema 1.2. (Reiterman). Pseudovarijeteti sadrzani u zadanom pseu-
dovarijetetu V su klase oblika [[X]], .

Reitermanov teorem takoder vrijedi za profinitne strukture s tim da se
pseudovarijetet profinitnih struktura uobi¢ajno oznacava sa V.

Teorema 1.3. (Lonza 2009) Neka je V pseudovarijetet konaénih struktu-
ra, a X skup pseudoidenti¢nih elemenata. Tada je V =[], ako i samo ako je

pseudovarijet profinitnih struktura V= =1

Primjer 1.4. Navesti ¢emo definicije pseudoidentiteta za neke znacajni-
je pseudovatijetete:
— Jy(SI) =[xy = yx, X¥* = x]] (idempotentni komutativni monoidi t;.
semilattices) ;
- G=[x"=11=[e=11 (grupe);

~ Gp=[X"=1] (p-grupe)
- K=[x"y=x"T=[[ex=¢]] (nilpotentna prosirenja polugrupa s lije-

vom nulom) ;

— D=[lyx"=x"TI=[Ix=¢€]] (nilpotentna prosirenja polugrupa s de-
snom nulom) ;

-~ B =[Ix*=x]] (polugrupe u kojoj je svaki element idempotentan tzv.
band );

— N=[e=0]] (nilpotentne grupe) ;

— DS = [[((xy)*(yx)“(xy)*)* =(xy)“T] (monoidi ¢iji se regularni elemen-
ti nalaze u grupama).

Vrlo Cesto se pseudovarijeteti definiraju pomocu generatora (recimo po-
moc¢u klase koja sadrzi sve divizore promatranih klasa konac¢nih struktura i za-
tvorena je u odnosu na konacne direktne produkte). Pri tome, uz pronalazenje
efikasnih procedura i algoritama za testiranje pripadnosti odredenim pseudovari-
jetetima, sljedeca cetiri bitna algebarska operatora na pseudovarijetetima ostaju
i dalje intenzivan predmet istrazivanja.

Nekasu V i W pseudovarijateti struktura.

— Spajanje V VW predstavlja klasu svih divizora produkta V x W
za VEV i WE€W, odnosno V Y W predstavlja najmanji pseudo-
varijetet koji sadrzi oba pseudovarijeteta VV i W. Struktura (monoid,
group, etc) V pripada V YV W ako i samo ako dijeli direktni produkt
VxWtakoda VEV i WEW.
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— Semidirektni produkt V * W je klasa svih divizora semidirektnog
produktaV*WzaV €V i W € W, odnosno predstavlja pseudova-
rijetet generiran pomocu svih semidirektnih produkata oblika V *
W,zaVEV 1 WEW.

— Za pseudovarijetet V, sa V" oznacavamo n-ti semidirektni produkt u
kojem su svi faktori V. Takoder je moguce kostruirati strukturu P(S)
koja sadrzi podskupove strukture S u kojoj je produkt dva podskupa
X 1Y definiran kao XY ={xy : x € X,y € Y }, a odgovarajuci ope-
rator na pseudovarijetetima poznat kao operator potencije. Dakle,
potencija PV pseudovarijeteta V je klasa svih divizora potencija
struktura P(V) za V € V, odnosno predstavlja pseudovarijetet gene-
riran pomocu svih struktura oblika P(V) za V € V.

— Produkt Maljceva V (M W se definira kao pseudovarijetet generi-

ran pomocu svih konac¢nih struktura V za koje postoji homomorfi-
zam @ : V — W uneku strukturu W € W takav da ¢™'(e) € V
za svaki idempotentni element e € W.

Produkt Maljceva se prirodno najvise proucava u teoriji grupa. Tako,
akosu Vi W pseudovarijeteti grupa, konac¢na grupa G pripada V () W ukoliko
predstavlja prosirenje grupe pseudovarijeteta V sa grupom iz W. Takoder se na-
vedene operacije intenzivno proucavaju na pseudovarijetetima polugrupa i mo-
noida jer dobiveni rezultati na tim strukturama imaju vrlo zanimljivu i Siroku
primjenu. U svakom sluc¢aju, dobro poznavanje pseudovrijeteta V obi¢no uklju-
¢uje poznavanje:

a) ,proste” baze pseudoidentiteta;

b) zadanog pseudoidentiteta w=p koji vrijedi na nivou ¢itavog pseu-
dovarijeteta V .

Pri tome (a) mozemo posti¢i dobrim poznavanjem struktura koje pripa-
daju promatranom pseudovarijetetu V ili kroz strukturalno poznavanje QaW
za odgovarajuci pseudovrijetet W koji sadrzi V. (b) je jedna vrsta problema koja
se odnosi na relativno slobodne profinitne strukture Q,V i uklju¢uje poznava-
nje kako algebarskih tako i topoloskih svojstava QaV.

Napomenimo da se sa EV oznacava pseudovarijetet struktura u kojem
su podstrukture generirane pomocu idempotentnih elemenata promatranog pse-
udovarijeteta V. Tako se npr. skup idempotentnih elemenata monoida M, odno-
sno grupe G oznacava s E(M), odnosno s E(G).

2. Produkt Maljceva na profinitnim strukturama

Neka su Si T strukture koje pripadaju pseudovarijetetu V. Za preslika-
vanje ¢ : S — T tj. za preslikavanje iz S u neprazan skup podskupova strukture
T kazemo da je relacijski morfizam ako je:

- ©(S) £ zasvako s€S;

- 0(S1) 9(S2) € 9(5152).

92



Definiranje produkta Maljceva na profinitnim strukturama pomocu pseudoidentiteta

Morfizmi i njihova inverzna preslikavanja su primjeri relacijskih morfi-
zama. Takoder se kompozicijom dva relacijska morfizma dobiva ponovno rela-
cijski morfizam. Svaki relacijski morfizam je mogucée faktorizirati u obliku ¢ =
op” pri Gemu je o surjektivni morfizam, a B njegov inverz. Za relacijski
morfizam ¢ : S — T kazemo da je V-relacijski morfizam ako, za svaki
idempotentan element e € T, podstruktura ¢™(e) ={s€ S|e € ¢(s) } struktu-
re S pripada pseudovarijetetu V.

Neka je ¢:S — T relacija inekaje R={(s, ) ESx T |t € ()}
pripadaju¢i graf. Uzmemo li za preslikavanja o.: R — S i f: R — T projekci-
je na prvu, odnosnu drugu koordinatnu osu, tada mozemo primijetiti da je ¢ re-
lacijski morfizam ako i samo ako je R podstrukturaod S x T i o surjekcija. Pri
tome faktorizaciju ¢ = o' nazivamo kanonskom faktorizacijom od ¢. Kao
primjer, uzmemo li za strukture monoide, tada jednostavno definiciju relacijskog
morfizma mozemo iskazati kao 1 € @(1), odnosno relacijski morfizamiz S u
T predstavlja relaciju ¢iji je graf podmonoid od S x T s prvom koordinatnom
projekcijom na S.

Zaslucaj kadasu S i T topoloske strukture, govorimo o zatvorenom

relacijskom morfizmu izSuT,t.o0 relacuskom morflzmu Cljl je graf R zatvo-
nac¢ne strukture na kOJIma je definirana diskretna topologija ili kada je rije¢ o
kompaktnim strukturama. Budu¢i da je neprekidna slika kompaktnog skupa
opet kompaktan skup, vrijedi:

Lema 2.1. Neka je S konac¢na, a R kompaktna struktura. Ako su o : R
— S i ©: R — T neprekidni morfizmi s tim da je ¢ surjekcija, tada je relacij-
ski morfizam ¢ =c™"n:S — T zatvoren.

Ako je ¢ :S — T zatvoreni relacijski morfizam izmedu kompaktnih
struktura Si T, tada je slika @(X) svakog zatvorenog podskupa X strukture S
takoder zatvorena.

Vidjeli smo da, za pseudovarijetete W < V, identi¢no preslikavanje na
skupu A inducira prirodnu projekciju iz Sa(V) na Sa(W), te ukoliko je ¢ :
S(A) — S surjektivan morfizam na pro-V strukturu S, tada ¢ inducira nepre-
kidni morfizam ¢ : Sa(V) — S kojeg je moguée faktorizirati preko Sa(W)
putem projekcije pry.

S(A) _> Sa(V)

; Prv
Al
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Oznagimo li sa @y kompoziciju ¢y =prye ¢, lako je primijetiti da je
¢y relacijski morfizam, kojeg nazivamo prirodni relacijski morfizam iz
strukture S u Sa(W).

Dakle, ako su V i W pseudovarijeteti struktura, tada produkt Maljceva
V (MW mozemo definirati kao klasu svih konacnih struktura S za koje po-
stoji V-relacijski morfizam iz S uneku strukturu pseudovarijeteta W.

Cilj nam je pokazati da je, na profinitnim strukturama, takoder moguce

definirati produkt Maljceva v ™ W kao klasu svih profinitnih struktura S za

koje postoji zatvoreni \7-re|acijski morfizam ¢:S— T, TEW.
U tu svrhu najprije ¢emo promatrati ponasanje pseudoidentiteta u odno-
su na spomenute algebarske operatore.

Propozicija 2.2. (Pin, Weil 1996: Propozicija 3.2) Neka je V pseudova-
rijetet i neka je A profinitni skup. Ako je 7 : S(A) — Sa(V) prirodna projekcija,
tada pseudovarijetet V zadovoljava pseudoidentitet x =y za X,y € F(A)
ako i samo ako je m(X)=m(y) .

Propozicija 2.3. Neka je W pseudovarijetet struktura i neka je A
profinitni skup. Ako je S A-generirana profinitna struktura, T pro-W profi-
nitna struktura, a ¢ : S — T zatvoreni relacijski morfizam, tada je morfizam ¢
moguée faktorizirati preko Sa(W). Odnosno, ako je o : SA(V) — S surjekti-
van neprekidni morfizam i m: Sa(V) — Sa(W) prirodna projekcija, tada po-
stoji neprekidni morfizam t: SA(W) — T takavdaje =0 mnt.

Dokaz. Neka je R pripadaju¢i graf zatvorenog relacijskog morfizma o i
neka je ¢ = o' kanonska faktorizacija morfizma ¢. Tada postoji neprekidni
morfizam p: Sa(V) — R takavda je pa=o. Buduéidaje T pro-W profi-
nitna struktura, neprekidni morfizam pp je moguce faktorizirati preko
SA(W). Dakle, postoji neprekidni morfizamt: Sa(W) — T zakoji je mt=p
B, sto slikovito prikazujemo na sljedeci nacin:

SA(V) T SA(VV)
A
o p
S R q
¢

No, tada je o' nt=(a"pH(pP)=a'p=¢. =

Dakle, vidimo da postoji veza izmedu struktura produkta Maljceva V (m)
Wi i relacijskih morfizama na strukturama pseudovarijeteta W. Sljedeci teorem
karakterizira produkt V (MW pomocu svojstava relacijskih morfizama defini-
ranim na slobodnim pro-W objektima.

04



Definiranje produkta Maljceva na profinitnim strukturama pomocu pseudoidentiteta

Teorema 2.4. Neka su V i W pseudovarijeteti struktura i neka je A pro-
finitni skup. Ako je S konaéna struktura, o : Sa(V) — S surjektivan neprekidni
morfizam, a m: SA(V) — Sa(W) prirodna projekcija, tada su sljede¢e tvrdnje
ekvivalentne:

(1) SeVMmW.

(2) Relacijski morfizam o™ m je V-relacijski morfizam.

(3) Postoji zatvoreni V-relacijski morfizam iz Su pro-W strukturu.

Dokaz. Najprije ¢emo pokazati da (1) implicira (2). Ako struktura S
€ VMW, tada postoji V-relacijski morfizam ¢ : S — T, pri ¢emu T € W.
No, prema prethodnoj propoziciji, znaci da postoji neprekidni morfizam t :
SA(W) — T takavdaje ¢ =o' mt. Pretpostavimo li da je e idempotentan

element slobodne pro-W strukture SA(W), tadaje o(n?(e)) S o(n(t(z(e))))
= ¢(t(e)). Buduéi da je t(e) idempotentan element strukture T, ¢™'(1(e)) €V,
pa stoga takoder o(n'(e)) €V. Dakle, 6" n je V-relacijski morfizam tj. vri-
jedi (2).

Prema lemi 2.1, mozemo zakljugiti da je o™z zatvoreni relacijski morfi-
zam $to pokazuje da tvrdnja (2) implicira (3).

I na kraju ostaje nam pokazati da iz (3) slijedi (1). U tu svrhu, pretposta-
vimo da je ¢ : S — T zatvoreni V-relacijski morfizam iz strukture S u pro-wW
strukturu T. Ako su V4, . .., Vi podstrukture strukture S unutar pseudovarijeteta
V, tada direktno iz pretpostavke slijedi da je, za svaki idempotentan element e
pro-W strukture T, ¢™*(e) sadrzano u nekoj podstrukturi V;. Ako, za svako 1 <i
<k, definiramo X;={t € T | ¢™(t) € V;}, tada je Xi=T\ Usev; ¢(S). Buduéi
da je relacijski morfizam ¢ zatvoren, prema lemi 2.1, svaki ¢(s) je zatvoren,
odakle slijedi da je svaki X; otvoren. Buduéi daje T profinitna struktura,
topologija definiranana T sadrzi bazu od istovremeno otvorenih i zatvorenih
skupova, pa mozemo zakljugiti da, za svaki idempotentan element e € T, po-
stoji 1<i<k i postoji istovremeno otvoreni i zatvoreni skup Y. takav da je e €

Ye € X;. Skup idempotentnih elemenata E(T) je zatvoren i potom kompaktan,
te je kao takav sadrzan u uniji otvorenih skupova Y, . Stoga postoji kona¢no
mnogo idempotentnih elemenata ey, ..., e, i odgovaraju¢ih indeksa iy, ...,
i, takvih da je Yej c Xij , zasvako j, te da vrijedi E(T) gun_FlYej.
Promatramo li otvorenu relaciju kongruencije ~ na nekoj kompaktnoj
strukturi S tj. relaciju kongruencije ¢&iji je graf R otvoreni podskup od SxS, ta-
da je relacija kongruencije ~ istovremeno otvorena i zatvorena, konac¢nog je in-
deksa i odgovarajuce ~-klase su istovremeno otvorene i zatvorene. Doista, ako
s € S, tada (s, s) € R i dakle postoji otvorena okolina U elementa s € S takva

da je UxU < R. Okolina U takoder pripada ~-klasi [s]- elementa s, te je sto-
ga [s]- otvorena i ~-klase formiraju otvorenu particiju od S. Iz kompaktno-
sti strukture S, slijedi da je ~ kona¢nog indeksa i da je svaka ~-klasa istovre-
meno otvorena i zatvorena. | na kraju, R je konac¢na unija produkata oblika [s]- x
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[s]- . te je stoga istovremeno otvoren i zatvoren. Koristec¢i ovu tvrdnju, mozemo
zakljuciti da je kongruencija na svakom Y, istovremeno otvorena i zatvorena,
da je presjek kongruencija na Yej (1 <j <n) istovremeno otvoren i zatvoren, te

da je konacnog indeksa. Neka je sada t: T — V projekcija strukture T na
svoj kvocijent po kongruenciji ~. Buduc¢i da je ~ zatvorena, projekcija t je
neprekidna. Dakle, V je konacénas truktura i V €W.

Na kraju, uzmemo li da e € E(V), tadaje t7(e) ~-klasa kao i zatvo-
rena podstruktura od T jer zbog kompaktnosti sadrzi idempotentan element.

Dakle, T™(e) je sadrzano u Ye za neko 1<j<n, te je stoga e) < Xi,
Prema tome ¢(1™(e)) = User1e @ '(t) S Vi, iz tegase moze zakljutiti daje
ot:S—V, VEW, V-relacijski morfizam, tj.da S € V(W. -

Ovaj teorem ima vaznu ulogu prilikom definiranja pseudoidentiteta za
pseudovarijetet V (M W. U tu svrhu uvesti ¢emo i neke posebne oznake. N-
eka je A profinitni skup, B konac¢ni alfabet, Vi W pseudovarijetet kona¢nih
struktura. Sa z, ¢emo oznacavati sliku svakog elementa b € B za koji postoji
inducirani neprekidni morfizam ¢ : Sg(V) — Sa(V), tj. z, = ¢(b). Dalje, za
svako x € Sg(V), sliku ¢(x) éemo oznacavati sa x(z), pri emu je z = (Zy)pes €
(Sa(V))®i kazati daje slika x(z) dobivenaiz x supstitucijomy elemenata z,.
Napomenimo da z mozemo promatrati kao vektor te se stoga moze oznacav-
ati i sa z

Za X,y € Sg(V) kazemo daje x' =y' pseudoidentitet dobiven iz pse-
udoidentiteta X = y pomoc¢u W-supstitucije ako postoji profinitni skup Ai z =
(2o)oes € (Sa(V))? takav da pseudovarijet W zadovoljava pseudoidentitete z,
=27y za sve b,b'€B, X' =x(2) i ¥y =y(2).

Sada ¢emo definirati skup pseudoidentiteta koji ¢e vrijediti za pro-
dukt Maljceva.

Teorema 2.5. Neka su V i W pseudovarijeteti struktura. Ako je ¥ skup
pseudoidentiteta pseudovarijeteta V, tada je V (MW definiran pomocéu pseu-
doidentiteta dobivenih iz elemenata skupa £ pomoéu W-supstitucije.

Dokaz. Neka je B konagan alfabet, 6 : Sa(V) — S neprekidni morfizam
i 7 Sa(V) — Sa(W) prirodna projekcija. Ako pretpostavimo da je z = (zy)pes €
(Sa(V))® takav da pseudovarijet W zadovoljava pseudoidentitet z, = z, za
sve b, b'€ B, onda moramo pokazati da vrijedi o(x(z)) = o(y(z)). Prema gore
navedenom, za svaki element b € B, njegova slika z, = ¢(b) inducira neprekid-
ni morfizam ¢ : Sg(V) — Sa(V), pri cemu je x(z) = o(X) i y(2) = ¢(y). Budu-
¢i da smo pretpostavili da, za element z vrijedi pseudoidentitet z,=z,, od-
nosno x =y (x,y € Sg(V) ), prema Reitermanovom teoremu i propoziciji 2.2,
proizlazi postojanje idempotentnog elementa e € SA(W) takvog da je m(o(b))
=n(z,) =e za svako b € B. Kako je n'(e) zatvorena podstruktura unutar

Sa(V), mozemo zaklju¢iti da je @(Sg(V)) < n'(e) i o(e(S (V) S o(x *(e)),
Sto slikovito prikazujemo:
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Se(V) —2 5 Sa(V) —= 5 Sa(W)

RN

S

Buduéi da struktura S € VMW, to takoder o(Sa(V)) € VMW, pa
prema teoremu 2. 4. mozemo zakljugiti da o(n *(e)) € V. Stoga, o(zn'(e)) za-
dovoljava pseudoidentitet x =y, a odavde i pseudoidentitet o(p(x)) = o(o(y)),
odnosno o(x(2)) = o(y(z)). Dakle, za strukturu S vrijedi x(z) = y(z), Sto znaci
da je V(MW definiran pomocu pseudoidentiteta oblika x(z) = y(z), odnosno po-
mocu pseudoidentiteta dobivenihiz skupa ¥ pomoéu W-supstitucije. =

Sada ¢emo ovaj teorem primijeniti na pseudovarijatete profinitnih
struktura.

Teorema 2.6. Neka su V i W pseudovarijeteti profinitnih struktura. Ako
je X skup pseudo-identiteta pseudovarijeteta vV, tada je v m W definiran po-

moc¢u pseudoidentiteta dobivenih iz elemenata skupa X pomocéu V\7-supstitu-
cije.

Dokaz. Neka je A profinitni skup, o: Sa(V) — S surjektivni ne-
prekidni morfizam na profinitnu strukturu S, a = : SA(V) — SA(\A7) prirodna
projekcija. Ako je e€SA(Widempotentan element, tada moramo pokazati da

je o(m(e)) pro-V struktura, odnosno da o(r'(e)) € V. Prema teoremu 1.3,
dovoljno je dokazati da za o(m™(e)) vrijede svi pseudoidentiteti iz skupa .
Tako mozemo, za pseudoidentitete iz skupa X, uzeti (x=y) € Z pri ¢emu X,y

€ SB(V), za neki konacan skup B. Ako je ¢ neprekidni morfizam iz SB(V)

u o(n(e)) € S, tada ¢(b) € o(n*(e)), za svako b € B. Stoga mozemo izabrati
element z, € n'(e) takav daje o(b)=o(z,). Uzmemo li da je z,=w(b), za
svaki element b € B, tada prema ve¢ dokazanom, z, inducira neprekidni mor-

fizam vy : §B(\7) — §A(\7) tako da je yo = ¢ ili slikovito:

Sa(V) —T—8(W)
'

Ss(V) S
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Ako je sada z = (zp)nes , tada je w(x) =x(z) 1 w(y) =Yy(z). Budu¢i da,
iz same definicije slijedi da je mn(z,) = n(zy) =€, to prema propoziciji 2.2,
mozemo zakljuéiti da pseudovarijetet W zadovoljava pseudoidentitet z,= zy
za sve b, b' € B. Odavde i iz pretpostavke da je X skup pseudoidentiteta

pseudovarijeteta V, dobivamo da profinitna struktura S zadovoljava pseudoiden-
titet x(z) = y(2), padakle i takoder o(x(z)) = o(y(z)). Zbog toga, dalje vrijedi
da je o(y(x)) =o((y(y)), odnosno daje ¢(X)= ¢(y). Znaci da, za podstrukturu
o(m(e)), vrijedi pseudoidentitet x =y, odnosno da vrijede svi pseudoidentiteti
iz skupa X.

Dakle, dokazali smo da je o(n *(e)) € v pro-V struktura, odnosno da
je om:S — Sa(W) zatvoreni pro-V relacijski morfizam, $to prema teore-
mu 2.4. znaci da profinitna struktura S €V(m)W Stoga je pseudovaruetetv

(m)W definiran pomocu pseudoidentiteta dobivenih iz skupa ¥ pomocu W-
supstitucije. o

Koriste¢i ovaj teorem dolazimo i do posebne Kkarakterizacije pro-
(VMW) struktura.

Teorema 2.7. Neka su V i W pseudovarijeteti struktura. Ako je Y =V
W, tadaje Y =V@W, tj. VOOW je klasa pro-(V{mW) struktura.

Dokaz. Pretpostavimo da struktura S €\7(m)V\7. Tada, prema teore-
mu 2.4, postoji zatvoreni pro-V relacijski morfizam ¢ iz S u pro-W struk-

turu T t. 9:S—>T, TEW. Akoje wv:S—S' surjektivni neprekidni
morfizam na konacnu strukturu S', tada je, za svaki idempotentan element
e €T, y(¢™(e)) konaeni neprekidni kvocijent od ¢™(e), pa je stoga w(¢(e))
€ V. Povrh toga, prema lemi 2.1, y "¢ je V-zatvoreni relacijski morfizam.
Zbog toga, ponovno iz teorema 2.4. slijedi da S'€ V@MW. Prema tome, sve
konac¢ne neprekidne homomorfne slike strukture S se nalaze unutar VMW,
te je dakle struktura S pro-(VMW) struktura.

Obrnuto, pretpostavimo da je S pro-(V({MW) struktura i da je ¥ skup

svih pseudoidentiteta koji vrijede za pseudvarijetet V. Prema teoremu 1.3,
struktura S zadovoljava sve pseudoidentitete koje vrijede za pseudovarijetet V, a
prema teoremu 2.5, struktura S zadovoljava sve pseudoidentitete za V(MW dobi-
vene iz elemenata skupa X pomoéu W-supstitucije. Koriste¢i teorem 2.6. za-

kljucujemo da je \7(m)V\7 definiran pomocu pseudoidentiteta dobivenih iz ele-

menata skupa £ pomocu W—supstitucije, odnosno prema dokazu tog teorema,
da postoji zatvoreni pro-V relacijski morfizam u pro-W strukturu (tj. ¢ *n: S

— SA(W)), §to zna¢i da S € \A/Q’n)V\A/ . ®

98



Definiranje produkta Maljceva na profinitnim strukturama pomocu pseudoidentiteta

Literatura

Almeida 1995: J. Almeida, Finite Semigroups and Universal Algebra, Singapo-
re: World Scienttific.

Almeida 2003: J. Almeida, Profinite structures and dynamics, CIM Bulletin 14,
8-18.

Almeida, Weil 1995: J. Almeida and P. Weil, Free profinite semigroups over se-
midirect products, Izvestiya VUZ Matem. 39, 3-31.

Eilenberg 1974: S. Eilenberg, Automata, languages and machines, New York:
Vol. A, Academic Press, (MR 58:26604b)

Henckell et al 1991: K. Henckell, S. Margolis, J.-E. Pin, and J. Rhodes, A4sh’s
type Il theorem, profinite topology and Mal’ cev products, Part I, Int. J.
Algebra Comput. 1, 411-436.

Lonza 2009: K. Lonza, O jednom prosirenju Reitermanovog teorema na profi-
nitne strukture, Zbornik radova Filozofskog fakulteta Pale s nauc¢nog
skupa odrzanog 23-24. 5. 20009.

Lonza 2009: K. Lonza, Profinite completions and continuous extensions of
morphisms between free groups and their profinite completions. Saraje-
vo J. Math. 5(18), No. 2, 149-153.

Peri¢ 1991: V. Peri¢, Algebra Vol. 1, third edition, Sarajevo: IGKRO Svijetlost.

Pin, Weil 1996: J.-E. Pin and P. Weil, A Reiterman theorem for pseudovarieties
of first-order structures, Algebra Universalis 35, 577-595.

Ribes, Zalesskii 1993: L. Ribes and P. A. Zalesskii, On the profinite topology on
a free group, Bull. London Math. Soc. 25, 37-43.

Ribes, Zalesskii 2000: L. Ribes and P. A. Zalesskii, Profinite groups, Berlin: Er-
geb. Math. Grenzgebiete 3, No. 40, Springer.

Reiterman 1982: J. Reiterman, The Birkhoff theorem for finite algebras, Algebra
Universalis 14, 1-10.

Zeitoun 1995: M. Zeitoun, The join of the pseudovarieties of idempotent semi-
groups and of locally trivial semigroups, Semigroup Forum 50, 367—
381.

99






Dragan Z. Puri¢”

Rale M. Nikolié¢

Univerzitet u Kragujevcu

Tehnicki fakultet Cadak

Katedra za sistemsko i industrijsko inZenjerstvo

Aleksandar N. TorgasSev

Univerzitet u Beogradu

Matematicki fakultet

Katedra za matematicku analizu Originalni nau¢ni rad

A NOTE ON THE ASYMPTOTIC EQUIVALENCE
AND THE GENERALIZED INVERSE

1. Introduction

Function f :[a,+o0) — (0,4-w0),(a > 0), is called slowly varying in the
sense of Karamata (see e.g. [ll]), if it is measurable and if:
im f(4x)

LA ()

for every A >0. We denote the class of all such functions by SV
(see[2] and [12]).

Function f :[a,+00) — (0,4+00),(a > 0), is called rapidly varying (see e.
g. [2]) if it is measurable and if:

lim L/b()

X—+o0 f(x)

for every A>1. We denote the class of all such functions by
R, (see[2] and [5]).

Classes R, and SV are of great importance in qualitative analysis of di-
vergent asymptotic processes (see e.g. [1,2,5,8,10,12]).

Let A={ f:[a+0)—(0+w)(@a>0)| f nondecreasing and

unbounded }

=1, 1)

= +00, 2

If f eA, consider the set {f}:{geA‘f(x)zg(x),x—>+oo},

where f(x)=g(x),x— oo is the weak asymptotic equivalence relation defi-
ned by

< Im f( ) ( ) +00
T OO R

* dragandj@tfc.kg.ac.rs
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(see e.g. [2]).

Forany f e A, the function f(x)=inf {y > alf (y)> x}(x > f(a))
is its generalized inverse (see e.g. [2]).

If f e A is continuous and strictly increasing, then < (x)= f *(x),
for x> f(a). Besides, f< e A whenever f € A. For any right continous
function geA there is an feA(f(x)=g(x)x=g(a)) such that
g(x)=f < (x) for x> f(a).

A function f :[a,+00) — (0,+20),(a > 0) is called regularly varying in
Karamata sense if

. f(/lx)_ )
M0 T (@)

holds for all 4 >0 and some p € R, where p is general index of vari-
ability of f . The class of all regularly varying functions is denoted by RV. This
class is the main object of the Karamata theory of regular variability (see e.g.
[11]), and its theory and applications (see also [2] and [12]).

For any function f e A define [f]={g e A| f(x)~ g(x),x = +x},
where f(x)~ g(x),x — +oo is the strong asymptotic equivalence relation defi-
ned by

_f(x)
lim——==1
= g (X) (5)

The next theorem is a modified combination of some results from [1]
(see also [2, p.190,14(ii), (iii)]).

THEOREM A. Let f,g € A and assume that f is a regularly varying
function whose index p > 0. If g e[f], then g e [f ‘_].

Some extensions of the Theorem A can be found in [6],[7] and [9]. AlI-

so, some modifications of this theorem are given in [3] and [4] where another

asymptotic relation is considered, in fact the process (operator) of inverting the
functions.

102



A Note on the Asymptotic Equivalence and the Generalized Inverse

2. The main result

In the folowing Theorem, (a) introduces one extension of Theorem A by
observing weaker condition g € {f } instead of g € [f] while (b) determines

maximal class for which (a) holds (class R, N A).

Theorem 1. (a) Let f,ge A and f e R_. If additionally g e{f},
then g© € [f“].

(b) Let f,geA. If g-e[f| for every gelf}, then
feR (geR,).

Short Proof. (a) From f € R it follows that f < € SV, . For x > X, it

. . 1 . L

is g(x)-m< f(x), ie. g(x)<=f(x), thus for sufficiently large X it is
m

g (x)> f<(mx). Similarly, for sufficiently large x itis f < (Mx)>g“(x),
soitis

jim 909 5 iy £ ()
x—o+oo T e(X) x>+ f e(X)
and

=1

lim -\
XLer f ‘_(X) x>+ f ‘_(X)
Hence, f < (x)~ g (x) for x — +o.

(b) Let f e Aand g(x)=A4-f(x) for x>a, and A is arbitrary fi-
xed positive number. Then f(x)=g(x) for x —+o, so it follows that
9 (x)~ f(x) for x — +o0. Hence

1 1im 970 _ i f(_(ax),a>0[a=lj.

ot f(x) xore £(x) A
This means that f < € SV, soit follows that f e R .

Theorem 1 is also generalization of analogous results from [7] which
hold for continuous and strictly increasing functions.
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BAER PROPERTY AND NAGATA
CONSTRUCTIONS OF ARMENDARIZ RINGS

1. Preliminaries

Throughout this paper R denotes an associative ring with identity, o
denotes an endomorphism of Rand Aring R s Baer if annihilator of each sub-
set is generated by idempotent of a ring. A ring R is left (p-q ) Baer if the right
annihilator of every subset (principal left ideal) is generated by an idempotent.
The notion of Armendariz ring is introduced by Rege and

Chhawchharia[1]. They defined a ring R to be Armendariz if f(x)g(x)=0

n . m i
implies a;b; =0 for all polynomials f(x) = a,x" andg(x) =) b;x! from
i=0 j=o0
R[x].The motivation for those rings comes from the fact that Armendariz had
shown that the reduced rings (a® = 0 = a = 0) satisfy previous condition. The
notion of Armendariz rings is natural and useful in understanding of the relation
between annihilators of rings R and R[x] (see [4]). Those rings were also stu-

died by Armendariz himself, Hong and Kim [5] Chen and Tong [3] Krempa
[6], and others.

We use R[x;o] to denote skew polynomial ring with the ordinary adi-
tion and multiplication subject to the relation xr = o(r)x.When o is an auto-
morphism, R[x, x‘l;cr] denotes skew Laurent polynomial ring with the multi-
plication subject to the relation X 'r = o (r)x.

An endomorphism ois rigid if ac(a)=0 implies a=0, for all
a € R( Krempa [6]). Following Hong, a ring R is said to be rigid if it has a ri-

gid endomorphism.Hong also generalized the notions of Armendariz ring to
skew Armendariz ring. Ring R is called o —skew Armendariz if

f(x)g(x) =0 implies a,c"' (b;) =0, forall
f(x)= Zn:aixi and g(x) = ibjxjfrom R[x;c](see [4]). As a ge-
i=0 j=0

neralization of o —skew Armendariz rings Ouyang(see [2]) introduced a no-

* dusanjok@yahoo.com
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tion of weak o —skew Armendariz rings R as a ring in which f(x)g(x) =0
implies aioi(bj) e nil(R), where nil(R) denotes a set of all nilpotent ele-
ments of ring R, for all
n . m -
f(x)=>ax"and g(x)=> b;x from In this paper we show that
i=0 j=o0
R is o —skew Armendariz if and only if R[x,x’l;a] is o —skew Armendariz
ring. Chen and Tong (see [3]) have proved that if R and S are rings, and o is
an isomorphism of rings R and S and R is a —skew Armendariz ring then
S is oo " — skew Armendariz ring. In this paper we prove a variant of this
theorem for weak-skew Armendariz rings. We also give very important example
of skew Armendariz ring of matrices. Let R be commutative and M an
R —module. The R-module R@® M acquires a ring structure where the pro-
duct is defined by (a, m)(b, n) = (an,an + bm)
We shall use the notation R(+)M for this ring.. If M is not zero, this
ring is not reduced, since M can be identified with the O(+)M which has square
zero. (Itis very natural to call thisring as "R Nagata M ").

2. Examples of Armendariz rings

It is easy to see that subrings of Armendariz rings are also Armendariz.
However, factor rings need not be so.. If (R;),, are Armendariz, so is

Hiel R, . We begin with examples of familiar non-reduced rings which are Ar-

mendariz.

Proposition 2.1 [1] For each integer n, Z/nZ is an Armendariz ring,
which is not reduced whenever n is a natural number which is not square free.

In this section we introduce o —Armendariz rings and Laurent
o —skew power series rings and we give their useful characterization in terms
of o —skew Armendariz rings.Throughout this section ¢ is a ring automorp-
hism.

Aring R is o —skew Armendariz ring of Laurent type if for every two
polynomials

f(X) = Zq:aix‘ L g(x) = ibjxj from the ring R|x,x ;|
j=—t

i—p

f(x)g(x) =0 implies a,o'(b;) =0, - p<i<g,-t<j<s.
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We say that R is o —skew power series ring of Laurent type if for
every

f(x)=>ax", g(x)=>b;x) from the power series ring

i—p it
R[x,x o],
implies a,o'(b;) =0, —p<i<oo, —t< j<oo.

In the following two theorems we give a useful characterization of Lau-
rent o —skew Armendariz rings and Laurent o — skew power series rings.

Theorem 2.1. The following conditions are equivalent:
1. R is o —skew Armendariz ring
2. R is o —skew Armendariz ring of Laurent type.

q _ s
Proof: Suppose that f(x)= > a,x", g(x)= Y _b;x are polynomi-

i=—p j=-t
als from the ring R[x, x’l;a], such that f(x)g(x) =0.Since x"f(x) and

x'g(x) are polynomials from the ring R[x;a] we have that
xP f(x)g(x)x" =0 which gives

Since o is an automorphism , we obtain & (a,c" (b;)) =0, so that we
have a,o"'(b;) =0.

The converse is evident since R[x; 0'] c R[x, X‘l;a].

Theorem 2.2. The following conditions are equivalent :

1. R is o —skew power series Armendariz ring
2. R is o —skew power series Armendariz ring of Laurent type.

Proof: The same as the proof of the previous theorem.

Theorem 2.3. If an endomorphism o of a reduced ring R satisfies so
called compatibility condition : ac(b) = 0 <> ab = 0 then the power series ring

R[[X;o-]] is reduced.
Proof. Let f(x)=> ax", and (f(x))* =0.We have to prove that

i=0

f(x)=0.
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It is clear that a; =0, so that &, = 0. Now, since the coefficient of x*
has to be zero, we have a,a, +a,0(a,)+a,5°(a,) =0, so that we obtain
a,0(a,) = 0. From the compatibility condition we obtain a’ =0, and since R
is reduced ring, we have a, = 0. Continuing in this way, since the coefficient
of x*" is zero, we have a,o(a,) =0 and using compatibility condition once
again we have a,c"*(a,)=0 and in the same way a,o(a,)=0, so that
a, = 0. By the inducton argument , we have a, =0, forall i.

This means that f (x) = 0 and so the ring R[[x; ]| is reduced .

Without compatibility condition the previous theorem is not true. Since
if thering R=2Z,®Z,, and o is defined by o(a,b)=(b,a), it is easy to
check that R[[x;o-]] is not reduced. Observe that (1,0)(0,1) =(0,0), but
(1,0)o(0,2) = (0,0).

We generalize some results from [3] , which are related to o —skew Ar-
mendariz rings , to the weak o — skew Armendariz case.

Aring R is weak Armendariz if f(x)g(x) =0 implies a;b; € nil(R),
for every two polynomials

f(x)=a, +a,x+..+a,x", g(x) =b, +bx+...+b, x" from the
ring R[x]. This definition equivalent with the fact that ideal O is weak Armen-
dariz. ideal. We will prove that the class of weak Armendariz rings is closed for

direct products . Also if the factor ring R/ | is weak Armendariz ring, for some
nilpotent ideal | then the ring R is weak Armendariz.

Theorem 2.4. Finite direct product of weak Armendariz rings is weak
Armendariz ring.

Proof: Suppose that R,R,,...,R, are weak Armendariz rings and

R= H R, . If f£(x)g(x) =0 for some polynomials
i=1
f(x)=a, +ax+..+ax", g(x) =b, +bx+...+b_x"eR[x],
where
a, = (a, a,,...,a;,), by = (b, by, ..., b;,) are elements from the product
ring R, define
f (X) =ay, +ayX+...+a,X", g, (X) =by, +b, X+...+b, x".
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From f(x)g(x) =0, we obtain
a,b, =0, a,b, +ab, =0,...,a,b,, =0and this implies

ambm = aozboz == aOnbOn =0,
a'Olbll + a11b01 == aOnbln + a1nb0n =0, and
anlbml = an2bm2 == anmbmn = O :

This means that f, (x)g, (X)=0in R [x], 1<k <n, and since R,
are weak Armendariz rings, we have that a, b, < nil(R,). Now for each i, j ,

there exists positive integers m;, such that (aikbjk)mijk =0in the ring
R, 1<k <n. If we take my =max{mijk,1£k§n}, then it is clear that
(a;b;) =0 and this means that R is weak Armendariz ring.

Theorem 4.2. If | is nilpotent ideal of a ring R such that R/ 1 is weak
Armendariz ring, then R is weak Armendariz ring.

Proof:

Let f(X)=a,+aXx+..+a,Xx", g(x)=b, +bx+...+b x" are
polynomials  from R[x], such that f(x)g(x)=0 . This implies
(8, +a,X+...+a, X")(b, +b,x+...+b_x™) =0, and since R/ is weak Ar-
mendariz, we have that a_la e nil(R/1). From the fact that the ideal | is nil-
potent, we obtain that a;b; € nil(R) which completes the proof.

Recall that a ring R is  weak o —rigid if
aoc(a) e nil(R) < aenil(R). It is easy to see that the notion of weak rigid
ring generalizes the notion of rigid ring. Every homomorphism o of rings
Rand S can be extended to the homomorphism of rings R[x] and S[x] by

m . m )

> a;x' Y o(a;)x", which we also denote by o . Chen and Tong in [3]
i=0 i=0
prove that if o is a ring isomorphism of ring Rand S and S is o —skew Ar-
mendariz, then S is oo ™ —skew Armendariz. We prove the weak skew Ar-
mendariz variant of this theorem.

Theorem 4.3. Let R and S be rings with a ring isomorphism
oc:R—>S. If Ris weak o« —skew Armendariz then S is weak

ono " —skew Armendariz ring.
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Proof: Let f(x)=> ax' and g(x) => b;x’ are polynomials from

i=0 j=0
the ring S[x;ma’l]. We have to prove f(xX)g(x)=0 implies
a (oo ™)'b; enil(S), forall i and j.
As we noted o extends to the isomorphism of corresponding polyno-

mial rings, so there exists polynomials f (x) => a/x' and
i=0

gl(x)=ib;xj from R[x] such that f(x)=a(fl(x))=zm:a(ai’)xi and

90 = (9, (9) = >0 (0] )x'.

First we shall show that f(x)g(x)=0implies f,(x)g,(x)=0.If
f(x)g(x) =0 we have

a.b, +a, (oo )b ) +...+a (oo ™) (b,) =0, for any
0<k<m.

From the definition of f(x) and g,(X) we have

o(a))o b)) +o(a)) (oo Mo ,) +..+o(@,)(orc ") o)) =0, so
that (oo ™)' =o'c™ we obtain alb, +aa(b, ) +..+a.a“(0))=0,
which means that f,(x)g,(x) =0 in the ring R[x;a]. It remains to prove that
f,(x)g,(x) =0 implies a, (oo ™)’ (b;) enil(S).

From the fact that R is weak « —skew Armendariz we have
aja' (b)) enil(R), and since a =c'(a')bj=0c"(b;) we have
o '(a;)a'c*(b;) e il (R). This implies

o '(a(cuc ) o (b)) enil(R) and finally we obtain
a, (oo ™)' (b;) enil(S), 0<i,j<m.

! _skew Armendariz.

Hence S isweak oo™
3. Nagata construtions of Armendariz rings

Let R be commutative and M an R —module. The R-module
R®M acquires a ring structure where the product is defined
by (&, m)(b,n) = (an,an +bm)
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We shall use the notation R(+)M for this ring.. If M is not zero, this
ring is not reduced, since M can be identified with the O(+)M which has square
zero. (Itis very natural to call thisring as "R Nagata M ").

Theorem 3.1 [1] Let R be adomain, A an ideal of R. Suppose R/A is
Armendariz. Then R(+) R/A is Armendariz.

Corolarry 3.1 For each n,Z(+) Z/nZ is Armendariz ring.

Aring R is reduced if it has no nilpotent elements.

Proposition 3.1 [1] Let R be reduced ring. Then R(+)R is Armendariz
ring.

4. Baer rings and Armendariz rings

The study of Baer rings has its roots in functional analysis. Rickart stu-

died C™ -algebras with the property that every right annihilator of any element is
generated by a where * is an involution on the algebra). Kaplansky defined an

AW " -algebra as a * -algebra with the property that the right annihilator of any
nonempty subset is generated by a projection. He also introduced Baer rings to

abstract various properties of AW " - algebras, von Neumann algebras, and com-
plete * - regular rings. Berberian continued the development of Baer rings and
Clark defined quasi- Baer rings and used them to characterize when a finite di-
mensional algebra with unity over an algebraically closed field is isomorphic to
a twisted matrix units semigroup algebra. As mentioned we define a ring R to be
right (resp. left) principally quasi-Baer (or simply right (resp. left) p.q.-Baer) if
the right (resp. left) annihilator of a principal right (resp. left) ideal is generated
(as a right (resp. left) ideal) by an idempotent.. If R is both right and left p.g.-Ba-
er, then we say R is p.q.-Baer.

In our closing section we how the notion of Baer property can be natu-
rally transferred from the ring to some of his extensions if the ring is Armenda-
riz.

Recall that a ring R with an endomorphism « is « -sps-Armendariz
(skew power series) if f(x)g(x) =0 implies a;b; =0, for every two polyno-
mials

f(x)=a, +a,x+..+a,x" +..., g(xX) =b, +b,x+...+ b, x"™ +...
from the ring R[[x;«]).
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Theorem 4.1 Let R be is « -sps-Armendariz ring. Then the ring R is
Baer (quasi Baer) if and only if R[[x;a]]. is Baer (quasi Baer)

Proof: Let A be nonempty subset of S = R[[x;a]]. We use A" to de-
note the set of all coefficient of elements from A From the Baer property of R
we have that r, (A”) =eR for some idempotent of a ring R . From the fact that
eer, (A) we obtain that €S =rg (A).

For O0=qg=Db, +bx+.bx"+...er,(A) we have that
Ag=0 and pg=0 for every ge A. From the sps property we find that
(SN o NP (A*) = eR. Now there exists C,,C,,...C,,... € R satisfying

= €Cy +€C,X+...+ 6, X' +...=e(C, +CX+.cX +..) e R[x;a]], so we
have €S =, (A) which means that R[[x;«]] is generated by idempotent ie.

Baer ring. The other implication of equivalence, and quasi Baer variant is analo-
gous.
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VYuusepsutet y CapajeBy

[IpupoxHO-MaTeMaTHIKH (GaKyITeT

Opxcjek 3a MaTeMaTHKY Crtpy4Hu pax

YACOBHUK CPIICKOI' MOHAXA JIA3APA IIPETEYA
KPEMJbOBCKUX KYPEHTA

Jo nanammux 1aHa He MOCTOjU CUTYpaH MOAaTaK, 3aCHOBaH Ha HAyYHO
N0Yy3/1aHO] YHMEHLCHUIIM, KaJla Ce T0jaBHO NPBU YaCOBHUK Ha PPOJOBCKOj, 1aHaC
Crnackoj xynu (Gammn), y MockBu. CaMo ce TIpeTnocTaBiba /ia ce MOTrao Ioja-
BUTH TaMO Heke naBHe 1491. roauHe, HEMOCPEAHO HAKOH IITO je Ta KyJia Ca3h-
JlaHa.

A ce, 3aT0, CUTYpPHO 3Ha 11a ce, ckopo 200 romuHa mpuje Tora, y me-
HO] HETNOCpenHO] ONM3WHM, MO0jaBHO NMPBU YAaCOBHHK YONIITE HA HEKO] KYyJIH
npesre Pyce. buio je To 1404. roqune. Tana je, Ha qBOpY BeJIUKOT KHe3a Bacu-
JHja, CUHA YyBeHor KHe3a Jumutpuja JOHCKOr™ Koju ce, Takopekyh, Hamasno Ha
HCTOM MjECTy Ha KOjeM JaHac CTOj! ,,MOCKOBCKH]j boJbII0j KpeMIbOBCKH] TBOP-
jen’, mocTaBJbeH YaCOBHHUK, YHjH j€ KOHCTPYKTOp OMO Cpricku MoHax Jlazap, ko-
ju je 6uo mosHaT u kao Jlazap Ilpuspenan, wnu Jlazap I{pHopu3al, ogHOCHO
UepHern kako cy ra 3sanu Pycu.

Tako ce, camo mpuje KOjy TOJWHY HaBPIIWJIO IIECT CTOTHHA TOJUHA,
WM LIECT BUjEKOBa, OTKAKO je CPIICKH MoHax Jla3ap u3paauo npBU jaBHU Mexa-
HUYKH YaCOBHHUK ¥ ITOCTaBHO I'a Ha TOPAaHh MOCKOBCKOT BEJIMKOKHEKEBCKOT JIBO-
pa. Y 1o Bpujeme je MockBa mocTajajia mpecToHUIOM JpeBHe Pyce, a Taj mexa-
HUYKH YaCOBHUK je OMO, HE CaMO MPBU YACOBHHK HA BEJIMKOKHE)KEBCKOM JIBOPY,
u'y MockBH, HETO | jeJ]aH O/ MPBUX MEXaHMYKUX YacOBHHKA y EBpormu, xoju je
Taza, ¢ MPaBOM, CMAaTpaH TEXHOJIOUIKHM YyJOM CBOT'a BpeMEHa.

Yacoenuk MoHaxa Jlazapa je mocjemoBao Tako3BaHH ,,(hOJIMOT™ Kao
OCLIWJIATOP, IITO je MpEeACTaBbaIo BEIIMKU HANPEAaK 3a OHO BpHjeMe, a YaCOBH
Ha BeMy HUCY OMIIM 03Ha4YeHU OpojeBUMa, HErO CTapOLPKBEHOCIOBEHCKHUM CJIO-
BUMa: a3 (a3p ), Oyku (03), Bjemu (BbIM), ... KOja Cy ce, HHa4Ye, y OHO BpHjeMe,
yroTpebbaBaia Kao 03HaKe 3a mugpe.

“ mirvuk48@gmail.com

! Mumurpuje U. Jloncku (1350-1389), ox 1389. Bennku kHes Mockse, a o1
1363. u Bnagumupa, 1380. rox. mo6jelyje MOHTOJICKE 31amHe Xopde ToJl KOMaHOM Ka-
Ha Mawmaja u ipoTjepyje Mosnroie.
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1 2 3 ¥ 5 6 7 8 9
a B r € 2, 8 V4 H 0
i K A M H E o n S

Cucrem croBHE HyMepallrje Koja ce KOPHCTHIA y CPehoBjeKoBHOj Cpomju:
1. pexn: mudpe jenununa, 2. pea: nudpe aecetuna u 3. pea: nudpe cToTUla.

3ampaBo, CKOpO J1a je HEelo3HaTo Ja Cy HajcTapuje Ouie BaBHIIOHCKE U
crapoerunarcke (KomTcke) mudpe, ma 3aTHM PUMCKE W HHIIHjCKe, Koje cy Omre
MO3HATE Kao aparcku OpojeBH, Hako cy X Apanw, y nepuody usmehy aeceror u
TPUHAECTOT BHjeKa, camo mpeHHjenu y EBpomy. Mame je, meljyTum, mo3Haro,
MorJo 0u ce pehn gak ckopo cacBUM 3a00paBJbEHO, /1a Cy MOCTOjale U CIIOBEHO-
CpIICKE WJIM IPKBEHOCIOBEHCKe IH(ppe koje cy kopuctwiau Crapu CroBeHu 3a
03HaYaBame OpojeBa y a30ydyHOM CHCTEMY HyMmepalje, koju ce mojapuo y 10.
BUjeKy. Tum ,,udpama* cy 6mnm oOMIbeKeHU U caTu Ha JlazapeBoM 4acOBHHKY,
MIOCTaBJHEHOM Ha BEJIIMKOKHEKEBOM ABOPY Y MoCKBH. AyTOpOM a30y4HOT 03Ha-
qaBarba OpojeBa ce cMaTpa RupHIIO’, jenaH ol yreMesbiBada CIOBEHCKE a30yKe.

Taj cuctem o3HauaBama OpojeBa CIIOBMMA j€ YBEICH IpeMa TPUYKOM
(joHCKOM) cucTeMy, a KOPUCTIIIN cy Ta M Buzantunnu. Yiory 6pojeBa cy umaia
caMo CJIOBa Tpyke a30yke W OpOjHO 3HAYCHE j& CTPOro OJroBapajo HHUXOBOM
andabeTcKkoM penocibeny.

CrapoupKBEHOCIOBEHCKA CIIOBA Y Y1031 I (apa Ha YaCOBHHUKY

2 Thupuno (upkBenocnoBencku Kupun, 827-14. dhebpyap 869. rox.).
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JacHo je na je Jlazap Xwunangapair Mopao OMTH BeoMa yueH U IT0Cje/IoBa-
TH oAroBapajyhe 3Hame, Ja OM MOTa0 HANPaBUTH MOJEN XEIHOIEHTPUIHOT CH-
cTeMa, 9MjoM KOJIMjEBKOM ce, MHade, cMaTpa BuzanTtuja. AKo ce ymutamo Kako
je KoBao 3ym4yaHuKe, OATOBOP Ha TO MUTame OM OMO: MOPao je MO3HABaTH ApPXH-
MeZIOBY TIOJIjeTy KpyTa IMOJIMTOHNMA, Ha OCHOBY KOj€ j& BPIIIHO IPOIjeHy Hero-
BOT' 00MMa M KOBAO TPH BPCTE 3yITYaHHUKA.

Wnak, cmarpa ce Aa OH HHje CBE CMHCIHO CaM, HETO je 3aHaTCKy Bje-
HITHHY, a TOCceOHO MOTPEOHO 3HaKkE, CTUIA0 Ha OHOME IITO CY JbYAH NpHje Imhera
oTkpwiH 1 3HaAM. C 003UpOM J1a je Tipruda O CPIICKUM I[PKBEHHM CaTOBHMa Ha-
cTana y cpenmoBjekoBHOM [Ipm3peny, koju je, y BpujeMe aecroToBama Dypha
Bpankosuha, 6uo cajuujcku meHTap, HajBjepoBaTHUje je 1 MOHax Jlazap y memy
cTekao oarosapajyhe 3uname. Y llpuspeny je, ocum Tora, CBOjeBpeMeHO OOPaBHO
u cinaBHH monuxuctop Teomop Mertoxut3, Koju je Ty MUCA0 W TMOAYYaBaO
EyknuaoBe akcuome, npeHocehn Ha Miajie 3HambE KOje je CTEeKao Ha Iapurpaji-
CKUM YHUBEP3UTETUMA.

MexanuzaMm yacoBHuKa Jlazapa Xunanaapua

Crora 6u ce MmorJo pehu na je moxsur Jlazapa Xunangapia OHo HOIICH
TaJacOM BHIIEBjEKOBHO CaKyIJbaHOT 3HaMa jEIIMHCKO-POMEjCKE TpaaHMIHje, Mo-
cBelieHe 3aHATCKO] BjeIITHHH, KOja ce MPEHOCHIIA, jOoIl OJ] BpeMeHa 00esrcKa,
npeBHOr Mucupa, peko AJleKcaHApHje 1 HheHUX KIIeNCHIpU (BOJICHHX CaToBa)
1 MyceoHa, y kKojeM je Apuctapx’, mopeljermem cjeHkn oberrcka n GyHapa, mpo-
padyHaBao BenmuuHy 3emibe u CyHna, cmarpajyhu Beh Taga na ce 3emiba okpe-
he oko mera, aTHHCKUX ,,Kya BjeTpoBa“™ U JIBajieceT U YeTBepa BpaTalliia Kiel-
cuzpe Ha npkeu Ceera Coduja’, y Llapurpany, unju je MexaHusaM ,,0y4HO TaH-
JpKao“, ma cBe JI0 NPETIOCIbebe, IPU3PEHCKE YaCOBHUYAPCKE IIKOJIE, U3 KOoje

¥ Teomop Mertoxur (oko 1260—-1332. r.) 610 je Bu3amTHjcKH mHcarl, Gui030¢ u
MOKPOBUTEJh HAYKa, jeJjaH o HajBehux mosmxucropa rno3ne BusanTtuje u npereya xyma-
HHU3Ma.

* Apucrapx ca Camoca (oko 310-230. m. H. e.), rpuku G030 ¥ MaTeMatH-
4ap, NPBU 3arOBOPHUK XEJIUOLEHTPUYHOT CUCTEMA.

® Hagia Sophia (532—538), cana namuja Aja Coduja.
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je U caM moTeKao. AJH, Ta YaCOBHMYAPCKA IIKOJIA, CHTYPHO HHjE CaMO YMHOXKa-
BaJja 3yITYaHrKe, YMMe OU ce CBa TajHa 3aHaTa CBOJAMJIA Ha CIIH]ENO KOMUPAmbE.

O monaxy Jlazapy Xunannapiry, KOju ce Ha MPOCTOpUMA HajCjeBEpHUje
MpaBOCIIaBHE 3eMJbe, IpeBHE Pyce, o0peo, HajBjepoBaTHH]e, Ojexkehu npen Typ-
IMa, IOCNIUje Tmopasa cprcke Bojcke Ha KocoBy, Kao TBOPIy MOCKOBCKOT 4a-
COBHHKA CBjeI04H, N3Mel)y ocTajor, u jeflaH cadyBaHH MPT — MUHHjaTypa u3 16.
BHjEKa Ha KOjOj CC BHJIM KaKO OH BEJIMKOM KHE3y I0Ka3yje CBOje TEK 3aBpPIICHO
pemex-ajeno. Ha muHUMjaTypu ce, mopea OpojuaHuKa, ca IPKBEHOCIOBCHCKHUM
O3HaKaMma 3a BpHjeMe U Ka3aJjbKe BHJE W TPH Tera, Koja Cy MoKpeTraja dekuhe 3a
OTKYIlaBam-€ YeTBPTHHA YacOBa, O] KOjUX j€ jelaH OMo y pykaMa 4oBjeKoBe (u-
Type, Y4juM yJIapluuma ,,0 TOHT* ¢y OTKylaBaH! IyHH CaTH.

YacoBHUK je, y cKJIaqy ca moTpedamMa OHOT BpEMEHa, IMao CaMo jenHy
HEMOKPEeTHY Ka3aJbKy, JOK Cy Ce IMCKOBH ,,0pojuaHuKa‘ ¢ hupHINYIHUM CIOBH-
Ma, Kao 03HaKama 3a OpojeBe, OKpeTanu. JegaH ol lUX je MOKa3uBao 4acoBe Ha
3eMJbH, Tj. BpUjeMe, a OCTAJIH TI0JI0XkKaje TUIaHeTa.

-

R

[Tupr Ha xojeM ce Buzae MoHax Jlazap  CrapolpKBEHOCIOBEHCKA CIIOBA: a3,
Y BeNHKY KHe3 Bacunuje OyKkH, BjeaH,... y yio3u mudapa
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MunyjaTypa Ha Kojoj MoHax Jlazap Xunannapar o6jarimaBa BETUKOM MOCKOBC-
KOM KHe3y Bacunnjy QyHKIIMOHHCAmE YaCOBHUKA KOjer je KOHCTPYHCAO

o nojaBe oBor yacoBHHUKA je 3BOHAp, MOMHO nocMmarpajyhu CyHue u -
CYHYaHUK, yJiaplieM 4ekrha o TOHT, OrjamiaBao 4YacoBe M TO caMo Jlamby U 3a C-
yHUaHHX JaHa. Hohy je BpujemMe TOHYIO y Mpak.

300r Tora je nonasak MoHaxa Jlazapa y MockBy npencTaBibao HeBUleHO
yyzno. Ha ctyny Buie Hyje cTajao >kuBH 4oBjek. bera je 3aMujeHHO MexaHU3aM
y BUJIy YOBjeKa KOjH je, yaapajyhu uekuheM o TOHT, U Jamky U HONYy OrjianiaBao
4acoBe.

Jla oBO HHje HU Npa3Ha NpUYa HU JETeHAa, TIOpe/ MOMEHYTe MUHHUjaTy-
pe, cBjeoue kako HIKOHOBCKH JbeTONHC, TAKO M HEeKH ApyrH Kpahu 3arucH, K-
0j¥ HUCY HECTAJId Y OPOJHUM IOKapuMa, KOju ¢y xapaird MOCKBOM.

O Tom pmorahajy u majcropetBy Jlazapa Xunangapua cy cadyyBaHH IH-
CaHU TParoBH, y CTAPHM PYCKHM KI-HMIrama u 3amucuma. Ha mpumjep, y jemHom
JbeTornucy u3 16. Bujeka mmmie: ,,Y jbeto 6912, (1404) roanHe BETWKH KHE3 -
Bacunuj I, Haymu 4acHHUK (YaCOBHHMK) M MOCTAaBU r'a HA CBOM JBOPY KOJ IIPKBE
Cgere brnaroBujectu... MajcTop u yMjeTHUK OBOT peMeKzjenia Oujerie HeKu Mo-
Hax Koju je jomao ca Ceere rope, pojgoM CpOuH, o nmeny Jlazap, a nujena os-
ome Oujenre 150 pyGaspa...“.

Omner y jeaHo] YeUIKoj KHbH3H, MIPEeBEJCHO] U n3aaroj y 3arpedy 1990. -
TOJIMHE, JIOCIOBHIIE CTOjU: ,,O jaBHUM CaTOBHMa y CpeaAmoBeKoBHO] CpOuju mp-

® Ciomumbe ce y nocibeb0j YeTBpTHHE 12. Bijeka.
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AaKTHUYHO M HEMa IoJlaTaKa, ajii ce W Mope]l Tora CUIYPHO 3Ha 1a cy y A00a cpric-
K€ CaMOCTaJTHOCTH YKpaIllaBajH jaBHE 3rpaje, jep cy Be3e ca buzantom Oune y -
TO BpHjeMe nocTa pasBujeHe. [locmoju nooamax o monaxy Jlazapy uz Cpbuje
Koju je, no oonacxy y Pycujy 1404. 200une, uspaouo eenuxu cam ca mex-
anuzmom, 3a mopare Kneoicesa osopa y Kpemmwy .

Hcro Tako, mpeMa yemknM n3Bopuma, MoHax Jlazap je ox 1.200 3nauaj-
HHUX YacoBHHYapa EBporie, XpOHOIOWIKY TIIejaHo, OMo YETBPTH MajCcTop.

YacoBuuk Jlazapa Xwunangapna OTKyLaBao je Bpujeme myHux 217
roJIMHA, KaJia j€ 3aMHjeHbeH HOBHM, KOjH je yOp30 HecTao y BETUKOM TOXapy.
Wako Tor wacoBHMKa BUIIEe HeMa, Y [lomuTexHnakoM My3ejy y MOCKBH MOXe ce
BujjeTH JlazapoB yacoBHUK U3 MaHacTupa y HoBroposy, koju je (hyHKIIMOHUCAO
Ha MCTOM NPHUHLUITY Ka0 U KPEMJbOBCKH.

Jlazapa Xunanaapua, Kao TBOpLa BEJIMKUX YAaCOBHUKA, MOMUEE U /-
anuya n3 1998. roguHe. Y TOM TeKCTy ce HaBoau Kako cy Typuw, ynazehu npeu
nyT ca BojckoM y CKOIbe, 3aTHIIaId YaCOBHUKE Ha BUCOKHM KyJama M3, KaKo -
CY TOBOPHJIH, HEeGjepHUYKUX BpeMENd.

Tako Ha npumjep, unx. XKemumup CredanoBuh, OOHOBUTEIh TAKBHUX I1-
PKBEHHX MEXaHWYKHX yacoBHHKA o CpOHjH, KOju ce nHaue 0aBM Kako UCTOPH]-
oM, Tako W (HI030(HjOM W TEOJIOTHjOM, Bjepyje na je ImojaBa XpuimhaHCTBa
JIOHH]jeTla CyJOOHOCHY TIPOMjeHy y IouMamy BpeMeHa. [Ipema memy: ,.Bpujeme
ce OJUIHjenniIo, Of Kpyra, IPETBOPUBIIH C€ y MPaBY JIMHHU]Y KOja ce MHPH, caaa
HCTOPHjCKOT BpeMeHa, KOje MMa CBOj IoYeTaK u Koje he mmaru cBoj kpaj*.

Pazmor Tome je, cBakako, BjepoBame y IPyru XPUCTOB J0Ja3aK, KOjUM -
ce 0TBapa MepCreKTHBA 38 OCTBAPEHE CHA O BjEUHOM KHBOTY. Y TaKBOM, HEIIO-
BpPaTHOM BpEMEHY, YOBjeK, y CBOM OJHOCY Ipema bory, mocraje TMYHOCT, H TO
JEIMHCTBEHA M HEMIOHOBJbMBA. YaCOBHUIIM CY TY, []a HAC OTIOMHUIY .

Wnak, cBakako Tpeba pehu ga ce npBa oTKylaBama (M30ujama) 4acOBH-
uka ,.y Cpba“, cnomumy 1 MHOro panuje, yak 200 romuHa mnpuje Jlazapa Xu-
JeHgapua.

Ceern CaBa 1199. romune, 3aBpiiaBajyhu nucame XuIaHIApCKOr T-
UNHKa Kaxe ,,J1 Tako CBH, ca MOXBAJIOM, U Y BeceJby [yXOBHOM, MpeNajTe ce C-
HY, JIOK TMOJEKIMCHjapX, YyBIIU TJje YaCOBHHK M30HWja W [0 TOME Ca3Ha Jia je
BpHjeMe, He Jlol)e K UTyMaHy U IPUMU O] Iera IoTpeOHy MOJIUTBY...”

Caakako Tpeba ucrahu Jia ce y mucaHuM W3BOpUMa ca 3araja CiOMUbY
OTKyIlaBama YaCOBHHKA, U TO Ha BOAaY, Tek 1250. rojuue, mro 3Haun myHUx 51
roauHy HakoH 1To je CBetn CaBa 3aBpIino XuIaHAAPCKU THITUK!

Ucto Tako, unxr. Brnagan 3npaBkoBuh ABakyM, apXuTekTa, 0OHOBUTEIb
Oeorpazicke TBphaBe, je OTKPHUO TparoBe KOju yKa3yjy Ja Cy ¥ KaJeMer1aHCKe K-
yJie KpacWjIi caToBH joul y Bpujeme aecnota Credana Jlazapesuha u Bypha b-
pankoBuha. Kyna je mopymena 1521. roaune, IpuIMKOM TypcKe orcaze rpaja,
anu ce Ha JpBope3y Bondranra Peca, Buau manara Ha cjeBepHOM OeieMy ro-
pHET IPajia, ICTOYHO OJ 3aMKa, ca caT-KyJIOM OKPeHYTOM Ka ['opmem rpamy.

AnM, Ha)KaJloCT, 10 JaHAIIUX JaHa HUje cauyBaH HHUjeJaH O]l TaKBHX
YaCOBHMKA, H3y3eB OpOjyaHHMKa ca I[PKBEHOCJIOBEHCKUM OpojkamMa, KOju je
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nponaljeH Ha 3BOHUKY LPKBe cprickor MaHactupa Ceetu hophe kox TemumBap-
a, carpahenom 1485. rogmne, kao 3aaykOWHA BIACTENMHCKE TOPOMAUIE -
Bpankoswuh.

Oo6HoBIbajyhn yacoBHUKE Ha 3BOHUKY 1pKBe Jlazapuue y Kpymesmy (u3
1871), 3atum npkBe y Anekcanaposiyy [lokapeBadukom (u3 1893) u npkse Cs.
IIpeobpaxema y CmenepeBckoj Ilamanmu, kao u npksu y Cpemckoj Kamenunn
(u3 1746) u Caxar kynu Ha Kanemernany, umwkemepu JKenmumup CrepanoBuh u
Mupko BykamumHoBuh cy He camo ycmjenu BpaTUTH Y QYHKIHjY YaCOBHHUKE Ha
JjaBHHM MjeCTHMa, HETO M OTPTHYTH o] 3a00paBa peMeK-Jijesa HallliX BPHjeTHIX
MajcTopa.

Benuku 3uaHM caT Ha Kynd MaHactupa XWiIaHAapa, KojH
HajBjepoBaTHHUje cmaaa Mmel)y HajcTapHje IPKBEHE YaCOBHHKE ca KIATHOM Ha
CPIICKHIM TyXOBHHM TPOCTOpHMA, Takole, 3axBasbyjyhul HiMa, IOHOBO, TTOCIH]e
20 roguHa ,,hyrama®, panu.

Taj caT je ox U3y3eTHE UCTOPHjCKE U KYJITYpHE BpUjeaHOCTH. HampaBib-
eH je HeroCpeIHoO HAKOH 1ITo je 1657. roauue Xajrec’ H3yMHO caT ca KIIATHOM.
U3paljen je mo cTapoj KOBavKoj TEXHOJOTHjH, ¢ OpojuaHukoM mpeunuka 1.350
MmM. [Ipema mpoljeHn oMeHyTe IBOjHLe UHXKEHmepa, N0 Koje Cy JONLIN Ha O-
CHOBY KJIaTHA, cMaTpa ce Jia motude u3 17. Bujeka, a 1a My OCTalld JIjeTIOBH K-
OHCTPYKIIHje, MPUTIAAAjy YaK U PaHHjeM BPEMEHCKOM mepuojay. Muade, Taj xu-
JaHJAPCKU caT pajJu N0 BU3aHTHjCKOM BpeMEHY, Koje je Hemrto yBehano y ogHo-
Cy Ha CTaHIAp/JHO M OTKYyIlaBa CBaKHX IETHACCT MUHYTA, KOje MPaTH JBAHAECT
3BOHA €A OOJIIKI-ET 3BOHUKA.

KpemiboBcku kypenTr Ha Criackoj KyJi, 4dja je mMecTCTOTa TOIUIIHH-
na oombexena 2004. ronuHe, nmoctanu cy Beh naBHo cumbonom Kpache miomr-
uazm,” a ¥ opes Tora, jOI yBUjeK HHUje JOBOJHHO IMO3HATO JIa j& HHUXO0BA IIpET-
eva 010 YacOBHHUK CpIICKOT MOHaxa Jlazapa.

2004. rogune, Ha BaBeneme, onpxana je Jlurtypruju y mnpkeama y -
beorpany u MockBH, y K0joj je YaCOBHHK MOCTABJbECH, Yy MaHACTUPY XHIIaHAAD
Ha CBetoj ropH, onakie je MoHax Jlasap kpeHyo, kao u y maHactupy CBeTnx
Apxanhena y [Ipuspeny, ogakie ce mpeTnocTasiba Ja je MoHax Jlasap morekao,
roBopehu npu ToM o memy kao ,,Cpouny Jlazapy Uepmweny*, npema UMeHy Kaje
ce HaBeIH Y IOKYMEHTHMA.

Morno Ou ce, 03 UMaj0 MPETEHIMO3HOCTH, CI000aHO pehu, mok cy
JPYTU Tpaauiu Kyie jga ou ocmarpann CyHIle ¥ Tako ojpeljuBain Bpujeme, 1o
CpOuju cy ce npaBwiIn 4acoBHULM, a jenad Jlazap Xumangaparn je, He caMo cam
CauMHHO MEXaHHW3aM, HErO M caM IOCTaBHO YaCOBHHMK YaK M Ha MOCKOBCKH K-
pemib. A MH CMO Ta, U Tope] Tora, 3abopaBuin. Kako oAroBopuTH Ha MUTame:
KaKO M 3alITO CE€ TaKO HEIITO YOIIITE MOIJIO JECUTH?

" Christiaan Huygenz, (1629-1695), XonaHACKi MaTeMaTH4ap, acTpOHOM, (-
3UYap U YaCOBHUYAP.
® Mockocku LlpBeru Tpr.
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Jep, ¢ 003upom Ha BpHjeMe y kojeM je Jlazap Xunannmapail )KUBHO, Ja-
Hac OMcMO Ta 1000 JHO MOTJIH CTaBUTH Ha THjenectan nopex Hukoie Tece.

Jaxte, Tpebaiio Ou JaTH OATOBOP Ha MUTALE: 3aIITO CE TAKO MaJlo 3HA O
TaKO BEJIMKOM M BPHjCIHOM JIUBJhEH-a MMOABHTY? 3aIlTo Cy majnanu y 3abopas -
TeHHjaJTH! [TO/IBU3M HAIINX TeHHjalTHUX TpejiaKa, U3 IPEeBHUX BPEMEHa, Kana je
TaKBUX TOJBHTa OWJIO, HE CaMO KOJ| HaC, Hero M yomimTe Maino? JeIuHo ompas-
Jlame, aKo ce TO YOIITEe MOKE ONpPaBAaTH, jeCy TEIIKa BpeMeHa U MaTHke Halller
Hapoja, BpeMeHa 00pOe 3a TOJIH KUBOT U OINICTaHaK, OopOe 3a poany rpyny. bu-
Ja cy TO BpeMeHa Hajaupama Typaka Ha Haimle mpocTope. 3a ciodomy ce T-
pomujeBana KpB, ciodona ce miahana ®IBOTOM. A Malld, alli IOHOCHU U Xpalpu
CPIICKM Hapoj, HHje HHKaga 3a00paBibao CBoje MpTBe. lako HemmcMeH,
yCTHjeBao je Jja cadyBa YCIIOMEHY M OTpTHE o] 3a0opaBa CBoje jyHaKe U Xepoje,
omjeBaBajyhu morahaje u mprBe. Ha Taj HaumH nX je Opojao W y WCTO BpHjeMe
4yBao yCIIOMEHY Ha KbUX. 3aTO HE CMHUjEMO 3aMjepaTd OHMMa KOjU Cy HUCIpE -
KOPUCHOT U YTOJHOT 3a AYIIY | JIUjeTior 3a OKO, JaBalld MPEAHOCT XpabpocTH 1
XEpOjCTBY H OIljeBaBajyhu CMpPT U CTpaxoTe, MaMTWIIA CBOj€ MPTBE M KJIAmalH -
Ce BHUXOBHM CjeHuMa. Tako Cy HacTalla HajJbellllla HapoJHa YCMEHA I0e3Hja,
KO0jOj Cy ce KiIamanu 1 JuBHiIK Benukanu nmonyT ['erea u lunepa, opahe ['pum.
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IMPLEMENTACIJA MULTIAGENTNIH
SISTEMA U E-UCENJU MATEMATIKE

1. Uvod

U kontekstu eksplozivnog rasta novih znanja, izvori, uslovi, interakcije
i ciljevi nastave, na ma kojem nivou njezine primjene, se nalaze u stanju dina-
mickih promjena. Zato, jednostavno receno, ciljevi savremene nastave moraju
biti usmjereni ka postizanju boljih, brzih, kvalitetnijih i trajnijih efekata ovog
procesa. Uslovi koje definisu visoki tehnoloski zahtjevi za savremeno obrazov-
anje, ukazuju da se ovako zacrtani cilj moze ostvariti samo adekvatnom orije-
ntacijom u¢enika u pravcu osposobljavanja za aktivnosti, procedure, postupke
i nacine rada kojima se prije svega ohrabruje i razvija njihova osobnost. Dr-
ugim rije¢ima, proces savremene nastave podrazumijeva izuzetno dinamic¢ku i
prije svega kreativnu interakciju nastavnika i ucenika u odgovarajucoj
pedagoskoj atmosferi. Ta interakcija se moze realizirati samo kroz partnerski
kooperativni odnos ucesnika procesa ostvarenog modernom tehnologijom
nastave (Banjanin 1997).

Posljednjih su dvadeset godina web bazirana ucenja, uéenja bazirana
na digitalnim (ICT) tehnologijama, kao i interaktivna ucenja u ra¢unarskim m-
rezama postala vrlo pristupa¢na i omiljena, ali i sastavni dio svake savremene,
visoko kvalitetne nastave, te interaktivne nastave odnosno uéenja, prvenstveno
u razvijenim zemljama svijeta, ponajviSe jer nude veée moguénosti ucenja
svim ufenicima bez obzira na njihov stil u¢enja (Vrdoljak 2008, Vrdoljak i
drugi 2009). Nadalje, u spomenutim modelima nastave svi uéenici imaju ista
prava za ucenje i rad bez podjela ne samo po rasnom, nacionalnom ili klasnom
osnovu, nego ni po bilo kojem drugom osnovu. U tom periodu su mnogi obraz-
ovni tehnolozi, nastavnici matematike i istraziva¢i razvili i vrednovali razli¢ite
web bazirane tutorijale koji pomazu ucéenicima u ucenju elementarne -
matematike. Medutim vecina tih tutorijala ne ukljucuje prisutnost interaktivnih
modula sa inteligentnim tutorskim agentima, odnosno prisutnost kompleksnih
interakcija sa inteligentnim multiagentnim sistemima, $to bi, po nama, bio je-
dan od boljih nacina kojim mozemo unaprijediti elementarnu nastavu matema-
tike, odnosno poboljsati efikasnost uc¢enja u tom procesu. Naravno, potrebno je
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ispitati efikasnost (u¢inkovitost) tih modula, §to je u biti jedan od ciljeva ovog
rada.

Kako je rije¢ o primjeni teorije inteligentnog tutoringa i primjeni
agentne tehnologije, ocekujemo da koristenjem ovakvih modula od strane -
ucenika, isti mogu preuzeti ulogu nastavnika te se tako prilagoditi pojedina¢no
svakom uc¢eniku, daju¢i mu pri tom inteligentnu pomo¢ i podrsku.

Stoga, u nastavku rada donosimo objasnjenja temeljnih pojmova
agentne tehnologije, analiziramo moguéu multiagentnu arhitekturu interaktiv-
nih modula, sa posebnim akcentom na sposobnosti agenata, i na prednosti koje
oni pruzaju, te pojasnjavano osnovni primjer — interaktivni modul o sabiranju i
oduzimanju — od ukupno osam koji se razvija pri Gradevinskom fakultetu
Sveucilista u Mostaru.

2. Softverski agenti

Po nasoj definiciji ,,agent predstavlja svaki entitet u svijetu koji kom-
unicira u odredenom kontekstu“ (Banjanin 2007), dok prema najnovijim m-
etodoloskim smjernicama softverskog inzenjerstva ,,agenti su opsta paradigma
za razvoj kontekstno-svjesnih, prilagodljivih i samoorganiziraju¢ih softverskih
aplikacija“ (Mi¢anovi¢ 2008). Prema opstoj podijeli agenata razlikujemo ljud-
ske i softverske agente (slika 1).

Softverski agenti predstavljaju dio softvera koji radi za korisnika ili
neki drugi program. Takva ,,akcija u ime* ukljucuje nadleznosti koje odlucuju
koja akcija ¢e biti provedena. Srodni i izvedeni koncepti ukljucuju inteligentne
agente (pogotovo one aspekte koji su izrazeni kod vjestacke inteligencije, kao
§to su ucenje i zakljucivanje), autonomne agente (sposobne da modificiraju
nacine za postizanje ciljeva), multiagentne sisteme (distribuirane agente koji
nemaju samosposobnost izvr§avanja naredbe) i mobilne agente (agente koji su
sposobni preseliti njihove postupke na razli¢itim procesorima).

.
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Slika 1: Opsta podjela agenata
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Dakle, termin ,,agent™ predstavlja softversku apstrakciju, ideju ili ko-
ncept koji pruza prikladan i mocan nacin opisivanja softverskih entiteta koji su
sposobni djelovati pri nekom stepenu autonomije kako bi izvrsili zadatke u
ime korisnika. Razli¢iti autori zastupaju razlicite definicije agenata koje u
osnovi ukljuéuju koncepte kao $to su: upornost (kod se ne izvrsava na osnovu
zahtjeva, nego agent neprekidno radi i odlucuje 0 tome kada treba neku aktivn-
ost izvesti), autonomnost (agenti imaju sposobnost selekcije zadataka, utvrd-
ivanja prioriteta, izbora ponasanja usmjerenog ka cilju, donosenja odluka bez -
ljudske intervencije), socijalna sposobnost (agenti mogu angazirati i neke dru-
ge komponente prilikom izvrSavanja zadatka pomocu neke vrste komunikacije
i koordiniranosti), proaktivnost i reaktivnost, koaktivnost, kolaborativnost -
(agenti opazaju kontekst u kojem djeluju i u skladu sa njim djeluju, odnosno
medudjeluju, slika 2.

Upornost

Autonomnost

Socijalna sposobnost
Proaktivnostireaktivnost
Adaptacija

Uéenje

Slika 2: Opsteprihvatljivi koncepti u definicijama agenata

Pored navedenih, zna¢ajne dimenzije sposobnosti agenata su adaptac-
ija i ucenje. Adaptacija podrazumijeva osjecanje okoline i rekonfiguraciju -
odgovora. Ovo se moze posti¢i pomocu odgovarajuceg algoritma ili kroz otkri-
vanje strategija za rjeSavanje problema. Adaptacija, takode, moze ukljuciti i d-
ruge aspekte unutrasnje konstrukcije agenata. Ucenje je moguce ostvariti na
osnovu pokusaj—pogreska koraka, sto povlaci za sobom sposobnost ispitivanja
i analize ponasanja i postignutog uspjeha. S druge strane, u¢enje se moze od-
vijati na osnovu primjera i generalizacija, sto povlaci za sobom smanjenje -
kako kognitivnog kapaciteta, tako i memorijskog ili pak komunikacionog.

Mozemo konstatirati da ne postoji stroga podjela softverskih agenata, a
vecina autora podrzava podjelu danu u sljedecoj tabeli.
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Rberd. Vrsta agenata Definicija

1. Sistemski agent Agent koji izvrsava neki pozadinski zadatak ili postupak za
koji je specijaliziran.

2. Korisnicki agent Korisnic¢ko sucelje (interfejs) kod visoko razvijenih
mreznih aplikacija.

3. Klijentski agent Korisni¢ko sucelje za servis—bazirane aplikacije.

4. | Web-—crawler Servis—bazirani program koji neprekidno ili periodi¢ki
pretrazuje mrezu ili selektira dijelove mreze trazeéi
potrebne informacije.

5. Konverzacijski Interaktivni program koji putem vrlo pristupacnog sucelja

agent izvodi specifi¢ne zadatke pod vodstvom korisnika.

6. Inteligentni agent | Program koji teZi ciljevima i to sa minimalnim uputama,
pri tome koriste¢i inteligenciju ili heuristicku tehniku, §to
sami racunar ¢ini pametnim.

7. Mobilni agent Autonoman program koji se krece izmedu host sistema u
tokom postizanja odredenog cilja.

8. Zatvoreni Gusto integrirano aplikacijsko okruzenje kod kojeg je dio

multiagentni aplikacije paralelan sa miniprogramima koji teze
sistem podciljevima.

9. Otvoreni Neodredeno, integrirano, aplikacijsko okruzenje gdje
multiagentni nezavisno izgradeni programi (ili agenti) mogu sudjelovati
sistem u interakcijama u kojima agenti imaju veliki znacaj za

zajednicu.

10. | Osnovni Inteligentan i fleksibilan program koji ima sposobnost
softverski agent dinami¢ke podjele samoga sebe pri ¢emu podagenti

izvr§avaju podzadatke.

11. | Robot Inteligentni softverski agent koji je sposoban kretati se u
realnom svijetu.

12. | Hibridni Robot koji moze komunicirati sa jednim ili vise softverskih

robot—agent

agenata.
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Tabela 1: Vrste softverskih agenata.

Uredeni skupovi ciljno orijentisanih softverskih agenata su multiagent-
ni sistemi koji imaju dosta nezavisnih agenata mogu saradivati (i/ili konkurira-
ti) u potrazi za zajednickim ciljevima. Skup bi mogao biti ograni¢en unaprijed
odredenim brojem c¢lanova, ili se moze omoguciti da skup bude otvoren, pri
¢emu je omoguceno da agenti iz okruzenja pristupe tom skupu.

Softverski agent moze raditi bez prekida ili neodredeno, tezec¢i ka svo-
jim ciljevima. Takode, agent prekida sa radom onda kada dostigne svoje cilje-
ve ili kada mu ti ciljevi nisu vise od znacaja.

Softverski agenti predstavljaju sekvencijalnu evolutivnu stepenicu po-
slije objekata i programa. Objekti su skloni pasivnosti, kao i skrivanju unutar
programa, dok programi imaju tendenciju da budu relativno stati¢ni. Softverski
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agenti nude mogu¢nost paralelne i meduprogramske kolaboracije, §to omogu-
¢ava lak, pouzdan, fleksibilan i siguran nacin rada.

Autonomija agenata predstavlja jedan od vaznijih koncepata za rad in-
teligentnih softverskih agenata. Ponasanje agenata moze biti zasnovano na vla-
stitom iskustvu ili ugradenom znanju koristenom pri projektiranju agenata za
odredenu okolinu u kojoj ¢e taj agent djelovati. Sustav je autonoman ako je po-
nasanje agenta odredeno pomocu vlastitog iskustva. U slu¢aju da se ponasanje
agenata bazira isklju¢ivo na ugradenom znanju, agentu bi trebalo osigurati do-
voljnu koli¢inu znanja za pocetak, kao i dati mu sposobnost da uci. Fleksibil-
nost agenata da djeluje u razli¢itim uvjetima se postize autonomijom agenata.
Autonoman, inteligentan agent morao bi biti u moguénosti da djeluje uspjesno
u razli¢itim okruzenjima, pri ¢emu je osigurano dovoljno vremena za adaptaci-
ju agenta.

Luck i ostali (2005), navode da se agentska tehnologija moze proma-
trati iz tri perspektive: agenti kao metafora dizajna, agenti kao tehnologija i
agenti kao simulacija. Agenti kao metafora dizajna osiguravaju novi nac¢in raz-
voja kompleksnih rac¢unarskih sistema, naro¢ito u otvorenim i dinamic¢kim
okruzenjima. Agenti kao tehnologija obuhvataju specifi¢ne tehnike i algoritme
za balansiranje reakcija i razmatranje u arhitekturama individualnih agenata,
ucenje od i o drugim agentima u okruzenju, pronalazenje na¢ina za pregovore i
saradnju sa drugim agentima i razvoj odgovaraju¢ih nac¢ina formiranja i upra-
vljanja koalicijom. Agenti kao simulacija predstavljaju snazne modele kom-
pleksnih i dinami¢nih realnih okruzenja koji osiguravaju odgovore na kom-
pleksne fizicke ili socijalne probleme u uslovima visokog nivoa kompleksnosti

3. Primjena agenata u interaktivnom modulu o sabiranju i oduzimanju

Kao §to je ve¢ navedeno u uvodu ovog rada, na Gradevinskom fakulte-
tu Sveucilista u Mostaru pokrenut je projekt istrazivanja nastavnog procesa i
ucenja elementarne matematike pomocu skupa inteligentnih tutorskih agenata,
koji sadrzi ukupno osam interaktivnih modula. U trenutku pisanja ovog rada
razvijen je prvi takav modul — kontentni ili sadrzajni modul o sabiranju i odu-
zimanju — koji strukturaju vise kontekstualnih interaktivnih sekvenci modula u
takozvanom situacijskom modelu dio—cjelina. Vazno je istaci da je glavna ide-
ja naseg obrazovno-istrazivackog projekta proizasla iz sli¢nih implementiranih
modula koji su dostupni na adresi prema refenci (URL 2010). U biti, sljedeca
vizija moguce multiagentne arhitekture sistema za ucenje elementarne mate-
matike nastala je kao problemsko polje odnosno predmet istrazivanja u projek-
tu doktorske disertacije prvog autora, a pod mentorstvom drugog autora ovog
rada, ¢ija je izrada u toku na Filozofskom fakultetu Univerziteta u Istocnom
Sarajevu.

125



Anton V. Vrdoljak, Milorad K. Banjanin

A. Pregled interaktivnog modula o sabiranju i oduzimanju

Ovaj modul je nacinjen kao privlacan i interaktivan alat, odnosno skup
od Sest situacionih sekvenci modela dio—cjelina, za efektivniju orijentaciju
ucenika u ucenju problemskih zadataka o sabiranju i oduzimanju sa jednom ili
dvije nepoznanice (sa dva ili tri dijela). Koristenjem vedro obojenih blokova
ucenici modeliraju odnose medu komponentama (dijelovima i cjelini) koje su
dane u problemu. Uz pomo¢ virtualnog ucitelja (tutora), odnosno inteligentnog
tutorskog agenta, ucenici kroz jednostavan proces rjesavanja problema dolaze
do njegovog rjesenja. Prilikom izgradnje vlastitog modela, uéenici moraju tac-
no identificirati informacije koje su dane (egzistiraju) u problemskoj situaciji,
kao i informacije koje su nepoznate u njoj. Prepoznavanje i rjesavanje nepo-
znate Kkoli¢ine je kljucni (ili pak ciljni) ishod ucenja u elementarnoj nastavi
matematike (algebre). Ovaj modul poti¢e ucenike na gledanje iznad povrsine
kako bi otkrili koncepte i odnose koji su u srzi svakog matematickog proble-
ma. Nadalje, svi budu¢i moduli su osmisljeni na nacin da sadrze bogate kako
obrazovne sadrzaje tako i nastavne metode podrzane istrazivanjem.

Procitaj problem

Grgur je imao 43 sliéica. Njegov brat mu je dao jo3
nekoliko sli¢ica. Grgur je tada imao 72 njih u njegovoj
kolekciji. Koliko sliéica je Grgur dobio od njegovog
brata?

Izgradi svoj model

cena (T T

Dijelovi

pocetna kaliging  dobivena kolicing

Slika 3: Primjer interaktivnog modula o sabiranju i oduzimanju sa jed-
nom nepoznanicom.

Ucenici ne uce samo modelirati i rjesavati problemske zadatke u ele-
mentarnoj matematici, oni takode uce kako razumjeti i pisati algebarske jedna-
¢ine.

Primjer jednog interaktivnog modula o sabiranju i oduzimanju sa jed-
nom nepoznanicom (takozvanog modela dio—cjelina) prikazan je na slici 3. U
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biti, vidljiv je samo lijevi dio frejma u modulu koji sluzi za izgradnju modela
dane problemske situacije.

Tvoj tutorski agent za matematiku kaze:
Niste unijeli sve vase odgovore. Tri odgovora su
potrebna prije nego 3to ja mogu provjeriti vas
rad.

Koraci u rjeSavanju problema

2. Korak: Unesite ispravne brojeve u polja koja su
predvidena. Unesite znak upitnika (?) za podatak
(broj) koji nedostaje.

Slika 4: Povratna informacija inteligentnog tutorskog agenta i koraci u
rjesavanju problema

Slika 4 prikazuje desni dio frejma u modulu, koji je takode podijeljen
u dva polja (prozora), od kojih gornje predstavlja poruke virtualnog uditelja
koji potice ucenike na stvaranje modela s konkretnim blokovima. Njegove po-
ruke (povratne informacije, engl. feedback) nude mnogo vise nego jednostavni
da ili ne odgovori. Na primjer, u slucaju problemskog zadatka prikazanog na
slici 1, inicijalna poruka od stane tutorskog agenta za matematiku glasi: Zapoc-
ni DIO—CJELINA problemske zadatke sa DVA dijela. Prati upute (korake) da-
ne ispod te provjeravaj ovo polje u potrazi za povratnim informacijama i in-
stant porukama. Instant poruke koje ¢e slijediti po pravilnom postavljanju mo-
dela bi¢e uskladene s akcijom ucenika, odnosno njegovim odgovorima. Ako
student ne unese sve trazene odgovore, agent ¢e mu poruciti: Niste unijeli sve
svoje odgovore. Tri odgovora su potrebna prije nego sto ja mogu provjeriti
vas rad. U slu¢aju unosa svih trazenih odgovora, ali tako da je unesen pogre-
San iznos za jedan od trazenih dijelova agent porucuje: Niste identificirali DIO
koji nedostaje. Provijerite jeste li koristili znak upitnika u polju za DIO koji ne-
dostaje u svom modelu. Nadalje, u slu¢aju ispravni unosa iznosa za dijelove, a
neispravnog unosa iznosa za cjelinu, ucenik ¢e dobiti sljede¢u instant poruku:
Vrijednost za poznati DIO je ispravna, dok je CJELINA neispravno unijeta.
Vrijednost za CJELINU je dana u problemu. Ako student nakon ove poruke po-
novno neispravno unese iznos za cjelinu, bic¢e mu poruceno: CIJELINA je neis-
pravna. Tvoj matemaricki izraz glasi:
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23+38="7

Donje desno polje frejma u modulu predstavlja pojedine korake u rje-
Savanju problema (ukupno ¢etiri koraka), ali na nacin da tek kad ucenik izvrsi
korak, zadan od strane virtualnog ucitelja, vidi (¢ita) naredni korak (ako on po-
stoji, odnosno ako ga je zadao inteligentni tutorski agent).

4. Umjesto zakljucka

Ovaj rad daje sazet pregled nove paradigme ucenja koja ima nedvojbe-
no veliki potencijal za poboljsanje efikasnosti u¢enja u elementarnoj nastavi
matematike u kontekstu inteligentnih tutorskih agenata. Nasa vizija promjena
razlic¢itih struktura nastave (sadrzajne, didakticko-metodicke, interakcijske,
procesne, kontekstualne, upravljacke) postavlja fokus upravo na kompleksne
interakcije sa inteligentnim multiagentnim sistemima, zato §to probleme inter-
akcija izmedu razli¢itih ucesnika u savremenom nastavnom procesu podrza-
nom digitalnim (ICT) tehnologijama posmatramo kao probleme dva mo¢na in-
formacijska procesora (ljudskog i ra¢unarskog) koji pokusavaju medusobno
komunicirati preko vrlo uske veze. Brzi i efikasniji na¢in razmjene informacija
izmedu njih moZemo postici sa obje strane. Sa strane ucenika i nastavnika (ko-
risnika), interaktivna tehnologija racunara ograni¢ena je koli¢inom maste pri
instrukcijskom dizajniranju sadrzaja i ljudskim organima za komunikaciju; sa
strane racunara, ogranic¢enje su kako ulazno-izlazni uredaji koje ucenici kori-
ste u interakciji, tako i agentna tehnologija i njena arhitektura sistema za
eeucéenje. Pravci buducih istrazivanja ukljucuju detaljna ispitivanja projektira-
nih interaktivnih modula u sklopu spomenute doktorske disertacije, koja bi
omogucila precizniju i pouzdaniju implementaciju kompleksnih interakcija sa
inteligentnim multiagentnim sistemima u elementarnoj nastavi matematike.
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Kapmenuta X. [jaruh ~
VYuusepsuter y CapajeBy
[lemaromxu dakynrer OpurnHANHY HAY9IHU paj

I[TOJAM ®YHKIIUJE U BET'OBO PA3YMMNIEBAIBGE —
CJIIVUHAJ CTYAEHATA PA3PEJIHE HACTABE

PasymujeBame mojma ¢yHkuuje je o1 GpyHIaMeHTaIHOT 3Ha4yaja y Ipo-
Iecy ydema MaTeMaThke, Te je CTora y IMOCJheImhbHM JeKajgama oBa TeMa CTa-
BJbEHa y (OKyC HCTpaxuBama y 001acTH maremMatndkor obOpaszoBama (Cdapn
1992, Cepniuncka 1992, Bunep u Hpajdyc 1989, EBanrenuay u ocranu 2004).
[TomeHyTa UCTpakuBama Cy UMaja IIUPOK CIIEKTap pasMarpama. Y OBOM pany
ce pa3Marpa NoMMamke Pa3IMIUTHX penpe3eHTaIyja nojMa QyHKIUje U Tpena-
33K ¢ jeJiHe penpe3eHTanuje y ocrajie (Xut 1998).

bazupajyhu ce Ha Teopuje JlyBama (2002) u Crennbpunra (1997), te na
TPOCTPAaHH KOHIIENTYaJTHO-CEMHUOTHYKH MOAEN Koju ¢y nmonynumu Enna n Crnu-
poy (2006), y pany pazmaTpamo Be3y Mely AeuHuIjaMa 1 puMjepuma QyHK-
Mja Koje HaBoJie CTYACHTH pa3pelHe HACcTaBe, Ka0 U HBHUXOBY CHOCOOHOCT Aa
KOPHCTE U MOBE3Yjy Pa3INIHUTE perpe3eHTanuje HyHKIHja.

Penpeszenmayuje u pazymujesarne nojma @yunkyuje

Paznmmunre penpeseHranyje nojMa (QyHKIMje YMHE pa3yMHjeBame OBOT
MojMa HUMAaJIo JakuM mporecoM (Xut 1998). VueHuiy u CTyIeHTH UMajy rmoTe-
nikohe NMpH ycrocTaB/bamky Be3e M3Mel)y pasnmuuuTux penpeseHTanuja mojMa
¢ysakmmje (hopmyie, rpaduny, aujarpamu, (QpyHKIWja 3a7aHa Y TEKCTYaITHOM
00NKKy), Kao U ca TymauemeM rpaduka GpyHKIMja u cumborna Kojuma je QyHK-
nyja npenacrasbeHa (Ceprimacka 1992). Heke on HaBenenux noremikoha cy ju-
pEKTHa TIOCJhEINIIa HaYMHA Ha KOjU ce mojaMm (yHKuuje obpalhyje y mkomama.
Hamwme, gecTo ce HacTaBHUIIM OrpaHUye caMo Ha oapeleHe penpeseHTamyje mnoj-
Mma ¢ynkumje. [Ipu yBohewy nojMa QyHKIMje Hajuemrfie KOpUCTE anredapcKy
penpeseHTanujy, a pjehe rpaduuky. Oapehena ucrpaxupama cy nokasana 1a je
Tparcopmanyja mojMa GyHKIHje U3 aredapcKe perpe3eHTanrje y rpaduiKy
JIaKIna Hero Tpanchopmarmja y cynpotHoMm cMjepy (Mapkoswir u octanu 1986).

Hagenena ucrpaxkuBama MOTBphyjy NCHXOIOMKHA (EHOMEH pacljernKa-
Bamba: YCBOjE€HA 3HamWa Cy paclijelkaHa Ha AMjeIOBe U TEIIKO Ce TOBE3Yjy, yMje-
CTO JIa YYCHHIU UMajy (DIeKCHOMITHO MUNIIJbEHhE U Ja Cy CHOCOOHHM Jia TPEeBojIe
pa3In4UTe pernpe3eHTalrje ojMa jeJJHAX y Ipyre, MTO je y CPpKU MaTeMaTHy-
KOT MULLJbEHA.

“ kpjanic@gmail.com
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Tpocmpanu KOHYyenmyauiHo-cemuomuiuKku mooen

Emma u Cnmpoy (2006) cy moHyIUIN TPOCTPaHU KOHIENTYaIHO-CEMHUO-
TUYKH MoJien Oa3upaH Ha Teopujama Jlysana u CrennHOpunra. [TomeHnyTn Mozen
ce Oasznpa Ha JIBHje OCHOBHE HJEj€ KOje ce Orieiajy y 3Ha4ajy pasTuauTuX pe-
Mpe3eHTallyja mojMa U ’UXOBHX TpaHcopmanrja mpu GopMUpamy 1ojaM, Kao
Uy TOME JIa ce TojaM (opMHpa y HHTEpaKIMjH CUCTeMa cMMOO0IIa 1 KOHTEKCTa Y
KOjeM je 3a1aH.

IIpeTBOpOa penpesenTanuja ynHA PyHAAMEHTANIAH TIPOIIEC TPH Pa3yMH-
jeBamy MareMaTHukux nojMoBa. [ysan (2002) HaBomM ma ce MareMaTH4Ka ak-
TUBHOCT MOXCE aHaJM3HPaTH y OKBUPY JABajy THIIOBa TpaHC(opMaluja pernpe-
3eHTanyja mojma. [lpBu Tumn Oum npencrarspane TpaHcopManrje pernpe3eHTaIH-
ja y OKBUpY UCTOT CHCTEMa, JIOK OW APYTH TUI YWHWIE TpaHcPopMalrje perpe-
3CHTAIMja KOJU MHUjeHhajy CUCTEM, aJli HE U CaM I10jaM.

TpocTpaHu KOHIIETITYaJTHO-CEMHOTHYKH MOZEI pa3yMHUjeBama IojMa
(G yHKIHje ce cacToju U3 cibelehnx KOMIOHEHTH: NeuHICake MojMa QYHKIHje
O]l CTpaHe CTyJeHaTa, puMjepu (QyHKIIMja KOje HaBOJE CTYIEHTH, OTICEeT Pa3iiu-
YUTUX pernpe3eHTanyja nojMa QyHknuje KojuM pacnoiaxy cryneHtn (Enua n
Crmpoy 2006).

Iuss oBoOT pana je ma ce UCIUTa YCBOjeHOCT mojMa GyHKIHje Mel)y cTy-
JEHTUMa pa3pellHe HACTaBE y CBjETIY TPOCTPAHOT KOHILENTYaATHO-CEMUOTHYKOT
Mozena. PasmaTpamMo Ha KOjHU HAayMH CTYAEHTH pa3pelHe HAacTaBe MOUMAjy
(G yHKIM]y Ha OCHOBY JAe(HHUIMja U IpUMjepa KOje HaBoJe, Ha OCHOBY IPEMO-
3HaBamba QYHKIMja IaTHX Y Pa3IMIUTUM penpe3eHTaljamMma U MpenacKy u3 jel-
He perpe3eHTanuje y ocrane. HamocibeTky, ucTpakyjemMo Besy u3Mely ycBoje-
HOCTH NojMa (pyHKIIMje M CIIOCOOHOCTH CTy/EHATa Jia HaBedy pa3jInuuTe perpe-
3EHTAI[{]e IIOMEHYTOT IojMa.

Memoodonowku okeup ucmpaxcugarsa

Y3o0pak Hamier ucTpakuBaHja cy YnHHIIa 44 cTyieHTa pa3pe/lHe HaCcTaBe
VYuusepsutera y CapajeBy koju cy noxahanu kypc u3 Meroauke HacTaBe MaTe-
MaTHKe y OKBHPY Tpehe u 4yeTBpTe roguHe CTynuja. YIUTHHK je pjemanano 27
CTyJICHTa YeTBpTe ToanHe cTyauja u 17 cryaenara tpehe romune cryauja Oxncje-
Ka 3a pa3penny HactaBy [lenmarormkor dakynrera y CapajeBy. CTylIeHTH Cy I10-
xahanu HacTaBy MaTeMaTHKE Y CPEHHM LIKOJIaMa 10 Pa3iuyUTUM HACTaBHUM
nporpamMmuma, Te Cy TUME CTEKJIH U pa3iIMyKTa Mpe/3Hamba, alli Cy y TOKY CTy/IH-
ja cBu moxahamu oGaBe3He mpenMere MaTeMaTHKa Yy OKBUPY KOJjUX j€ BEIHKH
¢ong yacosa 6uo nocsehen nojmy dynkumje. [IpegaBama y okBUpY cTyauja cy
Ouna kacMyHOTr TUNa: GopMasiHO ce aAedUHKCcAa0 TojaM QyHKIH]je, HariaaBaia
ce anrebapcka W rpaduuka pernpe3eHTandja U yBje)k0aBao MOCTYIAK LPTamba
rpaduka QyHkiuje qare GopMyJIOM Kao M aHaJu3a Ha Taj HAYMH 3aj1aHe (YHK-
nuje.
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Crynentu cy pjemaBanu ynutHuk (Jonarak 1) y ToKy JbeTHOT cemecTpa
akagemcke 2009/2010. roguHe. YIUTHUK je caap)kaBao YETHPH THIIA 33/1aTaka:
3amanmy TMpero3HaBamka (PyHKIMje y Pa3IMIUTAM penpe3eHTaIjama; 3aiarn
Tparchopmanuje; aeunnucame GpyHKIMje; HaBoheme npumjepa dynkmje. Ox-
TOBOPH CTy/I€HATa y 3a1aTKy AeduHucama GyHKIOHje W MpUMjeHe neduHUImje
Ha ofroBapajyhe mpumjepe, TpyIucaHy cy y Kareropuje xoje omoryhyjy ma ce
onpenu penanuja u3mehy neduHunyje u npumjepa GyHKIHUje KOjy Aajy UCTIUTA-
HUIIX ¥ Pa3IMUUTUX penpe3eHTanyja (QyHKIHje Koje UCIMTAHUIH TT03HA]Y.

Koouparwe nooamaka

OnroBopu cryneHaTa Ha 3amatak aeduHucama (QYHKIMje W HaBOheme
npuMjepa QyHKIHja TPYIIUCAaHH Cy y MoceOHe KaTeropuje Koje omoryhasajy ma
Ce UCIUTAjy Be3e n3Mel)y KOMIIOHEHTH TPOCTPaHOT MoJielia — Bese usmely nedu-
HUIIMjE ¥ TpUMjepa MpUMjeHe ca pernpe3eHTanujamMma GyHKIHje.

OnroBopu Ha 3amarak HaBolema AeuHULUjEe QYHKIHjEe CYy KOIUPAHU
Ha cibenehu naunn (Enua u Criupoy 2006):

J1: Tauna nedunuimja, yoonuyajeHa AepUHHAIIMjA KOJY HAJIA3UMO Yy JIH-
TepaTypy HAMHjE€HEHO] CTYyICHTIMA pa3peTHe HacTaBe.

J2: Jjenumuaro TauHa AeduHUM]a, ToHYheHe neduHUIMje YKasyjy Ha
penaiyjy Mehy Bapujabiama, aju U30CTaB/bajy KapaKTEPUCTHKY Be3aHy 3a ejie-
MEHTe JJoOMeHe (KOJOMEHe), WM He yKa3yjy Ha JOMeHY (KOJIOMEHY).

J3: Nedpunannnja moceOHOT THTIA PYHKIH]jE, JATH OJTOBOPH OIUCY]Y OI-
pehenn tun pyHximje (peanny GyHKIHWjy, OUjeKIH]jy, HHjEKIH]jY, CUPjEKIH]Y H
ci.)

J4: Pedepenna na neonpelheny penanwujy, oaroBopu yryhyjy Ha pena-
1ujy Meljy BapujadiiaMa Wid eJIeMEHTHMA CKyIla, WM je JaT puMjep OUio puje-
YrMa WM cuMOoJInMa.

J15: Ocranu oaroBopH, OAroBOpH yiyhyjy Ha CKyIoBe, aji He Ha pela-
uje Mel)y BbUXOBUM elIeMeHTHMA, FITH OOpHYTO.

J116: bes oarosopa.

OpxroBopu Ha 3aaTak HaBohema npuMjepa QyHKIHje Cy KOAUPAHHU Ha
cipenehn Haunu:

1: npumjep ¢yHKIHMje y KojuMa Cy Bapujabiie eIeMEHTH TUCKPETHUX
CKYTIOBA,

2: mpuMjep HenpekuaHuX QyHkuMja (mpuMjepu u3 Gpusuke),

3: mpumjep Oujexumje,

4: mpuMjep Koju TpeNcTaBiba HeonpeheH oxHoc m3mely enemeHara Jia
CKyTIa,

5! mpumjep jenHauuHe (AT pyjeyrMa WM cuMOoInMa),

6: HIICY J]aTH TIPUM]EpH.

KBaJ'II/ITaTI/IBHy aHaJIn3y CMO 3aCHOBAJIM Ha CTaTI/ICTI/I‘{KOj 06pa;[1/1 nmoaa-
taka npuMmjeromM mporpama SPSS (Statistical Package for Social Sciences). Tom
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MPUIOKOM CMO YTBPhUBAIIM 3HAUAJHOCT pa3iinka u3Mely apuTMETHUKHUX CPeIu-
Ha (t-TecTOM), KOpenanujy UCTpaKHBadYKUX Bapvjadbmu (KoeuiHjeHTe Kopena-
mmje: Pearsonov n Goodmanov koedurmjent u x2).

Peszynmamu ucmpasicusarsa
a) KBanturaTuBHa aHanusa pesynrara

Y oBOM 0ffjeJbKy HABOJUMO pe3yiiTaTe KOji yKa3yjy Ha Hajjadue TpeHIo-
BE KOj€ Cy MCIOJBbHIN UCITUTAHH CTYICHTH.

HajBuie ycmjexa cTyaeHTH cy ocTBapuin y uaeHTH(uKanuju ¢ykouja
Jatux y BUAYy Tekcra, 85,4%, a 3aTtuM y uaeHtudukanuju QyHKOHja Opeacra-
BJbEHUX CTpEIAacTUM JujarpamoM. IIporieHTyanHo, HajycIjenHnje Cy pHjelieHn
3amaru: la (97,7%) u 1x (95,4%). OOpasnoxema oaropopa cy pedepucaia Ha
nepunnnyjy ¢pynkuuje. C apyre cTpase, TauHy JeUHAIM]Y QyHKIM]jE je HaBe-
710 camo 43,2% ucnuTaHuX CTyAeHaTa.

Kao ycrnjemHo pujemene 3agatke Tpeda ncrahu 3agarak 471 y KojeM cy
U JIOMEHa U KoJjoMeHa (pyHKIMje TpeICTaBIbeHE Kao YHH]ja JBajy CKYyIOBa, Te 3a-
nmaTtak 611 y KojeM je Onina moHyheHa nuHeapHa (yHKIHja 1aTa Y UMIDTHIIHTHOM
o0nuky. Taune oaroBope Ha 3amartak 41 je gano 88,6% ucnuraHuka, MTo yKasy-
j€ Ha BHCOK CTEIICH pa3yMHjeBama perpe3cHTanyje GyHKIHje, ’heHe JOMEHE U
KOJIOMEHE cTpenacTuM aujarpamoM. lllupoka pacrnpocTpameHOCT pernpe3eHTa-
nyje muHeapHe (QyHKIHje y anrebapckoM OOMKY Y IIKOJIICKOj MaTeMaTHITH MO-
JKe 00jaCHUTH YUELEHUILY Ja je 72,7% ucruTaHuKa Ta4HO ATOBOPHIIM Ha 3a/1aTak
611.

3a paznMKy of 3ajaraka WAeHTU(UKALMje, 3aauy KOHBEp3Uje Cy pHje-
IICHU C Mambe ycmjexa: camo 31,8% cryneHara je pujeriio npobdiiem 2, a 36,4%
BUX je PUjeIInIo MpodsieM 3, rje ce Tpaxuiio Ja ce GyHKIUja nara y BepOa-
HOj pempe3eHTaIlju TpeBeAe y anredapcky pernpeseHTanujy. Bume ycmjexa
CTYJICHTH Cy MOCTHIIIN Y NPECTaBbamby QYHKIH]E 1aTe y aredapckom o0ImKy
rpaguuky, mux 43,2% je QyHKIUjy WICHTUPHUKOBAHY y alre0apcKoM OOJHKY
NPEICTaBUIIO M y TpaduuKkoM OOITHKY.

[IponeHTyanHo Hajcnabuje pujelieH 3a/1aTakK je 3a7aTak uaeHTH(pUKaIH-
je byHkumje nate y rpaguukoM o0nuKy (3amatak Su). [ToMmeHyTH 3amaTak je pu-
jeuruio camo 25% crynenarta. IHIuKaTHBHO je 1a y 00pasiokemruMa 0IroBopa
CTYACHTH HaBojie 1a rpaduk QyHKIMje MOopa OMTH HENpeKuIaH, Te Ja Bapuja-
051a X MOpa MpUMagaTy jeJHOM HHTEpBaly CKyIa pealHuX Opojesa.

I'padukonu 1 u 2 mpukasyjy pesynarare 3aaaTaka JeGuHHCamba 1 HABO-
hemwa npumjepa ¢pynkuuja pecnektuBHo. Camo 36,4% cTyzneHaTa je HaBeso uc-
npaBHy AepuHunnjy QyHKIMje, a NMPHOIMKHO HCTH Opoj CTyJeHaTa, Tj. HBUX
31,8%, je naBeo Heompehene pemanuje kao aepuHunujy ¢yaxuuje. C apyre
CTpaHe, IIPH pjelIaBamy 3aj1aTka HaBohemwa npuMjepa 56,8% ucnuTaHux cryje-
HaTa je HaBeJIo KopekTHe npumjepe. OBrje ce uctuue noucropjehnBame QyHK-
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nje ca OMjeKUujoM, IITO je ciyyaj koa 36,4% ucnuranuka. Mctu npoueHnar uc-
MMUTaHWKA HUj€ YOTIITe HaBeo mpuMjepe GyHKIHja.

I'paduxonl: I'padukon 2:

3amaTax 8 3amaTak 9

40— 40—

N
o
|

TInonenar
TIpouenar

=
1)
|

D1 D2 D3 D4 X1 X2 X3 X4 X5 X6
Banmarak 8 Banmarak 9

Tabena 1 moka3yje yCHjeIIHOCT WCIHTAaHWKA y pjellaBamy 3ajaraka
nperno3HaBamba QyHKIMja y pa3IMuuTUM pernpe3eHTaljaMa 1 3a]aTaka KOHBep-
3Mje Yy OIHOCY Ha B-MXOBE OAIOBOpE HA 3afaTke nedUHHUCamba U HaBohewa mpu-
Mjepa pynknmje. Y tabenu 1 cy kareropuje oIroBopa Ha 3aiaTke JepHUHHCAbHA
1 HaBohewa npumMjepa QyHKIMja rpynucane Ha ,,ipuxBatibiBe’ — onrosopu D1,
D3, X1, X2, X3 u ,,nenpuxsatieuBe’ — D2, D4, D5, D6, X4, X5, X6.

Tabemna 1:
Twum 3amaTka D1-D3 D2-D6 X1-X3 X4- X6
% % % %
3ajauu npeno3Ha- TexcTyanHu 00K 50 38,6 63,6 29,5
Bamba
Anrebapcku 00K 40,9 20,5 43,2 20,5
I'paduk y npaBoy- 34,1 15,9 38,6 13,6
[JIOM KOOP.CUCTEMY
Crpenactu nuja- 43,2 22,7 455 22,7
rpam
3aganu kousep3uje  [IpoGiem 2 20,5 9,1 15,9 15,9
IIpoGiem 3 20,5 13,6 29,5 9,1
TIpo6iiem 7 22,7 18,2 31,8 13,6

Pesynratn kpocrabynanuje Nokasyjy Ja cy CTYACHTH KOjU Cy HaBelIH
,»TIpUXBaTibuBe" AeQUHHUIM]je ¥ puMjepe PYHKIHja OCTBAPHIN U 00JbE Pe3yli-
TaTe y 3ajalumMa Mperno3HaBama U KOHBEP3HUje, HEro MITO je ClIydaj ca CTYACHTH-
Ma KOjU Cy HaBelH ,,HellpuxBaT/buBe" JepuHunmje u npuMjepe pynkuuja. Ocum
TOTa, MOXE C€ YOUHTH PEAOCIHje]l YCIjeIIHOCTH Y IPeno3HaBamby pa3induTuX
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penpesenTanuja ¢yakiuja. Hajehun Opoj crynmenaTta je mpemo3Hao mpumjepe
(GyHKIMja TaTUX ¥ TEKCTyaaTHOM (BepOaTHOM) OONIHKY, CIIHjeH perpe3eHTaryja
CTpeJacTUM JAHjarpaMoM.

Takohe Tpeba ucrahu yMmbEHHUIY Aa Cy MCIIUTAaHU CTYJCHTH HCKa3aild
onpeheHy HeTOCIbEAHOCT Y aBamy TAUHHX OJTrOBOpA y Pa3iINUUTUM THIIOBHMA
3anmaraka. Hanme, Benmmku Opoj cTymeHaTa, KOjU HHCY Jaiy OWJI0 MpUXBATIEHBE
JeQUHUIMje WIKM TIPUXBaT/bUBE NpUMjepe QYHKIHUja, Tpeno3Hany cy oapeheHe
penpesenTanyje (ynkmuja. Mcto Ttako, mehy CcTylneHTHMa KOju Cy HCKa3aiu
ycmjex y neduHICcaky U HaBohemwy npuMjepa GyHKIHja je 010 BETHK Op0j OHUX
KOjH HUCY 3HAJIM T€ OJrOBOPE MCKOPHUCTHUTH Y 3aJalliMa Ipero3HaBamba U KOH-
Bep3uje. Pasmatpajyhu Bese usmely ycnjexa y pjemaBamy 1MojeIMHAX 3aaTaka,
uctnue ce Hajeeha 3aBucHOcT Mel)y 3amanmma 1 — mpeno3HaBame (yHKIHjE Y
BepOamHOM OONUKY U 3amaTka 8 — AeduHnCcame QyHKIHje; 3amaTak 9 — HaBole-
e MpUMjepa y OHOCY Ha 3a/1aTak 8 — neduHucambe; 3a1aTak 4 — Mperno3HaBame
BenoBux amjarpama y oJHOCY Ha 3a/aTak 8; 3ajaTak 3 — KOHBep3Hja BepOaHe
penpeseHTalyje y anredapcky of 3aaarTka 8.

OBakBe pe3ysTaTe MOKEMO ONpaBAaTH YHHCHUIIOM Ja y TpoIecy Ha-
CTaBe Ha CTY/AH]Yy 3a pa3peHy HAcCTaBy, Ipu o0Opaau mojMa GyHKIMje moja3u o1
¢dopmanne nedhuHUIMje U TpuMjepa (HYHKIHja Koje ce WIycTpyjy BeHoBuM nu-
jarpamMumMa. Y TOM cIly4ajy ce MpHUMje’byje TPOCTPaHH MOJET, IITO je U JaJo I10-
suTHBHE pesynrare. Ctora Tpeba pazMoTpuTd MoryhHocT Belie nmpuMjeHe mome-
HYTOT MOJIENIa ¥ TIpY 00pai OCTATNX TeMa Be3aHMX 3a (PyHKIIH]e.

6) KBanmutaruBHa ananmza

Hapemrhemo Heke 01 MHIMKATHBHUX OATOBOPA MCITUTAHUKA HA T10jEIH-
Ha MMUTamka y YIUTHUKY.

CryzneHTH cy ce y npuMjeHu aedunuidje QyHkiuje Hajoosbe moKa3ain
TIpH pjenraBamy 3agarka 1, Tj, y unenrudukoBamy GyHKIHjE faTe Yy BepOaTHOM
(Texkcryannom) obsuky. OOpasiioxkema 0AroBopa cy npeuusHo ymnyhusana Ha
KJbYYHE pHjeul Je(UHUIU]e: 32 CBAKU CIIEMEHT JOMEHE, T€ MOCTOjU TayHo je-
JIaH eJIEMEHT Y CKYITy CIIMKA.

Ha nctn HaumH Cy CTy/IEHTH pearoBaji U IpH oOpasiiaramy OIroBopa
Ha WACHTHQUKANWjy (YHKIHja MPEACTaBIbEHHX CTPEIacTUM AHjarpamoMm. 3a
pasnuky ox ucnutanuka Enma u Cimpoy, HaIllu MCIMTAaHUITN HUCY OWITH 30yHe-
HHU TpEACTaBbambeM JIOMEHE W KOJOMeHe (3anmarak 41, 41) y BUIy yHHje ABa
CKyTIa.

Ho y unentudukanuju GpyHkimje npeacraBbeHe rpadukoM y MpaBoy-
TJIOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY H y airedapckoM oOJIHKY, 00pas3iiokema 0JroBo-
pa ce HUCY Oa3upana Ha JeUHUALIU]H.

V¥ 3anatky 6, raje je mehy nonyheHuM anrebapCckuM u3pasuma Tpedasio
W3IBOJUTH OHE KOjU MOTYy Ja NpelcTaBbajy (QYHKIUjy, HajpamiupeHHje
00pa3noxeme OAroBopa CTy/AEHATa je YKa3uBaJIO Ha TO Aa (QyHKIHMja Mopa Aa
canpsku aBuje Bapujadie. Oarosopu ma m3pasu. 2X — 5 = 0 (3agarak 6a) u 4x +
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Y2 = 0 (3amarak 60) He MOTY TIpeACTaBIbaTh (PYHKIHje 00PA3I0KEHU Cy TUME Ja
ce y m3pa3y jaBjha caMo jellHa ,,HeMO3HaTa™ 1 Ja u3pa3 MpecTaBiba jeqHAUNHY.
CrnudHy apryMeHTalHjy CTyICHTH Cy HaBelld M y 00pasiiokemy oAroBopa (3ama-
TaK 611) 1a u3pas x° + y° = 9 mpescrapba QYHKIH]Y jep ce y IbeMy jaBibajy IBH-
je Bapujabne. Y cnyuajy 3amatak 6¢, HETAaTHBHH OATOBOPH CY apryMEHOTBAHH
YUHEHUIIOM Jia Bapujabia X ,,I0Ma3u M3 2 CKyma®, mTO je y CYNPOTHOCTH ca
TAYHUM OATOBOPMMA MCTHX CTyAeHaTa Ha 3aaaTak 41 (cTpelacTd aujarpam),
rJje je JoMeHa Takohe aTa Kao yHHja J1Ba CKyTa.

IIpn unenTndukanmjn QyHKIMje MpeAcTaBbeHe TPapuKoM y MpaBoy-
TJIOM KOOPJMHATHOM CHCTEMY, YOo4aBa c€ TPEHJI Ja ce Kao (hYHKIIHja IIPUXBATH
caMo HENpPEKUIHO MpeciuKkaBame. [ papuk ¢yHkumje y = [x| 3a xe(-5, -
1)U (0,1) U (2,5) uuje npuxsahen kao GpyHKIHja, jep ,,rpaduk ce mpekuma‘.

VY 3amaTKy Koju ce OJHOCH Ha jaeduHuCcame QYHKIHje, youaBa ce H30-
CTaHaK KJbYYHUX pHjeud aeduHUIH]jE ,,3a CBAKO™ U ,,IOCTOjU Ta4yHO jeaHo™. Ta-
kolje, u3Bjecran Opoj cTyneHaTa cMarpa Ja je GyHKIHja OHUI0 KaKBO MPHIPYKH-
Bam€ eneMeHaTa /Ba ckymna. C apyre ctpaHe, Ipy HaBohemy mpumMjepa GyHKIH-
ja UCTIMTaHUIM Cy HABOAWJIM NpHUMjepe Oujeknuja. PenpesenTanmja kojy cy Ko-
pucTiiu je Omna BepOanHa (TekcryanHa). CaMo JIBOje CTyCHATa je HaBello MpH-
Mjep dyHKIHje u3 PH3HKe, TE IBOje CTyACHATa KOjU Cy HaBelld MpUMjep KOpH-
crehn anrebapcky pernepeseHrtaiyjy. OBakBU OIrOBOPU MOTY YIYTHTH Ja CY
CTYACHTH HajCHUTYPHHUjU y WACHTH(PHUKALUJU W apTUKyIaluju (YHKIHja AaTUX
TeKCTyasHo (IITO je TOTBPEHO yCIIjexoM y pjelraBamy 3aaaraka 1).

Saxmwyuax

PesynraTu uctpaxkuBama Cy IMoKa3ajid Ha KOjU HAUYUH CTYACHTHU pa3pe-
HE HacTaBe pa3yMHujy nojam QyHKiuje. McTrye ce YnmbeHUIa J1a BENUKH [TOCTO-
TaK CTyJleHaTa MmoucToBujehyje nojam ¢GyHKIHje ca nmojMom oOujeknuje. OBakas
pe3ynTaT je y CKJIaay ca HajasuMma paHujux uctpaxuBama (Buaep u Jlpajdyc
1989, Enny u Crnmpoy 2006). OBakBo nmonMame (yHKLHjE je TOBE3aHo ca Mpo-
1ecoM npedpojaBama U MPHUIPYKUBakha KOje CTYIEHTH PUXBAaTajy Kao MPUPOJ-
He mporiece. Jpyru TpeHn y noumamy QyHKuuje melhy crymeHTHMa paspenHe
HacTaBe je Taj na (yHKIH]y MONCTOBjehyjy ca anredapCKuM HM3pa3oM ca JIBHje
Bapujabie. Oxpehenu Opoj cryaeHaTta je y oOpasiioKemrUMa CBOjUX OIrOBOpa
EKCIUIMIIMTHO HABEO Jia jeMHO anre0apcKy u3pas ca JBHje Bapujalie MoXke jaa
npezacrasiba GyHkurjy. Tpehu yodenu tpenn ogHocu ce Ha rpaduk QyHKIHje:
npeMa MULUJBEHY CTyAEHaTa caMoO HEMpPEeKHHYT rpaduK MOXKe Ja NpeacTaBba
¢yukimjy. Ob6akBo nmouMame GyHKIIHMjE O]l CTpaHe CTyJCHaTa je mopaxanajyhe,
numajyhu Ha yMy BpHjeme 1 nipoctop y HactaBHOM 1uiaHy 1 mporpamy mpeaMeTa
MaremaTtka Koje je mocBeheHo u3ydaBamy (yHKIMja W aHaNU3U Tpaduka
¢dyHKIM]ja (1 TO pazioMbeHe GyHKIH]je, AaKiie GYHKIHM]e KOja UMa ITPEKHUIeE).

JenaH o1 OCHOBHHUX I[MJbEBA OBOT MCTPaXKHBama je OMIIO YTBPAUTH KOje
penpeseHTanyje QyHKIMja CTyI€HTH pa3peiHe HAacTaBe MPENo3Hajy, T€ 1 JIU CY
y CTamby Jia U3BPILE KOHBEP3H]y jeIHE pPerpe3eHTalUje Y APYry. YOUCHO je 1a Cy
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CTYACHTH HajyCIjelIHUjH1 Y HACHTUUKAIMjHU QYHKIIH]a Y TEKCTyaJTHOM OOJHUKY,
a 3aTUM y OOJIMKY CTpeNacTor Iujarpama, IITo ce MoxKe 00jaCHUTH /1a c€ HaKOH
neduHNCcama QyHKIMje, Hajuemrhe HaBoae mpuMjepu (QyHKIH]ja MPeaCcTaBbEHH
CTpEJIaCTHM JIjarpaMoM, Ma ce TaKBU MPHMjEpH ,,ypexy y namheme cTyneHa-
ta. CTyeHTH HHCY OWIM y CTamy YCIjEIIHO pjellaBaTH 3a/laTKe KOHBEp3Hje
pasnuuuTHX penpe3eHTanuja GpyHKIMje. PjemaBame oBOT THIIA 3amaTaKa mpen-
CTaBJba MPEAYCIIOB 3a MOTIYHUjE pasyMHUjeBambe MojMa pyHKIH]je, T€ je TPero-
pyka jaa ce oOpaaa HacTaBHE TeMe (DYHKIUje YIIOTIIYHU HaBohemeM npuMjepa u
pjelIaBameM 3aJaTaKa OBOT THIIA.
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Honatak 1 Ynumnuk 3a cmydenme paspedne Hacmase
3amarak 1.

O6jacaute na mm cy cibeaehum ,,mpaBunMa‘ 3aane GyHKIHje:

a) Cakoj Gya0ancKoj yTakKMHUIIU MPHIAPYXKYjEeMO MOCTUTHYTH PE3YJITAT;

b) Aptukinuma y jenHoj mpoaBHUIM TPUIPYIKUjEMO KYIIIE;

c) CBakoOM MHUCMEHOM paay MNPHAPYXYjeMO  OIfjeHe  JIBOjHIIE
OIjerbUBayva,;

d) CBakom ymocaeHUKY PUIAPYKYjeMO PAIHO MjecTy Y pupmu;

e) CBakoM YYCHHKY y OJljeJbeibY MPHIPYKYjEMO HBETOBOT YUUTEIhA.

IIpoGmem 2

Ha ocHOBY MOCTHTHYTHX pe3yniTaTa Ha TECTy U3 MaTeMaTHKe, CTYJCeHTH
ce KaTeropHIly WM Kao yCIjelHA Win Kao HeycnjemHu. Ca A 03HaYMMO CKYII
yCIjelIHUX CTyAeHaTa, a ca b ckyn Heycnjemnux. Kopucrehu 6pojke 0 u 1 koH-
cTpyrcatu GyHKIHjY (1aTh BeHy GopMyiy) Koja Omucyje ycrjex Ha TeCTy.

IIpoGmem 3.

Hammucatu dopmyny dyHKIMje KOja CBAKOM apTUKITY MPUAPYKYje HOBY
1jeny koja je 20% Huka o] OpUTMHAIIHE LIjeHE apTHKIIA.

3amarak 4.

[Ja nu cy npuIpyxuBama npejicTaBjbeHa BeHoBuM aujarpamuMa (hyHK-
uje? OOpasiokuTe OJIroBope.
a) ,.'/-\ b)
{ \ —
Ja v
fol TR

|t‘ Jr:bi }

'l.. s ..?‘c \ - A/"

\i«
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3amarak 5.

Ako x o3HauaBa He3aBUCHY Bapwjabiy, Koju op cibeaehux rpaduka
npezacraBba QyHKIHjy? 3aokpyxKure!

c) ¥
5

N

3amarak 6.

Koju on anrebapckmx m3paza Moxe na npenactaBiba QpyHknujy. Obpa-
37I0KHUTH OJITOBOP..

a) 2x—-5=0 JIA  HE
b) 4y+1=0 JIA  HE
C) 4x—3y+1=0 HA  HE
d) X*+y?=9 IA HE
e) X’—y =0 JIA  HE
f) f(x) = { X x20 JIA  HE
-X, X<0
IIpobnem 7.

Hanpraru rpaduk jeaHor oj n3pasza u3 3a7atka 6 3a KOju cMarpare Ja je
byHKIHja.

3anatak 8.
Hedunucaru pyHKIM]Y.

3anatak 9.
Hagenute nBa npuMjepa npuMjeHe yHKIMje y CBaKOAHEBHOM KHUBOTY.
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Yuusepsuter y Huiry

Yunresscku akynrer Bpame

Katenpa 3a MmeTomuke HacTaBe OpuruHaIHU HAYIHU pajl

I[TPUMEHA TAKCOHOMCKOI' MOJIEJIA HA
OAPEBUBABE PA3JIMKE V KBAJIMTETY 3HABA
YYEHUKA PA3JIMUUTUX OBPA3OBHIX Y3PACTA

VYnorpeba o0pa3oBHOr cTaHIapAa, OAHOCHO IOKYyIIaja Ja ce caryesa
Kpajibu MCXOJ 33j€THIYKOT pajia HACTaBHUKA M YUEHHUKA Y jeHOj IIKOJICKOj To-
JIVHY Y BUTY 3HaFka, BEIITHHA U HaBUKa KOje YICHHUIN Tpeda J1a yCBoje, 3Hajy aa
penpoayKyjy U nmpuMeHe, noBehara ce mocieAmUX roJUHa Y MHOTHM 3eMJbama.
To 3Haun fna ce oapelyjy 3amamu 3a MojeAMHN NIPEAMET, ajlk U 32 CBaKU pas3pes,
Y TO TaKO J1a Ce MPEIU3uPajy: cadpakcaju porpaMa, 0JHOCHO IITa YICHHUK Tpeda
Ja 3Ha, kgaHmym (KOJIHKO) U HU60 3Hama M0 KBAIUTETY, ajld HE Ca CTAHOBHILTA
IITa HACTaBHUK Ja mnpenaje, Beh mra yueHuk Tpeba aa 3Ha. Y ypehuBamy Onio
KOj€ Ol HaBeJIeHNX KOMIIOHEHTH YBEK Tpeda Moia3uTH of oaroBapajyhe HaydHe
Memodonoeuje. HajxoMImukoBanmje, a 1ejJoM U HajayOno3Huje je onpehuBame
00paszosHux HUBOA. Y CBETY 3a OBO HE ITOCTOJU HIcaliHa METO0JIOTH]a, jep ce O
CeNIeKIMjH Ca/ip>kKaja Tporpama Mo HUBOMMA TeK Yy HOBHj€ BpeMe BHIIIE pacipa-
BJbA.

Awmepnukn HayuyHUK bewmamun C. Biiym (1981) je jenan o ayropa xoju
j€, 3ajeTHO ca CBOjUM capagHHUIMMa, Mel)y IpBHMa YCIIEO Jla CUCTEMAaTH3Yje -
JbeBE W 3aJlaTKe HacTaBe, je. MIMajyhn y BUIy YMI-EHHUILy J1a ce 3Hama Koja Ccy
OpraHM30BaHa y HEKaKaB CHCTeM 00Jbe yCBajajy M Oprke ImamTe O U30JI0BaHUX H
HETIOBE3aHUX YMH-EHUIIA, OH j€ Pa3pajiuo MmakCcoHOMUjy y 00IacTH KOCHUMUBHOR
MoJIpydvja Koja caipKu BaCITUTHO-00pa30BHE IMIbeBe Mopehane y XujepapXujcKu
HU3, 071 HajjeAHOCTaBHHUjUX (mamheme, pa3yMeBame, MPUMEHA) 1a JI0 OHUX Haj-
BUIIMX W HAjCIIOKEHHUjUX (aHaNM3a, CUHTE3a, eBajlyaluja), Ilie JJOMUHUPajy BU-
1M KOTHUTUBHHU TPOIECH.

HcrpaxunBama Cy MoKas3ajia Jja Cy TAKCOHOMCKH MOJIENT! BEOMa TIOTOTHO
CpPEJICTBO 3a MPOyYaBame U BpeAHOBakE e(PUKACHOCTH HACTABHOT Mporeca. thu-
XOB 3Hauaj je y ToMe HITO OMaXy Jia ce (GOpMYJIHINY TaKBH 3a/1alld U MMUTamba
koja he OutH xujepapxujcku nopehana mo xkareropujama, mpu 4emy ce Mopa Bo-
JIMTH padyHa O CI0KEHOCTH CBHX KaTeropuja, 0JJHOCHO HUBOMMA 3Hamba 10 KBa-
JIUTETY, TPOIIECY MUIILJbEHA U PelllaBamba MmpodiieMa. AKO ce 1ohe 0J] HajHIKUX
KaTeropuja 3Hama (mamheme, Npeno3HaBambe, PenpoAyKIUja) na A0 HajBUIIUX
(cxBaTame, IpUMEHA, pelIaBamke NpodiieMa, KpeaTuBHOCT), Moryhe je 3a Omio
KOjy OJ] KaTeropvja cacTaBUTH ojpeljeHu Opoj nurTama 1 3ajaTaKa Koju Ou Owiu
WHAMKATOPH W MEPUIIM 3HaE U MOHAIIAKE KOje j& KapaKTSPUCTHUYHO 3a CBAKY
0]l KaTeropuja.

“ nmalinovic@yahoo.com
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BbrnymoBa TakcoHOMHja je MOJCTaKJia HACTAHAK BENHMKOT Opoja HOBUX
TaKCOHOMH]ja, alli ce Kao mpoOjeM jaBjba M3paja TAKCOHOMCKHX MOJeNa W WH-
ctpymenara mposepe. [Ipobnem ce ornena y oapelyuBamy jacHe rpaHuie nimely
KaTeropuja 3Hama M CIIOCOOHOCTH, OJHOCHO ojapehuBamy 00pa3oBHHX HHBOA.
CxomHO TOME, MOCTaBJba Ce W MpodiieM QopMmynrcama 3a/JaTaka y TeCTOBHMA
KOju OM OWJIM MHIWKATOPW M MEPWIM OAroBapajyhm KBaJWTET, IITO 32 COOOM
MOBJIAYM MUTAE BaJMIHOCTH 3a7aTaka, OMHOCHO J1a JIM 3aJalyd Mepe KBaIUTET
3Hama KOju Tpeba ja Mepe.

Taxo je mpoyuyaBame 00pa30BHHUX NMOCTUTHYha y HACTaBH MaTeMaTHKE U
MPUPOTHUX HayKa, MpojeKaT Koju Bomu MehyHapoOHo yOpyicerbe 3a NpOUeHy
obpaszosnux nocmuenyha (International Association for the Evaluation of Edu-
cational Achievement - 1E4) ca tsbem 1a Ha MeljyHapoJIHOM HHUBOY BpEIHYjE H
npaTy pas3Boj MOCTUTHyha ydeHHKa OCHOBHOILIKOJICKOT y3pacTa W3 MpPUPOJHUX
HayKa M MaTeMaTHKe, Kao ¥ Jla YHalpeaW MOyYaBame M YUYCHE MaTeMaTHKe U
NPUPOJHUX Hayka o0e30ehuBameM mojiaTaka 0 yaeHHUKAM IOCTHTHYhnMa y Be-
3 ca Pa3IMYuTHM BpcTaMa KypHKylyMa, MelyHapoIHe Hpakce M IIKOJICKOT
okpyxkema (Mymuc u apyru 2005). McTpakuBarmbe ce peainsyje CBake 4eTBPTE
TOJMHE M 0 cajia Cy peajr30BaHa YSTUPHU IHUKIIyca. PesynTatu 100HjeHn OBUM
UCTPa)XHUBAkbEM OHOCE ce Ha MOCTUTHyha ydeHHKa 4eTBPTOT M OCMOT pa3pera
OCHOBHE IIIKOJIE, TIPY Y€MY je KBAJUTET 3Hama yueHHKa oJpehuBaH mpemMa jea-
HOJ 0] BapHjaHara biyMoBe TakcoHOMUjE.

ITojMoBH K0ju ce M3y4yaBajy y MMOYETHO] HACTABH MaTEMaTHUKE YBOJE Ce
MOCTYITHO ¥ 3Hama Koja ce CTUYY Yy jeHOM paspeny Hajorpaljyjy ce u ImpoIIn-
PYjy y HapeIHUM pa3peinMa Tako Jia YWHE jelaH CUCTEM I0jMOBa KOjH je CIIu-
panHO pacriopel)eH U mpoTexe ce Kpo3 MpBa YETHPH pa3peaa OCHOBHE IIKOJIE.
Taxko cy cazpkaju o MpUpPOTHUM OpojeBHMa KOjU CE€ N3y4aBajy Ha OBOM CTEIEHY
oOpa3oBama Mel)ycoOHO TOBe3aHU U pacriope)eHr Tako Aa ce: y IPBOM pa3peiy
pasmarpajy MojMOBH Y OKBUPY IPBE U APYTe JACCETHIIE, a 3aTUM MPOIIUPY]Y J0
100; y npyrom paspemy ce IpoIupyjy 3Hamba 0 OpojeBHMa IpBe CTOTUHE; y Tpe-
hem ce pa3marpajy MOjMOBH y OKBUPY TIPBE XWUJbaJe, a Y YSTBPTOM CBU OCTAIH
MIPUPOJTIHH, OJHOCHO BHUIeM(ppeHu OpojeBu. YjenHo, TOjMOBH Ce€ YBOJIE Y CKJla-
Jly ca HUBOMMa 3Hama Koje Tpeda moctihu y mporecy ydema H, ¢ 003UpoM Ha
NPOLIMPUBAE CTEUCHHX 3Haha y CBAKOM cliesieheM paspeny (OHUX U3 MPEeTXO0-
HUX), O4eKyje ce Ja ce noBehaBa U IBIXOB KBAJIUTET, OJHOCHO J1a KBaJIUTET 3HA-
Ha O MPHUPOJHAM OpojeBUMa KOjU Cy YUSHHIIW MTOCTUTIIH Y jeIHOM pa3peny, Oy-
ne Behu y ciiegehem. OBaj pajg ce 6aBu ynpaBo THM IpOOIEMOM.

AKTyenHoCT npoOjeMa UCTpaKhBama CTENeHa OCTBAPEHOCTH LUJba M
MPOTPaMCKUX 3aJaTaka moMohy TaKCOHOMCKOT MOJIeNia, & Ha OCHOBY TOTa M pa3-
JIMKE y CTENeHy OCTBAPEHOCTH LIMJba M 3aJjaTaka HAaCcTaBe Ha Pa3IMuuTHM oOpa-
30BHUM Yy3pacTuMa, MPOM3JIa3H U U3 YHI-EHHIIE JIa Ce CaBpeMeHa HacTaBa 0as3u-
pa ympaBo Ha JeQUHHCAHNM BaCITUTHO-OOpPa30BHHUM IMJHEBMMA, IITO oMoryha-
Ba: aJIeKBAaTHO IUIAHUPAbE TIOCTYIAaKa U Npolleca y HACTaBH, eOUKACHH]Y H]IH-
BUAyallM3alyjy mpoleca yuema, ogpehuBame KpuTepujyMa 1 CTaHJapAa OLeHH-
Bamba 3Hamba YUCHHUKA, CTHIAKE TPAJHOT U KBAIUTETHOT 3HAKA H JIP.
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Ipumena maxconomckoe mooena Ha oopelusaroe pasiuxe y
K8anumemy 3Harba y4eHuKa pasiuyumux oopasoerux y3pacma

1. Memoodonowku oxsup ucmpasxcuearoa

VY carnenaBamy pasiuKke y yclexXy yYeHHKA paslMduTHX 00pa30BHUX
y3pacTa, MOLLIO ce 0J] TAKCOHOMHM]E [IUJbEBa U 33/1aTaKa HacTaBe W HUBOA 3HAmba
10 KBAJIUTETY KOje OHH Tpeba 1a Mepe, Kao u oOuMa (KBaHTHTETa) U KBATUTETA
3Hama KOje YYeHHWIM Tpeba N1a mocedyjy O MPUPOAHUM OpojeBMMa, Ha Kpajy
HIKOJICKE TO/IMHE.

Lunb ucTpaxkuBama, je Na ce: uspaodu MmakCOHOMCKU MOOeL U UHCMPY-
MeHmu nposepe u ymepou cmenex oCmeapeHOCmu 3a0amaka Hacmage o npu-
poonum bpojesuma y mpehem u uemepmom paspedy 3a C8aKy Kame2opujy 3Hara
oamy y makCOHOMCKOM MOOENY U Ha OCHOBY Mo2d Pa3IuKa y YCnexy yueHuKa Ha
08UM 0DOPA306HUM Y3paAcmumMa.

VY ckilazmy ca mOCTaB/bEHUM LUJBEM IPETIOCTABKA je J1a Ce YCnex yueHu-
Ka y 6pe0H06aIbY KEANUmMema 3Harba npema Kamezopujama makcoHOMCKo2 Mo-
Oena nogehasa ca noseharnem 0OPA306HO2 Y3PACMA YHEHUKA.

Takole, mpernocrassba ce 1a ce: ca noseharwem Kearumema sHared npe-
Ma MAaKCOHOMCKOM MOOeNy Onepayuonanusayuje yunsd u 3a0amaxka Hacmage
cmaryje cmenen 0CmMEapusarsa NPOSPAMCKUX 3a0amaka Hacmage o0 npupoOHUM
opojesuma y 1l u IV pazpedy ocnosrne wixone.

VY ucrpaxuBamy je KopultheHa 0ecKpunmueHa Memood y aHaTuTHIKO],
KOMITapaTUBHO] M KJIACH(PHUKALMOHO] BapujaHTH. AHAIM30M ce JOLLIO 0 Moja-
TaKa O TAKCOHOMCKHM MOJIEJIMMa, IUJbEBUMA M TMIPOrPAMCKUM 3aJjalliMa HacTa-
BE, OJTHOCHO KOJIMKO CYy OHM OIIepallMOHAIM30BaHN U KIACU(PHUKOBAHU y MOTIIEITY
KOHKpeTH3allije, peann3alje 1 MOryhHOCTH MpoBepe OCTBAPEHOCTH 3axTeBa.
Knacugukanmjom mporpaMckux 3aaaraka garux y HacraBHOM mporpamy marte-
MAaTHKe 32 OCHOBHY IIKOJIy KOHCTPYHCAH jeé TAKCOHOMCKH MOJIEJ IIpeMa HUBOU-
Ma 3Hama 110 KBATUTETY.

N360p TexHHKE ¥ MHCTpyMEHATa KOjU Cy IPUMEHUBAaHN Y OBOM HCTpa-
JKHMBamby, U3BPIICH je Y CKJI/y ca IPUPOAOM IpoliieMa U METo/Ia y HCTpaXKHBa-
BY. YHyTap JIECKPHUITHBHE METOJIe NPUMEHHBAHA j& MeXHUKA auanuse caop-
Jcaja 1 mecmuparve.

TexHuka ananuze cadpocaja xopuitheHa je na Ou ce AOIUIO JI0 TojaTa-
Ka O ONMUCHMa HHBOA 3Hama 10 KBAIHTETY KOju 00e30el)yjy ocHOBY 3a noHOIIIe-
e 3aKJbydyaka O YCIeXy yYeHHKa, Ka0 W MPUINKOM HCIUTHBAaKka BaHJHOCTU
3ajaTaka JIaTuX y TeCTOBMMA. JIOTMYKOM aHaIM30M WCIHTaHA je caJipikajHa Ba-
JUIHOCT AAaTUX 3ajaTaka KOjoM je yTBplheHo jaa i 3ajanu o0yxBaTajy CBe 3ax-
TEBE JaTe y OAroBapajyhiuM TeMaTCKUM 3aJanyMa M Ja JId Cy Y CKJIaay ca HUBO-
rMMa 3Hama Koje Tpeba J1a Mepe, a Koju ¢y oapeljeHr TAKCOHOMCKUM MOJICJIOM.

TexHuka mecmuparba 1 mecm Kao MEPHH MHCTPYMEHT KOpUIINEHU CY
3a yTBphuBame ycmnexa ydyenuka. KopumheH je KpUTEpHjCKH TECT KOjUM ce
yTBplhyje mITa u 0 KOT HUBOA CY YUCHUIIM HAYYHIH y 00JIaCTH TUTaHUPAHOT.
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1.1. Taxconomcku mooen u Kpumepujcku mecmosu 3Haroa

3a motpebe mCTpaKuBamba KOHCTPYHCAH j€ TAKCOHOMCKH MOJZEN o0pa-
30BHHX IIMJbEBA U 3aJlaTaKa y KOTHUTUBHOM TOAPYY]jY, KOjU MEPU KBAIUTET CTe-
YeHOT 3Hamka M Pa3B0j HEOMXOAHUX CcIocOOHOCTH. Kareropuje cy xujepapxujcKu
nopehane mpeMa HUBOMMA 3Hamba MO KBAINTETy. KBanuTeT 3Hama mM3paxkaBa ce
y CTENEHY YCBOjEHOCTH YHMIbEHHIIA M TeHepajiu3anyja. 3aBHCHO O]l CTEleHa
YCBOjE€HOCTH, 3HaE MOKE OUTH Pa3InUUTOT KBATUTETA.

TakcoHoMHja caapKu TeET IVIABHUX KaTETOpHUja: npenosnasarse, penpo-
OyKyuja, cxeamarse, YONuImMasgaree U NPUMeHa U peuasarse npoodiema.

3a cBaKy KaTeropujy, CXOJHO UCTPaKUBAWY, Ae(QHUHUCAHE CYy TOTKaTe-
ropuje xoje ommke oapel)yjy campikaje 00pa30oBHUX IHIJbEBA CBaKe KaTeropHje, a
KOj€ OBJIe HaBOJMMO.

1. Ilpenosnasarve

1.1. Ynosnamu nojeounocmu caopdcaja (nojmose, yurbenuye, npasuia,
nojage):. crehu mpecTaBy 0 IOjMOBHMA MPUPOIHOT Opoja; MPero3HaTH IpeaMe-
Te (LpTekKe) KOju y ceOu caapike mojaM, y HU3y OHyheHHX 0roBopa mpero3Ha-
TH TPa)KeHH NOJATaK, MPABHUJIIO, PHUHIUI U CII.

1.2. Umenosarwe nojedurocmu caopoicaja (6epbaino u HesepOAIHO).
BepOaTHO MMEHOBAKE MOjMOBa MPUPOJHOT Opoja, CBOjCTBA Omepalyja u peia-
1yja; HepepOaHoO (CMMOOJIMYKO) 3alTUCUBaLE II0jMOBA, TIPOIleca, IpaBUJIa.

1.3. 3nare sHauera nojeounocmu caopaicaja’ 3HaYemE Opoja, penamyja
U Ollepalyja Iperno3HaTH MyTeM NeplenIiije u Opojama; 3HaTH 3Ha4YeHke BepOa-
HUX ¥ HEBEPOATHUX cUMOOIIa.

2. Penpooykyuja

2.1. 3namu npasuna nosesusara uurbeHuya cpahe y yeiury. nopesyje
HaydyeHe I0jMOBE Y OKBUPY Hay4eHOT mpaBuiia (0 peliaijama u onepaigjama) ¢
KOHKPETHHM IpeJIMETUMa, aJIH jOIll He pa3yMe Ta Hay4eHa MpaBuiia;, 3Ha [O0jMO-
BE, YMILEHHUIIE, IPUHIINIIC, IPaBHIa U MOXKE Jla HX PENPOAyKYje Ha perpe3eHra-
THBHUM NPUMEpHMa, aii 0e3 AyOJber yllaKema Y ’bUX0BO 3HAUCHC.

2.2. 3namu memoode xknacuguxosarba 0enoea caopaicaja npu cmeaparby
yenuHe: 3HATH HAYMHE (OpPMHpamka Ki1aca jeITHaKOOPOJHUX CKYIoBa pu 00paz3o-
Barby KOHAYHOT HU3a MPUPOTHHUX OpojeBa; 3HATH IOCTYIAK HACTaHKA BUILEIHU-
¢dpeHor Opoja momohy OpojeBHHX Kiaca (jeIUHUIIE, XHUIbaJle, MUJIHOHH,...).

2.3. 3namu cmucao, 102uKy noge3usarba 0en08d caopiicaja y yeaumy.
3HATH JIOTHKY 3allucuBama OpojeBa nomohy nudapa y qexkagHoM OpojeBHOM cu-
CTeMy; 3HATH JIOTUKY pehama mpupoaHux OpojeBa y KoHauaH OpOjeBHH HU3,
3HATH JIOTHKY MPHUIPYKUBaka OpojeBa Taukama OpojeBHE Tpage.

2.4. 3namu nucmeHno unu ycmeHo oOjacHumu epaouso npemda ,,OpueUuHa-
2y ‘. 3HATH BEpHO OOPa3JI0KHUTH CBOJUM PEUYMMa WJIM HaBOhemeM mpumepa, 4u-
CHHUIIE, TTOBE3aHOCT YUIHLCHUIIA, Y3POKE, TIOCIEANIE U 3aKJbydKe,; KOPUCTUTU
CTeUCHA 3HAMa 33 pelraBame Mo3HaTHX (IMabJIOHCKUX) 3a/1aTaka, ajd He U KOJ
pelaBama CaCBUM HOBUX M HETIO3HATHX.
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3Hama Ha CTeNeHy NMPeNno3HaBama U PENPOAYKILHU]E CY OCHOGHA 3HAMA 1
MIPEJICTaBJha]y MUHIMYM 3Hama Koja Tpeba /1a Toce1yje CBaku YICHHUK.

3. Cxéamarve

3.1. Ilpesoherve nayuenux caopoicaja u3z jeonoe y opyeo noopyuje. 3HaTu
ImyTeBe, HAa4YWHE, METOJIE IpeBohera MaTeMaTHYKUX cajapXkaja U3 OIuca

y OPTEX, WIyCTPaIy]jy, TpaKoH, CXeMy, MOJIEN WUT/.; 3HATH MpeBol)e-
BE MaTeMaTHYKOT BepOalHOT caiapkaja y Gopmy maremMaTtnike CUMOOIHUKE U
oOpatHo.

3.2. Tymauewe cadporcaja. 3HATH JApyraddje TOCMaTpame caapikaja
(cmocoOHOCT penedrHUCama); 3HATH YOUUTH CKPUBEHO 3HAYCH-€ HEKOT IT0/1aTKa
(cocoOHOCT yBHhamka HEOOMYHOT); 3HATH MpeMa Te3amMa BEPHO HM3JIOKUTH YH-
H,CHUIIE, U3BECTH MOCIEINIIE U 3aKJbYUKE.

4. Yonwmasare u npumena (onepamugno 3uarve)

4.1. Ilosnasame cmucaa, 102uKe yOnumaearba. 3HaTH JOTHKY HHIYK-
TUBHOT Ha4YMHA YMO3HAaBamka MOjMOBA; MO3HABATH CMHUCA0 TeHEepalu3alyje Mpu
yCBajamy MpaBmiia, METO/Ia U 3aKOHa (OCOOMHA) PauyyHCKHX OIepaInja; U3JI0KH-
TH caipiKaje JIOTHYKU U C Pa3yMeBambEM.

4.2. 3Hamu cmeyeHo 3HAbE NPUMERLUGAMU Y NPAKCU. TIPUMEHUBATH
3HaWkE y CUTyalljaMa CIMYHUM YIIO3HATHUM, 3HATH W3BOjUTH OWTHO U arcTpa-
XOBAaTH CIIOPEIHO MPH U3rpahuBamy M0OjMOBa MIPUPOJHOT Opoja; 3HATH JTOTUYKH
MOCTYTAK JIOJIaKEha JI0 pelllieha 3aJaTKa.

5. Kpeamugro (cmeapanauxo) peuwiagaroe npobdiema

5.1. Ananuza caopoicaja npobrema u npobdremcke cumyayuje. 3HATH
YOUYHUTH NMPOOJIEMCKY CUTYaIHjy U AehuHUCATH MPOOJIeM; pallldIaHuTH Mpo0ieM
Ha TMO3HATe eJeMeHTe (TMPETIOCTaBKe), OTKPUTH OJHOce Melhy muMa W HauuH
NIOBE3HBaba.

5.2. Cunmesa enemenama npobnema y yenurny. 3HaTH O00jeTUHUTHU eJie-
MEHTE y LeJHHY (U3pa3, GopMyily); 3HATH JIOTHUKU MOCTYIAK JOJaXema JI0 pe-
niema mpoodema.

5.3. Esanyayuja (npoyena) pewierba’ 3HATH W3BPIIUTH €BaJyalujy mpe-
Ma YHYTpalllbUM KPUTEPHjYMHMA, Tj. M3BPIIUTH MPOBEPY TAaUYHOCTH pelIeHa;
3HATH MPOLEHUTH mTa he ce JecuTn N3MEHOM HEKHX elleMeHarta y mpooiemy.

Amnanorso biyMoBOj TakCOHOMHjH y KOTHUTHBHOM MOAPY4Yjy, ¥ OBa
TAaKCOHOMHUja ce MOXe MOJICTUTH y JIBE TpyIe. Y npgy epyny yiaze HIKe KaTero-
pHje 3Hamka W jeTHOCTaBHUjU OOJIHIIM MOHAIIaka (PEro3HaBambe, PepoayKIH-
ja, nepuenuuja, namheme), a y dpyey BHIIM HUBOM 3Hama (CXBaTame, MPHUMEHa,
yOIIITaBame, pellaBame npodieMa, HHTENEKTyanHe crocooHoctn). IIpsa rpy-
na, cXomHo Brymoeoj maxconomuju y KOTHUTHBHOM Pa3BOjy KOjOM CE CTHUY
OCHOBHA 3Hama Ha3BaHa je Ipyla 3a CTHLAE 3Hard, a pYyTa, Tpyla 3a cTUla-
e 3HaWka C pasymesarbem, jep CBE KaTeropuje Te rpyle MoJapa3yMeBajy TakBa
3HabA.

VY Ttabenu 1 je maT memMaTcKu MpHKa3 TAKCOHOMCKOT MOjIena.

145



Hena T. Manunosuh-Josanosuh

Tab6ena 1: TakcoHOMCKH MOICI OHepaHI/IOHaJ'II/BaIII/IjC 3aJjaTaKa HaCTaBC

I'pyna | Kamezopuje Ilomxamezopuje
- 1.00 I1penosnasarve 1.10. TTo3HaBame NOjeAMHOCTH
§? 1.20. VilMeHOBame 1M0je TMHOCTH
§ 1.30. 3Hame 3HaUCHa [T0jETUHOCTH
,§\ 2.00 Penpooykyuja 2.10. 3Hame mpaBuiIa MOBE3UBAKHA
S 2.20. 3Hame MeToa Kilacu(hUKoBamba
S 2.30. 3Hambe JOTHKE OBE3HBAhA
~ 2.40. 3name objarrmaBama
3.00 Cxsamarve 3.10. IlpeBoheme
S
z 3.20. Tymaueme
§ 4.00 Onepayuonarnocm 4.10. YommraBame
,§\ 4.20. Tlpumena
R, | 5.00 Kpeamusno 5.10. Ananusa
':j peuwasarpe 5.20. Cunresa
~
npobaema 5.30. Epanyauuja

V carienaBamy cTeleHa OCTBapHBamba MPOrPAMCKUX 3a/1aTaka HACTaBe
MaTeMaTHKe IOIIIO Ce O ONepalMOHANN3alMje 3a/1aTaka MOYeTHE HAcTaBe 3a
CBaKM pa3pell U TAKCOHOMCKOT MoJieNia, YIpaBo 300T HUXOBE M3Y3eTHE BAXKHO-
CTH y pacBeTJbaBamy OBOI pobOiiema. EBanyanuja ce Bpiu npema Kateropuja-
Ma TaKCOHOMCKOT MOJIeJa.

3a yTBphuBame pesynrara eBanyanuje, KOHCTPYHCAHU Cy KPUMEPUJCKU
mecmosu 3Hara KojuMa ce yTBphyje wma u 10 xoe Hueoa Cy YUCHUIIN HAyYHIIH
y obnactu oHOra mITO je TaHupano y oapehenom mpenmety (Byuuh 1979: 26—
35). 3a cBaku mporpaMcKH 3a/1atak ce u3palyjy 3a1alu 1 MUTama KojuMa ce uc-
MUTYje Ja JH je [UJb TIOCTUTHYT WX HHje.

Temartcku 3a1aiy KOjuMa ce UCKasyje wima y4eHUuIr Tpeba J1a 3Hajy Ha-
KOH 00paje cajpkaja, Ie(pUHUCAHN CYy HAa HUBOY paspena M natu cy y Hacras-
HOM IIpOrpaMy MaTeMaTHKe 3a OCHOBHY WIKONy. Jlo KOr »ueoa Cy yd4eHWIH
OCTBapWJIM TEMATCKE 3ajaTKe, oJpelhyje ce TakcOHOMCKUM MozesioM. [Ipema to-
Me, IHTamka ¥ 3aJaly 3a norpede TecTupama paheHu cy mpema 3axTeBHMa Te-
MAaTCKHX 3aJaTaka 1 TAKCOHOMCKOT MOJIela.

KoHcTpyucaHo je meT KpUTepHjCKUX TECTOBa 3a CBAKH Pa3pel. mecm
NpenosHaearba, mecm penpooykyuje, mecm cxXeamarsd, mecm OnepayuoHaIHo-
cmu u mecm pewiagarsa npoonema. CBaku ol BUX MepH oArosapajyhy karero-
pHjy 3Hama 10 KBATUTETY ATy Y TAKCOHOMCKOM MOJIEITy.

Bpoj 3amaTaka y cBakoM TECTy 3aBHCHO je OJ] 3aXTeBa Koju cy o0yxBahe-
HH JaTUM TEMaTCKUM 3aJaTKOM U 3a CBaKH O] BUX (opMyiicaH je Oap jenan
3ajaTak y TecTy. 3aJal cy, Takohe, OollelhUBaHN TIpeMa 3aXTeBUMa TEMATCKUX
3ajaTaka, jep cBaku oJ] u3paljeHrx TecToBa MEpH UCTH KBAJIHMTET 3HAMA, 114 HUjE
OWIO0 ONpaBIaHO PAaHTHPATH HX 10 KOMIUICKCHOCTH. Tako ce cBaku 3ajgarak y
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TecTy 00/lyje MAKCUMAJIHO Ca OHOJIMKO TMO€HA KOJIMKHU CY 3aXTEeBU TEMAaTCKOT 3a-
JTaTKa Ha KOjU CE€ OJTHOCH CaAPKaj.

VY TecToBMMa Cy OWIM 3aCTYIUBCHHM: 3aallll aJTEPHATUBHOT (JABOCTPY-
Kor) n300pa, 3aany BUILIECTPYKOT 1300pa, 3aau A0NyhaBama, 3a1all OTKPH-
Bamba Be3a U o1HOca Mel)y JaTHM eleMeHTHMa U 33Jali Cca KOHCTPYKIIMjOM OJi-
roBopa (3amany OTBOPEHOT THMA) KOje CauMmbaBajy 3aJallll KOjH Halaxy Ja ce
KpaTKo OATOBOPH Ha JaTo MUTamE U 3a/ally 32 pelaBame (Ca CI0KEHUJUM Of-
rOBOPOM). 3aanyl alTepHATUBHOT W BUILECTPYKOT M300pa, AONMyHaBama U OT-
KpHBamba Be3a M 0THOCA KOPUIINEHH Cy y TECTOBHMA MPENO3HaBamka, jep MOCTy-
IaK JO0JIAKEha 10 IUXOBOT pelleha MoApa3yMeBa 3Hamke Ha HUBOY IPETIO3HA-
Bama. 3a/1ally JIONYHkaBamka, KOPUIINCHU CY U Y TECTOBUMA PENPOIYKIIH]e, aJln
caMo y CilydajeBHMa y KOjuMa Cy YYeHHIH TpeOasio Ja Ha OCHOBY JATHX TOfa-
Taka y 3aJaTKy H3Bedy 3aKJbydKe AOoNMymaBajyhu ofarosapajyhe mckase. Y cBuM
OCTaJINM TECTOBMMA KOpHUIINEHHU Cy caMo 3ajlalld OTBOPEHOT TUTa Ipuiaroheru
KaTeropHj¥ 3Hama Kojy cy Tpebaiu 1a Mepe.

[Ipu BpeqHOBaWY cmenena 0cmeapeHoCmu NPOSPAMCKUX 3a0amaxa, n3-
Melhy ocranux, y3umajy ce y o03up u cieaehe KOMIOHEHTE BpEHOBAKA: Y KOjOj
MEPH je YUEHUK YCBOJHO M pa3yMeo 3HArba KOja POUCTHYY U3 MPOTPAMCKUX 3a-
JlaTaKa; KOJIMKO Cy Ta 3Haba NpUMEeH/bU8d N YYHKYUOHAIHA, OTHOCHO KaKo yde-
HHIM yMejy Ja KOpUCTEe CTeUYeHa 3Hama y pellaBamy pasHUX MpodieMa u ycBa-
jamy HOBHX MaTeMaTHUKUX 3Hamba; OCIIOCOOJHEHOCT yUeHHKA J1a peslaTUBHO Op-
30, TAYHO, CIIPETHO W 0 ojpeheHor cTeneHa ygesxcoaHocmu W3BOAE TOjeTUHE
UHTENICKTyallHe, TPaKTHYHEe U ApYTe ornepanuje (HIp. MMCMEHO HCKa3NBambe 3Ha-
Ha, TEXHUKY pelllaBamba MaTeMaTHYKHUX MpodiieMa, ClIyKemhe CUMOOIMMa, OBJIa-
JaBarbE Pa3HUM ITOPUTMHMA UTI.); OPMUPAHOCT oJpeljeHNX KOPUCHUX HaBU-
Ka: jaCHO M KOHIIM3HO MHUCMEHO M3pa)kaBambe, yPeJIHOCT U CUCTEMAaTHYHOCT Y pa-
JIy, OJITOBOPHOCT U CAaMOCTAJTHOCT Y pajy U JIp.; IONPHHOC HACTaBE MAaTEMaTHKE
y pa3BHjamy CHOCOOHOCMU YIEHUKA: WHTEJICKTyalTHUX (aHaju3a, CHHTe3a, TpH-
MEHa), MEHTaJIHUX (JIOTHYKOT MUIJbEHa, pacyhuBama, 3aKkjbyunBama, CTBapa-
JAYKOT MHIIJBbEHHA), MEPIENTUBHUX (TIOCMaTpambe, ONakarme) U JIp.

Wntepnperanuja pesynrata, ¢ 003UpOM Ha BPCTY TeCTa, OJTHOCHIIA CE Ha
NpPOLICHAT PENIeHOCTH onroBapajyhux 3amaraka, a kiacuukamnuja crereHa
OCTBAapEHOCTH IPOrPaMCKUX 3a]aTaka jara je y rademnu 2.
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Tabema 2: I/IHTepHpeTaHI/Ija pe3yiTara TeCTa, C O63I/Ip0M Ha CTCIICH
OCTBApPEHOCTH IPOrPAMCKHUX 3a1aTaKa
Cmenen Onuc pezynmama
ocmeapeno-
CMU npocpam= | Tecm npeno- Tecm penpo- | Tecm cxea- Tecm Tecm
CKUX 3a0aMma- | 5pq6ap,q oykyuje marea onepayuona | pewasarsa
10</a uspasicen y JHOCU npobnema
0
0%-20.0% Bpao nuzax nu- | Bpno nusak Bpio nuzax Bpio nuzax | Bpio nuzax
60 HUBO HUBO HUBO HUB0
[pero3HaBamba | PEIPOAYKTHB | CXBaTamba OIEpaIMoHa | pelIaBama
HOT 3Hamba JTHOCTH npobiema
20.1%-40.0% | Huszak nuso Husaxk nuso Husax nueo | Husax nueo | Husax nueo
[pero3HaBama | PEIPONYKTHB | CXBaTamba OIEpaIoHa | pelIaBama
HOT 3Hama JHOCTH npobiema
40.1%-60.0% | IIpoceuan nuso | Ipoceuan Ipoceuan Ilpoceuan Ipoceuan
NpETo3HaBaba | HUBO HUBO HUBO HUBO
PENpOAYKTHB | CXBaTarba OlepalMoHa | peliaBama
HOT 3Hamba JIHOCTH npobiema
60.1%-80.0% | H3nao npoce- Uznao npoce- | Hznao npo- Hsnao npo- | Usznao npo-
YaH HUBO TIpe- YaH HUBO Pe- | ceuaH HUBO ceuan Hu6o | ceuaH HU8o
MO3HaBamka HPOIYKTHB- cXBarama oreparmo- peluaBama
HOT 3Hamba HAJIHOCTH mpobaema
80.1%-100% | Bucok nueo Bucok nuso Bucok nuso Bucok nuso | Bucok nueo
[pENo3HaBamka | PEIPOAYKTHB | CXBaTama OlepallMoHa | pellaBarma
HOT 3Hamba JIHOCTH npobiema

EBanyauI/Ija CC OHOCWJIa HAa CTCICH OCTBAPCHOCTHU MPOrpaMCKHUX 3ala-

Taka HacTaBe O MpUpoaHuM OpojeBuma. Hajeehu Opoj mporpamckux 3azaraka y
OKBHUPY jemHoOr paspena omoryhasa Op3y, HemocpeaHy eBaiyanujy. Pagu ce o
Kpajib0j eBaTyallHjH, 1a Ce 32 CBAKU MPOTPAMCKH 3aJ]aTaK MOTY MOCTU3ATH U BH-
IIM HUBOW 3Hamba M0 KBAJIHUTETY OJf OHHX KOjU CY CaapXaHu y memy. Haume,
3Hama KOja Ce CTUYY Ha MOYETKY IIKOJICKE TOJMHE HA jeJHOM HHUBOY, Ouhe BH-
IIer HUBOA Ha Kpajy, jep he OWTH MHTErprcana y CHCTEM 3Hama Koja Clee.

1.2. V30opax ucmpasicusaroa

VY3o0pkoM cy oOyxBalieHHM y4yeHHWIM TPH OCHOBHE LIKOJIE€ M TO: IO MET
onebema yuenuka Il u IV paspena O.111. ,,Pamoje JJomanopuh®, mecT onesbema
III u et oxespema IV paspena O.ILI. ,,Byk Kapaguh* u mo tpu onemema Il u
IV paspena O.IL. ,,JoBan JoBanoBuh 3maj* u3 Bpama y nomynauuju yuyeHHKa
[Tunmckor okpyra. Y30pak mKoiia U 0JieJbemha YCIOBJbEH je pealTHuM MoryhHo-
CTHMa UCTpaxKuBaya. YKyIHo je Tectipan 341 yuenuk III paspena u 315 yuenu-
ka [V paspena, mro 3HaTHO mpemainyje ctomy Oupama 0.05, ogocHo 5%. Uc-
TpaXXUBame je 00aBbeHO y nepuoay Maj—jyH mkosucke 2005/2006. ronune. Te-
CTOBU cy paljeHu pelioM, MOYEBIIM O] TeCTa Mperno3HaBama, Ma CBE J0 TeCTa
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KpeaTUBHOT pellaBama MpodiieMa KOju MPETIIOCTaBJba 3HAKE HA HAjBUILEM HU-
BOY I10 KBAJIUTETY.

2. Ananuza pe3yimama ucmpaicuearba

2.1. Cmenen ocmeapenocmu npoepamcKux 3a0amaxa y 0OHOCy HA Ka-
mezopuje 3Hara

Jla 6ucMo yTBpAMIM Pa3nuKy u3Mel)y ycrexa ydeHWKa Ha PasTUuUuTHM
00pa30oBHUM y3pacTuMa, MOTPEOHO j€ YTBPAUTH CTETIEH OCTBAPEHOCTH IPOTPaMm-
CKHX 3aJlaTaka KOju Ce OJIHOCE Ha cajpiKaje O MPUPOIHMM OpojeBHMa KOjH Ce
uzydaBajy y Il u IV paspeny, y ogHOCY Ha Kareropuje 3Hama TaKCOHOMCKOT
Mojiena. M3padyHar je mpoIieHaT PeNIeHOCTH 3ajaTaka KOjH ce OJHOCE Ha Cajip-
JKaje o IpUpoJHUM OpojeBuMa koju ce uzydasajy y Il u IV paspeny, u Ha ocHo-
BY TOOMjEHHUX pe3yliTaTa u3padyHaTe ¢y oarosapajyhe t-epednocmu paznuke uz-
Meljy ycnexa ydeHnka mel)y CBUM KaTeropvjaMa 3Hamba TaKCOHOMCKOT MOJea.
JoOujenu pesynrtaTu mpuka3anu ¢y rpagukonom 1 u tabenama 3 u 4.

I'pacdukon 1: IIpoueHaT pemeHoCTH 3a/1aTaka Mo KaTeropyjama 3Hamba y
Il u IV pazpeny

100.00% 1

90.00%

80.00% 1

70.00% 1

60.00% 1

50.00% 1
40.00% 1
30.00% 1
20.00% 1

10.00% 1

0.00% +

IpenosuaBame Penpoaykuuja Cxatame OnepanuonanHoct PemaBamwe

npobiema

B [1I paspen O 1V paspen

Ha ocHOBY mpoIieHTa peIIeHOCTH 3a/1aTaKka, a y3uMajyhu tabeny uHTep-
npeTanyje pe3yiTara Kao KpUTepHjyM YCIICITHOCTH, BUIUMO Jia Cy YYEHUIIH T0-
CTHUTIIHN: U3HAO NPOCeYaH HUBO 3HAIbA Y KaTeropujaMa Ipero3HaBamke U Perpo-
nykiuja u 'y Il u y IV paspeny; npocewan nueo 3uarpa y xateroprjama cxpara-
e U OTEPAIlMOHATTHOCT Y 00a paspe/ia U HU3aK HUBO 3HAarA Y KaTeTOPHjU Kpea-
TUBHOT pellaBama rnpoobiemMa, Takohe y 06a paspena.
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Tabena 3: CratucTHuka 3HaYajHOCT pas3iMKa IO KaTeropujama Takco-
HoMmckor mozena y I pazpeny

Kamezopuja IIpenosna- Pel.'[po;[yK- Cxpatame Omnepanuonan- | Pemasame
Bame yja HOCT npoOnema
3HAIA
t [p Jt Jp Jt [p [t p_ |t p
[Ipeno3HaBame 2.001]0.05/4.040|0.01|6.056 |0.01 |11.055]|0.01
Penponyxkimja -2.001 | 0.05 2.012|0.05(3.999 |0.01 |8.787 |0.01
CxBartame -4.040 | 0.01 _2012 0.05 1.969 |0.05 |6.620 (0.01
OneparnmoHai- - -
HOCT -6.056 | 0.01 3.999 0.01 1.969 0.05 4562 |0.01
PewaBamwe npo- |- - -
Onema 11.055 0.01 8.787 0.01 6.620 0.011-4.562 1001

W3 Tabene 3 Bumumo aa y |l paspeny cratuctuyku 3HayajHa paziiuka
MOCTOjU Y CBUM CIy4yajeBUMa W BHCOKO je 3Ha4ajHa Ha HUBOY 0.01 mmm 0.05.
Hajseha craructiyuky 3HavajHa pa3nuKka je u3Mely Kareropuja nperno3HaBame u
pemaBame npobiema (1=11.055), nok je HajMama n3mel)y KaTeroprja cxBaTame
U orneparroHaiHocT u u3Hocu t=1.969. Yommre, npumehyjemo na je HajMama
pasziuka u3Mel)y cyceHuX KaTeropuja U TO Ha HuBOY 3HauajHoctu (.05, ocum y
CIIy4ajy KaTeropwja ONeparMOHATHOCTH W pellaBama MpodlieMa, TAe je HHBO
snayajHoctd 0.01, a HajBeha m3mel)y kareropuje periapama npodieMa U OCTa-
JIUX KaTeropuja.

Tabena 4: CrarucTUyka 3HA4YajHOCT pasjvKa M0 KaTeropujama TaKCo-
HOMCKOT Mozena y 1V paspeny

. [Ipenosna- |Pemponyk- Onepaunonain- | Pemapame
Ramezopuja Bambe ja Cxpatare HOCT npobiema
3HAA

t [p Jt [p [t [p |t p_ |t p
[IpenosHaBame 2.391]0.05|4.460|0.01|16.822 |0.01 |10.000|0.01
Pernpoaykimja '2391 0.05 2.057[0.05(4.377 [0.01 |7.374 |0.01
CxBaTame 4.460 0.01 2057 0.05 2,297 |0.05 |5.169 (0.01
OnepanuoHa- - - -
HoCT 6.822 0.01 4377 0.01 2297 0.05 2.778 |0.01
PemaBame mpo- |- -
6ema 10.00 0.01 7374 0.01(5.169(0.01|-2.778 |0.01

U3 tabene 4 Bunumo ga y IV paspeny CTaTUCTHYKHM 3HayajHa pas3iiuKa
MOCTOjU Y CBUM CIly4ajeBUMa W BHCOKO je 3HavajHa Ha HUBOY 0.01 wm 0.05.
Hajseha je wu3melly kareropuwja mnpeno3HaBame M pellaBame Mpodiema
(t=10.000), nok je HajMama u3Mel)y kaTeropuja penpoayKiuja u CXBaTambe U 13-
Hocu t=2.057. Yomnmte, npumehyjemo na je HajMama pasiauka u3Meljy cyceaHux
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KaTeropuja u To Ha HUBOY 3HavajHocTH 0.05, ocuM y cilydajy KaTeropuja onepa-
[IMOHAJHOCTH W pellaBama mpoobiema, rae je 3Hadajua Ha HuBoy 0.01. Hajseha
paszimka je n3Mel)y kaTeropuje peliapama MpodiieMa 1 OCTaINX KaTeropuja.

Taxobhe, pasznuka ce noBehasa ca moBehameM KBaJuTETa 3HaHA YICHUKA
onpeheHor TAKCOHOMCKHM MOJICNIOM, TTI0YEB O KaTeropHje MPeno3HaBamke 1a J10
KaTeropuje KpeaTUBHOT pelraBama mpoodiema. Tako je, kaia je y muTamy pas3im-
Ka ycrexa yueHuKa u3Mely kareropuje mpernosHaBamba M OCTaJIMX KaTeropuja,
HajMama u3Mely mpeno3HaBama U penpoaykuuje (t=2.391), a Hajpeha msmehy
Mpero3HaBama U KPeaTUBHOT pemaBama rnpodiema (t=10.000). M3mely karero-
pHje penpoayKIlHje U OCTalInX KaTeropuja, pasinka ce takohe nosehasa, rue je
HajMama u3Melhy penpoaykiuje u cxsatama (t=2.057), a Hajseha u3smelhy penpo-
IyKIFje W KPeaTWBHOT pellaBama Ipodiiema rae je t=7.374. 3a kareropujy
CXBaTama BaXKH UCTO, ¢ 003upoM fa je t=2.297 u t=5.169 y ciyqajeBumMa pa3nu-
ke u3Mel)y cxBarama M ONEepallMOHaTHOCTH M CXBaTamha U KPEaTHBHOT pellaBa-
Ba MpobJieMa PEeCIIeKTUBHO.

Taxohe, ¢ 063upom na ce t-BpegHocT nosehasa mTo je paznuka Beha nz-
Meljy kaTeropuja 3Hamba TAKCOHOMCKOT MOJIEJIa, MOXKEMO MPUXBATUTH PETIIO-
CTaBKY J1a ce ca nosefiarbem Keanumema 3Harea CMarwyje ycnex yueHuka y peua-
8arY 3a0AMAKA Koju Mepe cmenen 0CmeapeHoCmu NPOSPAMCKUX 3a0amaxa Ha-
cmaee mamemamuke Koju ce 00Hoce Ha caopaicaje o npupoouum opojeguma y 111
u IV paspeoy.

2.2. Pasnuxa usmely ycnexa yyeHUKa Ha pasiudumum 0OpA306HUM V3-
pacmuma

Ha ocHoBy n0o0mjeHux pe3yiTarta Koju cy JAatu rpadukoHoM 1 Moxe ce
BUJICTH J]a Cy YYEHHIIM, Ha Pa3IMuUTUM OOpa30BHHM y3pacTUMa, OJHOCHO Ha
obpazoBHuM y3pactuma Il u IV paspena ocHOBHe 1mIKoJie, y UCTUM KaTeropuja-
Ma MOCTUTIIM UCTH HUBO 3Hama, C 003UPOM Ha MHTEpHpeTanujy pesynrara. Ta-
Kohe, MpOILEHAT PEIICHOCTH 3a/laTaka KOjH Mepe CTENEeH OCTBAPEHOCTH IIPO-
rpaMCKHUX 3ajJaTaka Koju ce OJJHOCE Ha cajpikaje o mpupoaHuM OpojeBuma y 11
u 1V paspeny, npuOIMKHO je UCTH y CBUM KaTeropujaMa 3Hamba TaKCOHOMCKOT
Mozena.

VY tabenu 5 nara je t-BpeqHOCT paznuke u3Mel)y ycrnexa ydeHuKa y Kate-
ropvjaMa 3Hama TakcoHoMmckor mozena y I u IV paspeny.

TaGena 5: CraTucTiuka 3HauajHOCT pasnuka usmely npouenata y 111 u
IV paszpeny

Kamezopuja 3narea Dr t p
11l paspeo 1V paspeo
Ipenosnasarwe 330 310 0.488 | -
Penpooyrkyuja 329 309 0.032 | -----
Cxsamarve 329 301 -0.086 | -----
Onepayuonannocm 323 289 -0513 | -----
Pewasare npobnema 310 293 1.147 | -----
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Ha ocHoBy nozgaraka u3 tabene, BUIUMO JJa CTATUCTUYKM 3HAYajHA pas-
JMKa He MOCTOjU HU Y JeTHOj KaTeropHju 3Hama TaKCOHOMCKOT MOJIeNa, a Koja
ce OJTHOCH Ha pesynrare Koje cy yueHunu nocturim y 11l u IV paspeny ocHoBHE
mkosne. [Ipu ToMm, pasnuka je HajBeha y KaTeropuju KpeaTHBHOT pellaBamba mpo-
Oiema, u To y xopuct IV paspena, aju jomr yBeK HHUje TOBOJHHO BEJHKA 1a On
OmIla CTaTUCTUYKY 3HAYajHA.

Hakne, Huje nomephena npemnocmaska 0a ce ycnex y4eHuKa y 6peoHo-
6arby K8AIUmMema 3Harea npema Kame2opujama makCoHoMcKoe mooena nogeha-
6a ca noseharbem 00pa306Ho2 y3pacma y4eHuKa y Maahum paspeouma oCHOGHe
wKose.

3axwyuna pasmamparsa

PesynTatu noOujeHn UCTpakMBameM yKa3yjy Ha UHEHLCHUILY J1a YUYCHHUIN
tpeher u uerBpTOor paspeaa y CpOuju yriiaBHOM TOCEIyjy OCHOBHA 3Hama O
MIPUPOTHUM OpojeBMMa Koja IMMOApa3yMeBajy MPENO3HABAke M PEIPOIyKOBAE
cajJpkaja KOju Ce M3y4aBajy Ha OBOM HUBOY IIKOJIOBama. Y KaTeropujama mpo-
QYKTUBHE TPYyIle KOje ToApa3yMeBajy CXBaTame U IPUMEHY CTEUCHUX 3Harba Ha
pelraBambe PYTHHCKHX MpoOJieMa, YYEHHIM Cy MOCTHINIM TEK MPOCeYaH HHBO
3HamAa, JIOK Cy Y KaTeropHjH pelaBama npodiaemMa ucTe rpyre IMOCTUIIIN YaK HU-
3aK HUBO 3HamAa.

YmnopehuBameMm pesynrtata gooujernx TIMSS ucrtpaxuBameM Koju ce
onHoce Ha ycriex yuennka VIl pa3zpena xom HaC y KOTHUTUBHUM JIOMEHHMA U
pesynrate oBor uctpaxusama y |1 u IV paspeny, u y jeAHOM U y Ipyrom HajBU-
IIM PEe3YNTaTH IOOUjEHHU CY y KaTeTOPHjH 3HAhE YUHCHUIIA, TIOTOM Y KaTeTrOpH-
J¥ cCXBaTama I0jMOBa, a HajCIa0uju 32 PE30HOBAKE, OJTHOCHO Y KaTerOpHju pe-
nraBama npobdieMa. Pesynrtaru 1oOWjeHM W jeIHUM W JPYTUM HCTPAKUBAHEM
yKa3yjy Ha YHECHHUITY Jia HAIIM YYeHUIH HUCY JIOBOJFHO OCMOCOOJHEHH J1a TIOBe-
3yjy 3HaWba U3 CPOTHHUX HAYYHHX TUCLUILIMHA, J1a TIOBE3Yjy ITOjMOBE y CUCTEME
U J1a IPUMEbY]y TEOpHjCKa 3Hama y MPAKTUYHUM CUTyallljaMa U 3a pelaBambe
npobiema.

Takohe, TIMSS wncrpaxkuBameM 3aKJbydeHO je€ Ja C€ Y HACTABU Mame
naxme rmocBehyje CloKeHWjUM MEHTaTHHM ollepalidjama, HajBHINE Ce Heryje
IPOLEyPaTHOCT, OMHOCHO oMoryhasa ce yueHMIMa Ja 100po caBiajiajy mo-
CTYIIKE pelllaBama 3ajaraka, Te ¢y ce ciaabuju pe3ynraTH nocturayha ydeHuka
MOTJIM ¥ MPETHOCTaBUTH, KajJa je y NUTaky HUCIUTHBAKE MPUCYCTBA CIOKEHH-
JUX KOTHUTHUBHHMX CHOCOOHOCTH W BemtuHa (AHTOHMjeBuh u BesskoBuh 2005:
81-107).

TumMe ce Moke 00jaCHUTH M HETIOCTOjambe PA3JIMKe Y yCIeXy YUeHUKa 110
KaTeropujaMma 3Hama Ha Pa3jIfuuTUM OOpa30BHHUM Y3pacTuMa, ¢ 003UpOM Ja ce
HacTaBa y HaC jOII YBEK W3BOJIM Ha TPAIWIMOHATIAH HAYHH, U JIa CE HE BOJIHU pa-
YyHa O [UKJIMYHOM pacriopeay cajJipiKaja MaTeMaTHKe, IIpH 4yeMy OW 3Hama W3
NPEeTXOMHUX paspena Tpebdano aa ce mpommpyjy U Hazgorpalyjy y HapegHuM
paspenuma. Tako ce eKBHBAJICHTHH CaJprkaju y CBakoM paspenay oOpaljyjy 0e3
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OCJIOHIIa Ha 3Hama KOja Cy YYCHHIU CTEKIIH O BhUMa Y MPETXOAHUM pazpeauma,
a ce CTHYe MOTPEIIaH YTUCAK O IPEOOMMHOCTH NpeBHl)eHOT HACTaBHOT I'Paiu-
Ba y CBaKOM II0jE€ITHOM pa3peny.

Henoctojame pasnuke y KBaJUTETy 3Hama yYEHHKa Ha PasTUUUTHM
00pa30BHUM y3pacTHMa IOCIEeIUIA je ¥ YUHECHHIE J]a Ce KOJ HaC PEeTKO KOpH-
CTe KPUTEPHjCKH TECTOBH KOjMa OW ce YTBPIWIIO IITA CY YUCHUIN MOCTUTIIN U
JI0 KOT HUBOA MO KBAJIUTETY y OJHOCY Ha MOCTaBJbeHE IJbeBe. Tume Ou ce cre-
Kao yBH] Y BbUXOBO HaNpeNOBamke MU HA3aJ0Bamke, Ha OCHOBY 4yera OM MOrao
Jla ce pa3pajay CHCTEM 3a a/IeKBaTHO IUIAaHUPALE TPoIieca U MOCTyNaKa y HacTa-
BH, ka0 U 3a pahema edekaTa paga Ha CBUM HHBOWMA.

Pesynratu 10 KOjuX ce JOLUIO OBHUM HCTPAKUBAEEM MOTY JONPUHETH
IPOMEHHU Y MPUCTYILY CaJpkajuMa HacTaBe M TO: Y MEmamy U HHOBUpAkY Ha-
CTaBHOT MpOrpaMa MaTeMaTHKe, HAeHTU(hUKOBawkY U (popMynHcamy 0Opa3oBHO-
BaCIIUTHHUX IIMJbEBA, HAUYMHY MPE3CHTOBama Calpikaja mporpama, e(huKacHH]oj
WHAMBHUIyaJTU3alldju TIpolleca yuerma, oapeuBamy KpuUTepHjyMa M CTaHaapiaa
OIICHHBamba 3HAKa YICHHUKA, CTUIIAKY TPAjHHjeT U KBAIUTETHH]ET 3HAmha U Jp.
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VYuusepsutet Mctouno CapajeBo

Ounozodeku paxynrer [lame

Karenpa 3a mareMaTuky ¥ pauyHapcTBO Crpy4Hu pax

,»CTAPE*“ 1 ,,HOBE* ®NJIO30DPUNJE BPOJA

Veoo

Bpoj je jeman o OCHOBHMX MOjMOBa MaTeMaTHKE, MOHUKAO HAjIpHje Yy
BE3W ca MoTpedoM Opojama IpenIMeTa, a 3aTUM CE€ yCaBpIllaBao Cpa3MjepHO pas-
BOjy MaTeMaTHYKUX 3Hama. Beh y panoBuMa aHTHYKUX Hay4YHHKa OWJIO je ycTa-
HOBJBCHO JIa j¢ HU3 MPUPOJHUX OpojeBa OeckoHayaH (3. BUjEK MpHje HOBE epe).
[IpoGiiemMu GeCKOHAYHOCTH MPUPOAHOT HM3a, HU3a MPOCTUX OpojeBa U GopMu-
pame Ha3WBa 3a NMPOU3BOJFHO BENUKE OpojeBe, pa3MaTpaHH Cy y 3HAMEHHUTOM
Eyxnunosom pjeny Enemenmu u'y ApxumenoBoj kmu3u O uspauynaearsy nuje-
cKa.

YBohemeM nojMa cabupama, 01y3uMama, MHOXKEHA U JHjeJbeha, TOYH-
e Ja ce pa3BHja Hayka o OpojeBMMa W olepandjama HaJ BbHMa Koja ce 30Be
apuTMeTuKa. M3yuaBame 1yOOKHX 3aKOHUTOCTH Y IPUPOIHOM HHU3Y OpojeBa Ha-
CTaBJba C€ JI0 JAHAIIKRET BpeMEeHa W YMHU TeopHjy OpojeBa. [lojam mpupomsOT
Opoja YMHHM C€ TOJIMKO jeJIHOCTABHUM M MPUPOTHHM Ja Ce Y HayIH JIyTro Bpeme-
Ha HHjE TIOCTaBJhAIO MUTAKE HETOBOT JeUHICAkA Y TEPMHUHAMA Ma KaKBUX
npoctux nojmoBa. O0pasnoxkeme nojMa NpUpoIHOT Opoja MoCcTallo je HeOmXo1-
HO TEeK CpeIvHOM 19. BUjeka y Be3H ca pa3BojeM aKCHOMAaTCKOT METoJa y MaTe-
MaTHIIU ¥ pa3pajoM OCHOBa MaTeMaTHyke aHaimse. To je yunmeHo 70-ux roau-
Ha 19. BUjeka y pajoBUMa BeMavKor MaTemMarnyapa KaHnrtopa Ha OoCHOBY mojMa
CKyIOBa U HUXOBE jeJHaKe MOhH, Tj. yrmopehnuBameM elleMeHaTa jeJHOT CKyTia
ca eJleMEeHTHMa JPYTor ckyna. bpoj npenamera y ckymy, Opoj eleMeHaTa y CKymy
JeQUHHUITY ce Kao OHO 3ajeIHUYKO IITO MMa JIATH CKYIN W CBaKH JIPYTH, HEMY
jemHako mohaH. J[pyru mojam npupoAHOT Opoja Jao je TaarjaHCKH MaTeMaTHdap
Ileano Ha ocHOBY akcuoMa Koje je cam gopmynrcao ([leanoBu akcnomm).

[IpBo yommTeme MPUPOAHUX OpojeBa OMIIM Cy palMOHAIHH OpojeBH,
MOHUKJIM Y BE3M ca MOTpeOOM J1a ce U3MjepH HeKa BEJIMUMHA, IITO CE CacTOju Yy
HBEHOM ynopehuBamwy ca HEKOM APYroM BEIMYMHOM — €TaJOHOM (pas3yIoOMIIN).
Cpa najba mpommpena nojMa 0poja HUCY BHIIIE M3a3BaHa morpedama padyHama
U Mjeperba, Beh ¢y Oumia nmocsbenniia pas3soja Hayke. [IpBo ox muXx OWIIO je yBO-
hemwe HeraTHBHHX OpojeBa, YCIOBJLEHO pa3BojeM anreOpe. Y EBpomu je Hera-
TUBHE OpojeBe yBeo y ynotpeOy y 17. Bujeky paHiycku HaydHuk [exapr. 3a-
TUM cy OWJIM yBEJIeHH MpalioHaIHN OpojeBu. V3yuaBame MmojMa HEeNpeKuIHO-
CTH y paJoBuMa meMaukux maremarndapa enexkunnaa, Kanropa, Bajepmrpaca
JIOBEJIO je 10 AaJber Mpenu3npama nojMa opoja 1 meroBux ocoduna. Pasgsoj teo-
puje anrebapckux jenHaunHa 1080 je (18. BUjek) 70 1mojMa KOMIUIEKCHOT Opoja.



Paoocnae B. Munowesuh

Kommekcnu 6pojeBu o0pa3yjy mojbe U Kako je ycraHoBuo Bajepmrpac,
CKyI CBUX KOMIDIEKCHUX OpojeBa He MOXe OWTH Jajhe MPOIIUPEH Ha padyH
MpHITajarka HOBUX OpojeBa, Tako Ja y MPOIIUPEHOM CKYyIy Oyay OYyBaHU CBH
3aKOHHM OIlepalija Koju BaxKe y CKyIy KOMIUIEKCHHUX OpojeBa.

Maremarnuku mojam O6poja OM MOTIHM TPOIIMPHUTH ITOCEOHUM OCBPTOM
Ha: [Ipuponne OpojeBe, pammoHaiHE OpojeBe, WpalMOHATHE OpojeBe, peajHe
OpojeBe, KOMIUIEKCHE OpojeBe, anrebapcke OpojeBe, TpaHCICNEHTHE OpojeBe,
KapJMHAJIHE OpojeBe, TpaHchUHUTHE OpojeBe, OpOj T, UT/I.

VY u3yuaBamy apuTMETHKE HyJa ce aeduHuine kao 6poj Koju mMa 0co-
OouHy ma kan ce mona (cabepe) Omio xojem O6pojy, Opoj ce He MHjema, MM Kao
Opoj ca 0cOOMHOM J1a je pe3yaTaT MHOXKEHa OWIo Kojer Opoja oBUM OpojeM jen-
HaK HyJIH.

Maremarunka je Hayka o ogHOcUMa Mel)y urcTuM BenmarnHama (OpojeBu-
Ma) U MPOCTOPHUM (uUrypama. MareMaTuky KapaKTepuIlle HeHa arcTPaKTHOCT.
Bennunne n omHocH Mel)y BUMa, Koje ce 1MojaBibyjy U OCMaTpajy y MaTeMaTu-
11, Y3€Te Cy U3 PeaHOT CBHjeTa, ajlh Cy M pa3Ha KBAINTATHBHA OOWIBbEXKja al-
CTpaxoBaHa, U TO MHOTO MOTIYHH]j€ HETr0 y OMIIO KOjOj IPYroj HayIu.

Kpo3 ucropujy MaTremaruka ce CTajJHO pa3BHjaja y CMHCIY MPOJTyKa-
Barba U MPOIIUpHUBamka. JlaHac MOCTOj MHOTO MaTeMaTHYKUX JUCIHUIUINHA. Me-
hy HajBaxkHUjUMa Cy anreOpa, aHanm3a (moceOHO (PYHKIIMOHATTHA aHAlIN3a), Teo-
pHja CKyIoBa, TOOJIOTHja, JU(epeHIijaiHa TeOMETPH]ja, anredapcka reoMeTpu-
ja, meopuja 6pojesa u TeopHja BpUjeIHOCTH. Y MOJEpHO 100a, MO YTHLAjeM
HOBUX HMCTpPaKMBamba W HOBUX MOTpeda, HACTaje Cy HOBE IpaHe MaTeMaTHKe,
Kao HIIp., TeopHja WHPOpPMaIija, KHOepHETHKA, TPOTPaMUPabe 1 TEOpPHja Ura-
pa, TeopHja anropuTaMa, Koje Cy Halllle BaKHY MPHUMjeHY Y eKOHOMH]H, COITUO-
JIOTHjH, TICUXOJIOTHjU U OMOJIOTHjU.

,,Cmape “ gpunozogpuje bpoja

duno3odpcku mpodIeMn MaTeMaTHKe MOYMEbY jOII O]l CAMHX MOYeTaKa
¢unozoduje y crapoj I'pukoj, MaTemaTrka je Ouia jepaH oJ BETUKUX H3BOPA
GHIT030CKUX MTUTaA.

lIto ce TMYe apuUTMETHKE, U Ty CE IIOCTaBJhba MHOIITBO CIMYHUX ITHUTA-
Ha K0ja ce 0JJHOCE Ha 3HAa4YCHa yIOTPHjeO/beHNX TePMUHA, Ha MOTYHHOCT yTBp-
huBama MCTHHE W, y CTBApH, Ja JIM c€ y OBOj O0JIACTH MaTeMaTHKe YOIIIITEe Tpa-
ra 3a UCTHMHOM; MOCTaBJbajy C€ MHUTamba O KaKBOj je€ BPCTH 3Hama pHjed, ako je
YOIIIITE pUjed O 3HamwYy, Kao M MUTama 3alITo e 3aKOHU OpojeBa MOTY IPHMHU]e-
HUTH Ha CTBAPHOCT. Y BE3U C MaTeMaTHKOM Koja ce 0aBu OpojeBHMa, jaBJba CE
jeaaH APYTH U HEIITO APYKYHjH MpodieM, IpodiieM MaTeMaTHiKe er3uCTeHII]je.
[IpuHIMIK reoMeTpHUje MOTy ce CXBAaTHTH Kao XWIOTETUYKU NPUHLUIN KOJH HE
TBpJE II0CTOjalbe OMIo 4era: ,,AKO MOCTOju (UTypa Koja je Tpoyrao, oHua je
30Mp BEHUX YIJIOBA je/IHAK JBa mpasa yria“. [eoMeTpujy HE MOpaMoO 3aMHIILba-
TH Kao TEOpHjy Koja calp KM 3aKOHE Kao IITO je ,,ocToju Tpoyrao®. C mpyre
CTpaHe, y MaTEeMaTHUIH Koja ce 0aBu OpojeBMMa, ITOCTOj MHOIITBO 3aKOHA KOjU
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U3IIIeNajy Kao Jia TBPJE MOCTOjame CTBApH; Ha MPUM]ep: ,,lIOCTOjU TavyHO jelaH
Opoj Y TakaB Ja je X TOMHOKEHO ¢ Y jemHako X, 6e3 o03upa kakas je Opoj X*“. OBa
BpCTa 3aK0Ha, 6e3 CyMmbe, Kao Jla TBPIU MOCTojamke Hevera (6poj 1), Tako ma ce
3aKOH HE MOXE JIAKO CXBAaTUTU Y XMIIOTETHYKOM CMHCIY, Ka0 IITO je TO CIy4aj
ca 3aKOHMMa reoMeTpuje. Al 0 KaKBOj BPCTH MOCTOjamka je oBxje pujed? Ha ka-
KBY C€ BPCTY CTBApHOCTH OJHOCH OBaj 110 MaremaTnke? [la mu ce mckasu o mo-
CTOjarby MOPajy CXBaTHUTH JIOCJIOBHO, UIIM CE MOPajy pa3yMjeTu cacBUM ¢urypa-
TUBHO?

Ha oBom mjecty Moxkemo ymopeantu ¢uno3odujy MaTeMaTuke ¢ Guiio-
30¢ujom penuruje. [lomTo MaXkJbUBO pasMHUCINMO O OHOME IITO Cy O OOKaH-
CTBY PEKIIH PEIUTHO3HI MUCIHAOLU U (UII030(H TOKOM Iyror HU3a FOAWHA, MO-
JKEMO M3BECTH 3aKJby4YaK JIa je pacrpaBa O PeNUTHjHu 30pKaHa W HENOCJheIHA U
Jla Ha Kpajy KpajeBa HeMa MHOTO CMUCIIA.

Emnupuzam u anpuopuzam

Emnupujcko 3Hame MoxeMo TeUHHCATH Kao 3Hame KOje 3aXTHjeBa UC-
KYCTBEHO OTIPaBJamhe.

MelhyTtumM, anpruopHO 3HaKkE MOXKEMO Ne(WHICATA Kao 3HAmke Koje He
MOpa J1a ce OTpaBaBa HCKyCTBOM.

Paznuka m3mely ampropHOr M eMIMPHUjCKOT 3HamWa MOBE3aHA je C Ba-
JKHOM pa3nukoM m3Mmely nBuje Bpcte pacyhuBama, JeIyKIHjOM U HHIYKIIH]OM.
Mu Hehemo mokymat a ux Ae)UHHIIEMO y MOTIYHOCTH, anu hemo younTu
KaKoO Ce OHE pa3iuKyjy. /Jedykyuja je pacyhuBame y KOjeM MOXKEMO a MPHOPH
3HATH J1a 3aKJby4aK MOpa OMTH UCTHHUT aKO HHUje yUMbeHa HHKAaKBa JIOTUYKA
rpelKa 1 ako cy npemuce uctuaure. EBo npumepa takBor pacyhusama: ,,CBaku
napaH Opoj je JjesbUB ca JBa; HHjeIaH MPOCT OpOj HUje JjeJbHUB ca JBa; JaKe,
HUjeJlaH PocT Opoj HUje mapaH. Y oBOM MpuUMjepy HeMa JIOTHUYKE IPEIIKe U MU
a TIPHOPH MOKEMO 3HATH J1a, aKO Cy 00je ImpemMuce UCTHHUTE, OH/a he U 3aKipy-
yak MopaTu ja Oyne uctTuHut. To je mpuMjep OHe BpCTe 3Hama KOjUM ce 0aBH
JIOTHKA, jep Y TOM MpUMjepy JIeAyKTHBHA apryMEHTaIHja je UCIIpaBHA Ha OCHOBY
cBoje Jocuuxe ghopme. To 3HaUM Na 'y ceakoj apryMeHTanuju oonuka ,,Cako ###
je ///, aujeqHo *** mHuje ///, makne, HHjeqHO *** Huje ##H# MokeMO a mMpHOpH
3HATH J]a aKo Cy NMpEeMHUCe MCTUHUTE, OHNA 3aKJbydaK Mopa Takohe OuUTH HCTH-
HUT. Y JIOTHUIIH CE M0jaM Joruuke GpopMe cxBaTa Kao HEIITO IITO je Y BE3U CaMo
C pacropesioM pHjeur c8aKu, HujedaH, je U U3BjeCHUX APYTUX JIOSUUKUX PHjEUH
Mely Kojuma cy Hexu, He, U, Ui U axo.

Opnagne ce Moxke M3ByhiM Mopyka Jja uako je jmormuka gopma 3a genyk-
1I1jy, OHa HHUj€ jeInHa CTBAp O] BaKHOCTH.

Hacynpot neaykuuju, undyxyuja je pacyhuBame y KOjeM 3aKJbydak H3-
pakaBa eMITMPHjCKY TBPAKY KOja Tpelia3d OKBUPE OHOTA IITO KXy YHHH-CHHIIE.
3060r TOra ce He MOXKE a MIPHOPH 3HATH Ja he, ako Cy MoJaIy UCTUHUTH, OHAA U
3aKkJby4ak OWUTH MCTHHHT. [IpeTrnocTaBUMO, Ha MpUMEp, Ja CMO MOCMAaTPAIIU
MHOTO BpaHa ¥ J1a Cy cBe oHe Omiie npHe. Taga HHIYKTUBHO MOXKEMO 3aKJby4H-
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TH Ja Cy, BjepOBaTHO, CBE BpaHe IpHE. AITM UCTUHUTOCT HAIIMX TO/aTaKa He
Ipe/ICTaBJba APUOPHO JEMCTBO J1a 3aKJbydaK Kako Cy CBE BpaHe LpHE Mopa Ou-
TH UCTUHHT. Y Haj00OJbeM CiTydajy Moxke ce pehu na momaru moapxasajy u moT-
KpeIbyjy 3aKJby4aK, a He /1a arncolyTHO jaMue 3a leroBY HCTHHHUTOCT.

Homunanuzam

HomuHnanuzam je ommTe cxBaTame Ja HEMa alcCTPaKTHUX GHTHTETa, a
HemTo onpeleHuje, To je cxBaTame /1a HeMa allCTPAKTHUX €HTUTEeTa KOjH Ce MO-
Ty UACHTH(UKOBATH Kao OPOjeBH.

Mtuoru he, ynutanu mra ¢y 0pojeBu, OATOBOPUTH Ja ¢y OpojeBU uaeje y
HalleM JIyXy.

Ha mommcao ma cy OpojeBu uneje y HameM AyXy JbyId J0ja3e Bpio Op-
30, aJl TO HUje BeoMma 3a10BoJbaBajyhe riequmre. Kao mokymiaj ga ce mpyxu
MHTEpIpeTanuja y Kojoj he teopuja 6pojeBa OUTH UCTHHUTA, OBO TIICAUIITE UMa
HEKOJIMKO HexocTaraka. [IpBo, Teopmja OpojeBa cMaTpa /1a MOCTOjU TAYHO jelaH
MIPUPOTHU OPOj KOju je HyJia; Kaja Ou OpojeBu OMIIM HIgje Y TOM CMHUCITY, OHIIO
O OHOJIMKO Pa3IMYUTUX OpojeBa KOjU Cy HyJIe KOJUKO MMa JbYAU KOjU MMajy
uzneje Hyne. Mcro tako, Teopuja OpojeBa TBpAM Ja CBaKM NMpUpOAHH Opoj mMa
HETIOCPETHOT CJheIOCHNKA, AJTH j€ M3BjeCHO Ja WMa MPUPOAHUX OpojeBa (Benu-
KHX) 3a KOjeé HUKO HeMa Hjeje HUXOBHX HEMOCpeJHUX cibendeHuka. Jlakie,
CXBaTame Jla Cy OpOjeBH Heje MOBJIAYM 32 COOOM, CYIIPOTHO OHOME IITO TBPIH
TeopHuja OpojeBa, Ja He IMOCTOje HEMOCPENHU CIheAOSHHUIIM OBUX BEIUKHUX IpPH-
poJHUX OpojeBa.

Jpyru npaBal] HOMUHAJTHCTHYKOT pa3MUIIIJbamkba MO3MBa ce Ha (PU3UUKE
a He Ha MEHTaJIHe eHTuTeTe. M1 00MYHO pa3iuKyjeMo OpojeBe u Hymepaie; Hy-
MepaJl je 3HaK U3BjECHOT 00JIMKa KOjU cXBaTaMo Kao uMe Hekor Opoja. Tako, Ha
npumjep, aparcka mudpa ,,5 u pumcka mudpa ,,V« 00M4HO ce cMaTpajy UIMeHU-
Ma Opoja meT. Al TPeTIoCTaBUMO J1a CMO H3jeIHAYHIN OpojeBe W Hymepale;
HPETIIOCTABUMO J1a KaKEMO Kako OpOjeBH HUCY HUIITA OCHM Hymepaia. To 3Ha-
YU OpOjeBe MOKEMO CXBAaTUTH Kao HEIITO 0Jipel)eHO U ONakJbUBO; HEMa CYMIbE
Jla HyMepali 10CToje, jep UX MOXeMO BUIjeT. MojKe H3rienaTyu j1a u3jeqHaqa-
BamkbeM OpojeBa W HyMmepasla MU ocjo0allamo MaTeMaTuKy mbeHe 3aBHCHOCTH O
AIICTPaKTHUX CHTUTETA.

Konyenmyanuzam

Kpajwu 001K KOHIIENTyanu3Ma 01 cMarpao Ja AyX MMa CHary ctBapa-
Ba 010 KakBUX OpojeBa WM APYTHMX MaTeMaTHYKUX €HTHTETa 10 BOJbH, Ha ca-
BpILIEHO ci100oaaH u ceeMoryh HauuH. Taga Ou ce MareMaTu4apeBH MOCTYJIATH
MOTJIM CJIMKOBUTO yropehHuBaTH ¢ KpeaTHBHUM CO3epIlaHHjeM 00KaHCTBA: Kajia
MaTteMaTHyap MUciu y cebu: , IIpermoctaBuMo Jia mocroje OpojeBu TakBe W Ta-
KBE BpPCTE™, TUM YMHOM OHHM MOYMIbY Jia IOCTOj€, a IeroBa BpXOBHA CTBapajay-
Ka Moh je kao cBeMoryhe 00)aHCTBO KOje M3 HUYEra CTBapa CBE IITO OHO YKEIIH.
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KonuenTyanucra Koju HpeTIOCTaB/ba Jla MHUILUBEHE MOXKE CTBOPUTU
OpojeBe, MOpa CBaKaKoO jaMYWTH J]a Y OBOj UTPHU CTBapama MOCTOJH pa3iinKa u3-
mel)y xebe 1 BeHoT ocTBapema. LlITaBuine, rmaBHA MUCIHONHN KOjU Cy 3aCTyTIa-
T OBO KOHIENITYaJIMCTHYKO TJIEAUINTE CMaTpalld Cy Aa Cy CTBapajayke cHare
JBYZICKOT JyXa MPWINYHO OTpaHUYCHE, OTPAaHWYEHE YaK W BHUILIE HErO IITO TO
3axTHjeBa (opMaiHa JIOTHYKA HEMTPOTHUBP]EIHOCT.

Hcrtopujcku rnenano, ¢unozod Kanr je Ono HajBaskHUjH MPEICTaBHUK
KOHIICNITYaJIMCTUYKOT CXBaTama y MaTeMaTuiy OpojeBa. KaHT je cMmarpao na cy
3aKOHU OpojeBa, Kao M 3aKOHU €YKIUACKE TeOMETPH]€e, allPUOPHU U CHHTETUIKH.

Humyuyuonuzam u KOHCMpYKmMugusam

Y MozpepHO BpHjeMe jenHa rpyna mMaremarudapa, Mehy kojuma je Xo-
nanhanwH bpayep 6mo menTpanHa ¢urypa, 1ana je HOB TOK jeHOj PHIo30(Quju
MaTemaTuke koja morude ox Kanrose. bpayep je, kao u KanT, TBpamo aa ,,uucra
UHTYHUIMja* BPEMEHCKOT Opojama CIy)KU Kao Mojla3Ha Tauyka 32 MaTeMaTHKY
Opoja; u3 Tor paziora GuI030(pHUju OBE TPYIIE AATO j& UME ,,MHTYHIIMOHHU3AM

Onpeheno roBopehu, aprymenar kao mro je KantopoB moka3 ma mma
BUIIIE pealHUX OpojeBa HETro IITO MMa MPUPOJHHUX OpOjeBa MHTYHIIMOHUCTH HE
NPUXBATajy Kao MCIpaBaH, Maja Cy ra MHOTH JPYTH MaTeMaTHYapu cMaTpaju
BaJbaHUM. Y m3Bohemy Tor mokasa KaHTop je nmedumHECao M3BjecTaH peaHH
Opoj (MH cMO Ta Ha3BaJM pg) PEKABIIHU J1a Y HEroB0j OECKOHAYHO] IEIMMAITHO]
penpe3eHTalju beropa N-ma udpa tpeda xa oyne ,,5°; ako N-ma udpa o6poja
pn nuje ,,5% uHaue Tpeda ma Oyxe ,,6. IHTyHIMOHNCTa HE MOXE OBY Je(hUHU-
[I1jy cMaTpaTH UCIPABHOM, jep HaM Ta JAeQUHHIINja HE TIOKa3yje Kako 1a ,,KOH-
CTpPYHIIIEMO Taj peaiHu Opoj HAIIOM YHUCTOM MHTYHUTHBHOM JjenaTHoiihy Opoja-
Ba U pauyHama™. Ta HaM NeQuHHIIMjA J1aje JeHO MPaBUIIO, i Ja OMCMO TO
MIPaBIJIO MIPUMHUjEHWIH U ,,CTBOPHIN Taj peadHu Opoj, MOpanu OMCMO J1a y4u-
HUMO OeckoHayaH Opoj Kopaka, mpoJiazehu MPeKo CBake IojeauHavyHe udpe
TOT peanHor Opoja; MHTYHIIMOHMUCTAa MUCIK Ja 3a TO HeMaMmo BpeMeHa. Ha Taj
Ha4yMH OH oj0allyje Kao HeucrnpaBaH KaHTOpOB apryMeHar Jia uMa BHIIE peal-
HUX OpojeBa HEro MTO UMa MPUPOJHUX OpojeBa, a 3ajelH0 C TUM OH ojdaIryje
yntaBy KaHTOpoBY Teopujy TpaHC(HUHUTHHX OpojeBa.

JIBa m0o0po mo3HaTa mpuMjepa MaTeMaTHYKHX TBphema KOju HUCY HH
JIOKa3aHu HU 00OpEeHH 3aciyXyjy Aa ce nmoMmeHy. depMaoBa Tako3BaHa ,,BeJIUKa
TeopeMa‘ TBPIIM Jia HE MTOCTOje YSTUPH pHUpoHa Opoja Beha o 2 Koja 3a10BO-
JbaBajy jennaumny: X'+y'=z". ,Tona0axoBa XUNOTE3a* TBPAM Ja CBAKU MAPHH
Opoj Moxe na ce m3pa3u Kao 30up JBa mpocta Opoja (raje je mpocT Opoj, Opoj
KOjU ce He MOXKe 0e3 ocTaTKa ITOJIUjeINTH HEKUM IHje]IM OpojeM n3y3eB Opo-
jeM 1 u camum coboM). YIIpKOC BEJMKHM HAllOpUMa MaTeMaTH4apd HUCY OHIIH
y cTamy J1a Hal)y JoKa3e HH 3a jeJJHO O]l OBUX TBphemwa, a HUCY YCITjelTi HU Ja UX
OIOBprHy. Mu HHCMO curypHH J1a he nkana ycIjeTu y jeJHOM WITH y APYTOM.

WuTynnuonucTa 3ay3uMa paJiiKaiHO CTAHOBHINTE Y MOTIIEY MpHMjepa
Kao IITO ¢y OBU. MIHTYHIITMOHUCTA Bjepyje ja cy OpojeBr TBOpPEBHHA JIyXa U Bje-
pyje, 3ajeano ¢ Kanrom, 1a My cBe IITO AyX CTBOPH MOpa y NPUHLIMITY OUTH y
MOTIYHOCTH mo3HaTo. OH cMaTpa Ja He MOKe OMTH Heca3HajHUX (HauMe, KOH-
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CTPYKTHBHO HEJOKa3MBHX) UCTUHA MJIM HEHCTHHA O OpojeBuma. Jlakie, oH TBp-
I 71a He MOYKeMo OMTH curypHH aa cy @epmaoBa Benmka Teopema u ['ongbaxo-
Ba XHITOTE3a NCTHHHUTE WM JIaKHE. AKO ce OHEe He MOTY HH JJOKa3aTH HH OIIO-
BPIHYTH, OH/Ia OHE HUCY HM UCTUHUTE HH JIaXKHE.

Tako WHTYWUIIMOHM3aM, HAjYTHIAJHUJH OOJIMK KOHIIEITyaJIUCTHYKE (u-
no3o¢uje 6poja, YHOCH MPWIIMYHY MTyCTOII y KIIACHYHY MaTeMaTuKy oadairyjyhu
HEKe BECHE METOoJIe pacyhuBama M HEKe meHe akcuome. Jla i je dumozoduja
KOja CTOjU M3a MHTYUIIMOHU3MA JOBOJHHO MPUBJIaYHa Ja OM OBa LIWMjeHa U3riena-
JIa IPUXBaT/bUBA?

®uno30¢CcKo cXBaTame HHTYHIIHOHNUCTE O CTBAPAY MAaTEMATHUKUX CH-
TUTETa MOXKE C€, HApaBHO, OJIBOJUTH O] IbeTOBUX MPHHLUIIA MaTeMaTHYKE TpakK-
ce (meroBor onxdaryBama HEKOHCTPYKTUBHHX apryMeHaTa, HENpeIUKaTUBHHX
neduHUIMja ¥ Tako najbe). Amu 6e3 tora ¢umozodckor cxBaTama, TPUHITHITH
MaTeMaTH4Ke MpaKce WU3IIIeAajy IPOU3BOJFHH M HEolpaBaaHu. 3amTo Ou ce He-
KO 3aJ1arao 3a oJ0aluBame MaTeMaTHYKUX MOCTYIaKa M3BjeCHE BPCTE, KOJH CY
Io caga Ownm ommurenpuxBaheHn, ako ce€ TO HE YHHH HAa OCHOBY HEKOT (hHIIO-
30()CKOT yueHa Kao IITO j& OBO.

Peanuzam u Jlocuyuszam

HoMuHanu3am u KOHIENTyanu3aM Cy IIKPTH U 3JI0BOJBHO KPUTHYHH Y
CBOM CTaBy IpeMa NMUTalkUMa MaTeMaTHYKOT IocTojama. Hacynpor Tome, cras
peanmsMa Tocjeayje IeMEeHUTY MIHPUHY, T03/IpaBibajyhul 00MIbe arCcTpaKTHUX
EHTUTETa. 3a Pa3NiuKy OJI HOMHHAIWCTE, pealicTa HeMa JIUCKPUMHHATOPCKE
npejpacyzie IpeMa arncTpakTHUM €HTUTETUMa Kao TaKBHM. 3a Pa3lIuKy O] KOH-
HENTyalncTe, OH He ocjeha /1a je CBHjeT alCTpaKTHUX €HTHTETa Ha OWJIO KOjH
HAYWH OTPaHMYCH Cla0allHUM CTBapalayKHMM CHarama Jyxa, jep ancTpaKkTHH
EHTHUTETH T0CTOj€ MO ceOu U 3a cede, a He Kao Jia uX je 1yX ,,koHCTpynucao“. Pea-
JIMCTA Bjepyje /1a JOCIOBHO MOCTOj€ CBH €HTHTETH O KOjUMa HM3IJIe/a Jia TOBOpe
akcuoMe M TeopeMme Teopuje OpojeBa. OBO cxBaTame MHTEPIIPETALMje TEOpHje
OpojeBa je HajaociaoBHUje Moryhie cxBaTame: Kaj TOJ U3IJe[a Ja Ce TCPMHUHH
Teopuje OpojeBa OJJHOCE Ha allCTPAaKTHE SHTHTETe, BUX Tpeda MHTEepPIpeTHpaTu
Kao Jla ce 3aucTa OJHOCE, a Yy TAKBO] MHTEPIIPETalMjd aKCUOME U TeopeMe Cy
HUCTUHUTH UCKA3M.

Ca peaJHCTUYKOT CTAaHOBHINTA, 33J]aTak MaTeMaTH4apa ce MOXKe yrope-
JIMTH C UCTPAKMBAYKUM ITyTOBakeM. MaTemMaTtuuap He MOXe Jja CTBOPHU HJIH W3-
MHCIH 00jeKTe O KOjuMa TOBOPH, jep OHHU MOCTOj€ U YeKajy Jla UX OH OTKpHje U
omuiie, kako je beprpan Paci Hamucao y jeJHOM 0] CBOjUX paHHUjUX CIIKCA.

VYueme 1a Cy CBU 3aKOHM MaTeMaTHKe Opoja W3BOAJbUBH U3 JIOTUKE WM
Jla ce MOTry ,,CBECTH* Ha JIOTHKY, CaMO Ha JIOTHKY, IIOCTaJIO je MO3HATO Kao ,,J0-
ructruka te3a”. [IpBo ra je nckazao ®dpere, KacHHje ra je HE3aBUCHO HOPMYJIH-
cao Pacin, a y cBom MoHyMeHTaiHOM jjeny, Principia Mathematica, Bajtxen u
Pacn noxgyxBatuiu cy ce Aa OBy Te3y H3JIOKE Yy HojeanHocTuMa. [Ipema mnoru-
CTHUYKO] T€3W, 3aKOHU apUTMETHKE W OCTAaTaK MaTeMaTHKe Opoja IMOBE3aHM Cy ca
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3aKOHHMMA JIOTHKE Kao IITO Cy TeOpeMe reoMeTpHje MOBE3aHe C leHNUM aKCHoMa-
Ma. AKO je To moTpeOHO IMOKa3aTH, HEOIXOAHE CY ABHje CTBapH: jacHa (opMmyia-
IIMja 3aKOHa JIOTUKE W HU3 JeUHAINja KIbYYHHX TepMUHA Teopurje OpojeBa Koje
JI03BOJbaBajy /1a ce BeHHU 3aKOHU M3BeNly U3 3aKoHa Jioruke. VzBoheme Omo ko-
jer amjena MaTeMaTrukKe U3 TPAIUIHOHAIHE apUCTOTEIOBCKE JIOTUKE HE J0JIa3H y
003up; motpebaH je MHOTO MOhHHju cucTeM noruke. Ppere, Bajrxex u Pacn mo-
NPUHUjENM CYy Ha BEOMa BaykaH HAuMH pa3paay 3aKOHa OBE MOJCPHE M MOhHHje
Joruke. BUTHO je HAamOMeHyTH /1a Cy, 32 lbUXOBY CBPXY TEPMHHHU ,,CKYI“ U ,,ype-
hen map*, ka0 1 3aKOHM O CKyNnoBHMa M ypeheHUM mapoBHMa NPUKIBYYEHH JIO-
rumy a He marematund. (Paci je Ha jeqHOM MjecTy HpeIoKHO OHO IITO je Ha-
3Bao ,,TeopHja Oe3 ki1aca™ anu je To Oumia TeopHja Koja HHje uMaja Kiace — apy-
T0 UMe 3a CKYIOBE — CaMO 3aTO0 MITO je YMjeCTO Tora cajprkaBajia jeJHaKO CJIO-
JKE€HE WJTH jOIII CJIOXKEHH]j€ MT0jMOBE CBOjCTaBa M penanyja.).

[MotpeOue nedununuje Oune cy ae@UHUIUjE CBUX OCHOBHUX HEJIOTHUY-
KHX TEPMHUHA M cMMOoJia Teopuje OpojeBa; TO je YKJbYUWBaJo ,HYIY", ,HEIO-
CPEJHOT CIhelNOCHUKA™, , IpupoaHu Opoj, ,,+“ u ,,X*“. ®pere, a u Pacn u Yaj-
TXel, AeuHUCAIN Cy IPUPOAHE OpojeBe Kao M3BjECHE BPCTE CKYIOBA YUjH CY
YJIaHOBH cKynoBU. Hyia je neduHncana kao CKym CBUX MPa3HUX CKYIOBA; jeaH
Kao CKYI CBHUX HENpa3HHUX CKYIIOBA OJ KOJHUX je CBAaKH TaKaB Ja Cy CBE CTBApH
KOje ’eMy MpHUNanajy uiaeHTndHe Mely coboMm; 1Ba Kao CKyI CBHX CKYIIOBa O]
KOjUX CBaKd MMa je[jaH WiaH Pa3M4uT OJf HEKOT APYTOr 4iaHa, alld je CBaKH
4JIaH MJICHTHYaH C jeJHMM OJ OBa J[Ba IOMEHYTAa 4WIaHa M TaKo Jajke. 3a jefaH
TaKaB CKYIl CKYIIOBa C€ Ka)Ke Ja jeé HeIOCPEIHN CIbeIOCHHK JPYror ako M camMo
aKo, KaJ1a ce je/laH 4iaH YKJIOHHU 13 OWIIO KOjer CKyIa KOju IpHIaja mpBoMe, OH-
Jla CMarbeHU CKYII MIPHIIA/Ia JIPYroMe.

Dopmanuzam u MoOepHU3aAM

VY npeTxosHOM HM3Naramby PasMOTPUIIM CMO JIOCIOBHA CXBaTama MaTe-
MaTuKe Opoja, cxBarama IpeMa KojuMa OBa MaTeMaTHKa MMa WHTENEKTyalHy
BPHjEJHOCT 3aTO IITO C€ HEHHU 3aKOHW MOTY MHTEPIIPETUPATH KA0 BayKHE UCTHU-
He. Mel)y oBUM cxBaTamnMa HOMHHAIIM3aM je U3rJIe1ao Kao Ja He MOXe Ja Ipy-
KM OMJIO KakBy UCTUHUTY MHTEPIIPETAIH]y, & KOHLIENTYaJl3aM je U3IiIeao Kao
Jla TIOYMBa HA MArjOBUTOM U HEOOPa3NI0KEHOM y4Yerhy O HABOJHHM CTBapaliad-
KMM JyXOBHUM CHarama. Peaju3zam je uW3rjienao Kao JOCJIOBHO CXBaTame Koje
Hajsuie obehasa. Ila nnak, peannzam phaBo mponasu y CBjeTIIOCTH JOLHHUjET
pasBoja. AKO je MaTeMaTHKa Opoja MCTpaXMBame jeAHe 00JacTH HE3aBHCHO
CTBapHUX alCTPAKTHUX EHTHTETa Kao IITO Cy CKYIOBU U OpojeBH, OHIa Tpeda
Jia TIOCTOjU HEKH HM3 3aKOHA O TMM eHThTeTMa. MelyTum, Hacrojehu na oxro-
BOpE Ha W3a30B MapaJioKca, MaTeMaTUUKH JIOTHYapH CY Pa3BUIM YETUPU Y OCHO-
BU Pa3IMYUTE BPCTE TEOPHja YHjU CE 3aKOHHM HHUKAKO HE CJIaXy Y MOTIYHOCTH.
CBaka BpCTa TeopHje je JIOHEKIe TIPOU3BOJbHA M MMa W3IIIe] TIOMONHOT cpe-
CTBa, a YMHM CE J1a HeMa HUKaKBE OCHOBE /1a Ce cMaTpa Kako je HeKa O ’lbUX BU-
IIe ICTHHHUTA OJ1 OCTAJIHX.
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dopmanuzam je, kao Quiaozoduja MareMaTHKe, TICTUIITE, a MaTeMa-
THYKE cHcTeMe Tpeba y OCHOBH TJIelaTH caMo Kao opMaln3oBaHe cUCTeMe. 3a-
cTynmHUK ¢opmanmm3ma ocjeha ma, Kaga MaTeMaTWdKe CHCTEME ITocMarpa camo
Kao (opMalM30BaHEe CHCTEME, OH u30jeraBa MHora 30ymyjyha u HemoTpeOHa
nuTama. Lllta 3ra4ge 3akonn 6poja? Kako 3HaMo ma mu cy oHM UcTHHUTH? Jla mm
OpojeBu noctoje? CBa TakBa MHUTamka UIIYE3aBajy ¥ HE MOTY C€ YaK HU TIOCTaBU-
TH, aKO ce MPUKIOHMMO CXBaTamy J1a Cy MaTeMaTHYKH CUCTEMH camo (opmair-
HU cucteMu. @opmyre TakBor (OpMaTU30BaHOT CUCTEMa HE 3Ha4Ye HUILTA, OHE
HUCY HU UCTUHUTE HU JIAXKHE, OHE HE CaJpyKe HUKAKBO 3HAE HU TBPIIHE O IMO-
CTOjamy HeYera.

., Hoge *“ punosoguje bpoja

Jedununmje apuTMETHUKUX TIOjMOBa TIOMONY CKymoBa U ypeheHux ma-
pOBa Koje Mpeiaxke JOTUCTHYKA Te3a HUCY HU KOPUCHE HUTH IITa 00jalmbaBajy
KaJla apUuTMETHYKE 3aKOHE CXBATUMO Kao MCKa3e O MOCTynIumMa opojama. Meby-
THM, KaJla C€ OBU 3aKOHHM apUTMETHKE CXBaTe HA OBaj HAYHH, OHU Cy aHAJINTHY-
K{ y HallleM MPBOM CMHUCIY: TO Cy TaKBU 3aKOHH J1a HUIITA OCUM HHXOBOT pazy-
MHjeBama HUje TOTPeOHO /a OMCMO OWIM y CTalky 3HATH Ja JIM Cy UCTUHUTH.
Hexo ko cymma win mopude jejaH ol OCHOBHHUX 3aKOHA apUTMETHKE, THME KO-
HAYHO TOKa3yje Jla Ta He pa3yMHje Ha MCTU HauumH kao Mu. CxpaheHu y oBOM
JyXy, OBU 3aKOHHU apUTMETHKE OJIpakaBajy Hally OIyKy Jia 3BjeCHE ynoTpeode
pHjedn Koje 03HaYaBajy OpojeBe cMaTpaMo je3UYKH HCIIPaBHUM, a Ja JPyTe yIio-
Tpede cMaTpamo je3UYKH HEUCITPABHUM.

BjepoBatHo je jeaH CKpUBEHH MOTHB Y GHII030UjH MATEMATHYKOT UH-
TyHIIMOHN3Ma OWII0 HejacHO ocjehame a MareMaruka Tpeba fga Oyne orpaHmde-
Ha Ha (opMyJie KOje ce MOTY MHTEPIpPETUPATH Kao MCKa3u o Opojamy. Mely-
THM, MOTJIM OMCMO MPUXBATUTH TJICJUILTE J1a MaTeMaTuka Tpeba Tako j1a Oyze
OrpaHMYEeHa, a J1a He MPUXBATHMO MaTeMaTHYKH MHTyUnuoHu3aM. ®unoszoduja
MaTeMaTHKe, Koja OM HarjariaBaja OBO OrpaHHYeHe, Oniia Ou HaJWK Ha UHTYH-
[UOHHM3aM 10 TOME IITO O HarjamiaBajia KOHCTPYKTHBHE METOJIe MaTeMaTHy-
Kor pacyhuBama. To He Ou MOpao OMTH OOJIMK WHTYWUIIMOHU3MA, jep He OU Mo-
pao yKJbY4HMBaTH KOHLENTyaln3aM mwin KaHTOBO ydeme O ,,4MCTOj HHTYULHjU .
TakBo ,,(puHUTAPHO INIeakh-¢ Ha MAaTEeMaTUKy MOIJIO O Jia YCBOJU OHO IITO j€
NPUBJIAYHO Y MAaTEeMaTHYKOM WHTYUIIMOHH3MY, i Jia OA0alll HEeroBy HEmpu-
BJIAYHY MeTa(pH3UKYy.

Tlocmmooepnuzam

TepmuH ,,MaTeMaTHKa* yTBPIHO Ce Ka0 UME 3a pa3HEe BPCTE MpoyyaBa-
Ha KOje MMajy pa3IM4uT 3Ha4aj: OWIo OM HENMPWIMYHO U HEPA3yMHO Jia je HEKO
pekao Kanropy, Ha npumjep, Ja npoy4aBame Koje je OH 00aBbao HUje Ouiia Ma-
TemaTHka. Mazia OM HeKo o Hac Morao ocjehaTd CKIOHOCT Ka MaTeMaTH4KUM
TeopeMama Koje Ce€ MOTY CXBATHTH Kao UCTHHE O Opojamy, He OMCMO CMjeTHu J0-
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3BOJIUTH Jla HAC TO YYMHH CIMjenrMMa 32 KOPUCHOCT, 3aHUMJBUBOCT U MareMa-
THYKY ONPaBIaHOCT MHOTHX T€OpeMa Koje ce Tako He Mory cxBatutu. Kyha ma-
TEeMaTHKe MMa MHOTE Offaje U Y H0j Ce UTPajy MHOTE HTpe.

Ja ce mocmyX1UMo jeqHUM Kpajibe MO0jeTHOCTAB/LEHUM MPHMjepoM (Ta-
KBHX he y oBoM TekcTy 6utn MHOTO0). CTO KOjH Ce Halla3d Mpena MHOM MOTao
OMX ommcaTH jeJHAKO BaJbaHO Kao KOJICKIHjy MOJIEKYJIa W Kao OPBEHY KOH-
CTpyKuujy ca yetupu Hore. CTo, Kao CTBap Mo ceOH, oaroBapa IMojjjeIHaKo A0-
Opo oBMM ommcuMa, a MOoryhe je 3aMHCIHUTH HEOTPaHHYEHO MHOTO OmHca KOjH
MY HUCTO TaKo 10Opo MpHCTajy. Y TOM CMECITY, MOjH ONFCH CTOJIa HUKa/Ia He MO-
Ty J1a UCLIpIIe CBE OHO IITO Taj CTO jecnme. HO ako MpUXBaTUMO Ty TAuKy TIEH-
ITa, OHJA je jacHO Jia HayKa — peuuMo, (pu3uKa — He MOKE BUILE OMTH TyMmaue-
Ha Kao CKYNHHA OMKCa KOjU HaM J1ajy TUPEKTHO 3Hame O (PU3NIKOM yHHUBEP3Y-
My; OHA j& CaMo CKYIl KOHIIENTYaJHUX OIHCa IIOCMaTpadeBoOr NCKYCTBa OMBamba
y TOM YHUBEP3YMY.

[Tpuje cBera ce MopamMO JOTOBOPUTH IITa heMO YOIIITE cMaTparu
objekToM. Jep ako je cBe mTO ,,BUAMMO®, CBE O YeMy MOKeMo mpocyhuBaru;
YBHjEeK U caMo (EHOMEH, perpe3cHTallja, OHlla MOpaMO MMaTH HEKH KpPUTEpHU-
JYM Ha OCHOBY KoT hemo pernpe3eHTalyje ,,cTBapHUX “ 00jekaTra pa3IuKOBaTU O]
JIPYTHX MEHTAJIHHX TBOPEBUHA, 0/ (PHKIMja MOMYT jeIHOpPOTa U OKPYTJIOT KBa-
npara. 3a KanTa je o0jekar HEemTo mTO NepIUIHpaMo Y MPOCTOPY U BPEMEHY,
HEIITO IITO MMa oJpeljeHy MHEPTHOCT y OJHOCY Ha HAC, HEINTO INTO HaM ce
omHpe Uy TOM CMHCIY djenyje Ha Hac. Permo, jabyka Koja ce Hamasu rpeja
MHOM MIMa HM3BjeCHy ayTOHOMH]Y Yy OJHOCY Ha Moje mpejacraBe o moj. He mory
jOj MO COTICTBEHOM Haxoljemy J0JaTh YIId ¥ OpKOBE WM je Mak U30pHcaTH u3
BUJIHOT TI0Jba; OHA MU C€ y U3BjECHOM CMHUCITY OTIHPE U TI0 TOME C€ Pa3IHuKYje O
Heke jabyke Kojy caM jeTHOCTaBHO 3amucino. [TokymajmMo cama qa BHIUMO Kako
CTBapH CTOj€ ca yCTaHOBJbaBameM Opoja CTBapHUX jaOyka mpera MHOM (IO
MPETIIOCTABKOM JIa je TY TauHO jeHa).

Buanwm, nakne, jenny jadyky. CkianaM o4u, OTBapam HX, U HOHOB0 BU-
oM jaOyky. Bpujeme, ounto, urpa HeKy yJiory y oBoM ekcriepuMmeHty. bes uH-
TyHIIMj€ BPEMEHa, Koja Moje noxuBjbaje (mo KanrtoBoMm cxBaramy) ypehyje y
TEeMITOpPAJIHU HU3, He OMX MOTao Jia pa3jiMKyjeM oBa JBa MckyctBa. Ctora Om ce
Mmorsio pehu na je 3a pa3BuTak crocoOHOCTH Opojama HEOnXoJHa WHTYHWIH]ja
BpeMeHa. [IpernocraBumMo na je tako. MeljyTum, unmbeHHIa j1a caM UMao 06d
uckycmea jabyke, HIKaKo HE 3Ha4M Jia Cy Mmpeja MHOM Oguje jabyke. IHTyunnja
BpEMEHa, YaK U aKo NPUXBAaTHUMO J1a C€ Ha H0j 3aCHUBA Hallla CIIOCOOHOCT Opoja-
Ha YOIITe, He TOBOPY HaM HUIITA 0 Opojamy objekara. la Oux Morao yTBpIu-
TH Ja je mpela MHOM jeiHa jaOyka, HEONXOJHO je Ja BPEMEHCKH HH3 MOjUX
npezcTaBa 0 TOM 00jeKTy Ha HEKH HayMH HICHTU(UKYjeM Kao MpeacTaBe O Uc-
TOj CTBapH. 3a TO je MaK HyXHO (MaZa He U JOBOJHHO) Jla CBOj€ IMeplenuuje 10-
TUYHE jaOyKe pasyMHjeM U Ha OCHOBY TIPEJICTaBE O KEHOM IMOJI0XKA]y Y MPOCTO-
py. CaMo ce Ha Taj HAYMH OJ] AlICTPAKTHOT Opojara MOXe JOhH JO0 MPAKTUIHO
peneBaHTHOT Opojama o0jexara, na ciiMjeu Ja Cy 3a MpaBUIIHO Opojame CTBap-
HUX 00jekara HeOXOAHEe HHTYHITH]E IIPOCTOpa U BpeMeHa.
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W3 oBora npousmiaze OpojHE MOCJbEIUIC HA PAa3BOj €BPOIICKE (hHII030-
¢wuje (a 1 Ha OHOC HAyKe MPEMa eBPOTICKOj Tpaauuju). Xepaep je, Ha Ipumjep,
kpuTtrkoBao KaHTa 300r Tora mTO je HempaBeIHO 3aHeMapHo MPOOIEMaTHKY je-
3MKa W MPUIAAaka je3NYK0] 3ajeJHULU. Xeren je cMatpao Aa je Kanr xpTBa du-
71030()CKH HEOAP>KUBOT Jyall3Ma — Ayalli3Ma YUCTe U IPUMHjEHheHe HayKe, [Ty-
anm3Ma cy0OjekTa u 00jeKTa — Te J1a yCJoBH Koje je KaHT mocTaBmo BjemTauku
Hamehy orpaHrnYerba HHAMBUAYAIHUX JbyACKHX Ouha camom 3Hamy. 3a Xerena
je cy0Ojekar, kao u 3a Kanta, 6uhe pednekcuje u 3Hama, alld HETOB IYT Ka CaMo-
CBHUJECTH HUj€ HEIITO IITO CE MOXKE Pa3yMjeTH Y aHTPOIIOIICHTPUYHUM OKBHPH-
Ma Kkoje Hamehe crmo3HajHa Moh TojequHITa (OCHM aKo je Taj MOojeauHaIl YIIPaBo
Xeren), Beh camo y OKBHpY HCTOpHje. 3HaUCHE HayKe, 3a Xerena, a Buajehemo
na he Taj craB omurpaTt BaxkHy ynory u 'y 20. BUjeKy, HE MOXe ce CBECTH Ha WH-
TeHIje OMIo0 Koje nHABHIye, Beh ce OHO MOopa TPaXXHUTH y IHjaJeKTHIKOM IpPo-
[ecy caMonpeBa3miakemha KOjuM HayKa yla3u y oJHOC ca caMoM cobom. Crora
ariCOIyTHO 3Hamke HE MOKe OWTH MO3HaBame Heke (WM CBUX) cTBapH, Beh mo-
3HaBamkE MEXaHH3aMa MPOMjeHe CHCTeMa PAllOHATHOCTH, Kpo3 Koje ce, mpeMa
4yBeHO] XereiaoBoj GopMmyiu, akryanusyje uoeja (To jecT KOCMUYKH Pell y Yuje
je mocrojambe U MOryhHOCT pa3yMHjeBama BjepOBa0 OBaj PEIMTMO3HU MUCIIH-
narr). Xeren je Jakie BjepoBao Ja alcoJyTHH IyX Ha ,,Kpajy* cBOT CIIO3HAjHOT
MMyTa, MyTa Off He3Hama Ka 3HambYy, MOXe H30pojaTy 10 jelaH.

Hama he oBnmje OMTHM WMHTEpecaHTHHja alTEpPHATHBA KOjy je TOHYIHO
®duxre. 3a mera je Uckas ,,ja cam ja“, uiH ,,ja caM jefaH, HECBOAMBA MPETIIO-
CTaBKa CBaKe peduieKCHje M CBaKor 3Hama. OBO ce YeCTO IMOrpeIHO TyMayH Kao
HEKa BpCTa arcoNyTHOT €rom3Ma arcolyTHOT era, Ia Ou Tpebano pa3jacHUTH
OuUXTEOB OJHOC MTpeMa CUCTEMIMA 3Hamba; HAjKaCHHUjE O]l Ihera MOYNmbEe pOMaH-
THYKa [IM3Ma ca HayKoM, KOja ce KacHHWje MpoayOJpHBaia u Koja ce, 10 HalleM
MUIIUBbEHY, HACTaBJba U JaHac, Y 00JIMKY Cyko0a HayKe U MOCTMOCPHE TeOopHje.

Cmpyxkmypanusam

Crpykrypanna nuarsuctika Gepaunanna ge Cocupa je HENOOUTHO Haj-
yemrthe nuTupana pedepenna ¢unozoduje crpykrypanusma yommre. HMako ce,
ynTtajyhu nomynapHy M BEJIMK MO aKaJeMCKe JIUTepaType, CTUYe YTHCAK J1a Cy
OuJbelIKe C MpeaaBamba OBOT KEHEBCKOT JIMHIBHUCTE — Kypc onwme auHe8ucmu-
ke (1916) — cBOjUM PEBOYIIHOHAPHUM HJI€jaMa MPOHM3BEJIC YUTaBY CTPYKTYpa-
JUCTUYKY eydopujy, U3riiesa MHOTO BjepoBaTHHUje Aa je Ta IpeBara CTpyKTypa-
nu3Ma oMoryheHa jeHoM, a Tako KaxkeM, (popMallMCTUIKOM EeNHUCTEMOM, CKY-
MIOM MCTOPH]CKHX OKOJHOCTH YHjH je& BaXKaH JIN0 OHIia MaTeMaTHKa.

OCHOBHO Hayeno CTPYKTypajlu3Ma, yOHIUTeHO rosopehu, je To xaa
o0jexTy (opMaATHUX CHUCTEMa HEMajy HHMKaKaB NPUPOAAH WM YHYTpallbH
WJICHTHTET, Beh CBOj WICHTUTET CTHUYY KpPO3 OJHOCE ca JPYTHUM €JIeMEHTHMA Y
OKBHpY Jaror (GopmaiHor cucteMa. M tome jour Tpeba jonaTv U Te3y 0 ayTOHO-
MUjH je3uKa, IpeMa Kojoj oBe popMasHe peauyje He caMmo Aa cy HyXHe 3a Of-
pehuBame uacHTHTETA 00jeKaTa, Beh cy U TOBOJbHE 3a TO. ,,II[pupoma* oBux eme-
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MeHaTa, HAYWH Ha KOjU Cy OHU MPEICTaBJbeHH, CTOra HUje OJ] HA O] KaKBOT 3Ha-
yaja. tbuxoBo 3HaUewe je y y1oeama KOje OHU UTPajy Y CHCTEMY B OHH 3aTO MO-
ry OWTH MHTEpIpeTHpaHu Ha OMIIO KOjH HAYWH, aKO Cy MPH TOM OYyBaHE OJro-
Bapajyhe popmanne penaruje.

[Tax je penaTtuBHO 100ap MpHMjep Ha KOME C€ MOXE MITYyCTPOBATH OBaj
MPHUCTYTL. Y MapTHjH IIaxa MOXEMO CII000IHO 3aMHjEHUTH CKaKada yIrasbadeM:
ynasbad he GyHKIIMOHUCATH UCTO Kao 3aMHjCHheHa (DUTYpa, YKOJIMKO Ce TIOHAIa
y CKIIay ca MPaBUJIMMA, YKOJIHUKO ce IpeMa ocTainuM (urypama Ha Tabiu oHO-
cu kao ckakad. O0patHO, purypa ckakada, Kao pu3MIKH 00jeKaT, y OKBUPY He-
K€ JIpyre CTPyKType MOXe UMaTH CACBUM PA3IIMUYHTY yJIOTY: PEUMO, MOTa0 OMX
je craBuTH UcnoA kpahe Hore MOT pagHOT cToja jAa ra HuseiuueM. OTyxa jacHO
cimjenu Aa Qurypa ckakada, Kao (U3UKaIHH MPEACTABHUK jeTHOT (hOPMATHOT
KOHIIETITa, HHUje Ha TMIPUPOJIaH M Hy)KaH HaYMH Be3aHa 3a KOHIENT ckakaya. Cka-
Kad je je/Ha yioea y MAaXOBCKOM CHUCTEMY, OH je CUCTeMCKa ,,yHKIUja“, u TO je
JEIUHY pelieBaHTaH UICHTUTET CJICMCHTA.

Moxna 6u Owino mpetjepano TBpauTH na je Teopuja ckyna, MaHugecT
rpyrme (MOCT)CTPYKAUIUCTHYKUX TeopeTHdapa — KOjU Cy KOJEKTHBHO MOTIUCAIH
Hepuna, bapt, ®yko, Conepc, Kpucresa, u untaa Tel Quel exuma — HacTao kao
Heka BpcTa (pmumo3ockor W KIIKEBHOTEOpHjCKOT MuMesuca bypOakwujeBor
npojexta. Ho ako amckypc 3amcta opMupa MHUIUBEHE W 3HAYCHE, Kao IITO
TBpJIe HEKH 07 OBUX Puiio30oda, OHIa ce He MOXKE 3aHEMapHUTH YHIH-CHHLA Ja CY
OHH CBOje Hjeje (HopMylMcan ynpaBo y pegopMHCTHYKO] aTMOChepr CBEOI-
IITe CTPYKTypalln3alidje, IOKpeTa YHjH je UCTaKTHYTH Hjeoor 6uo bypbaku.

DynxyuoHanuzam u 0ehyHKYUOHAIU3AM

OcHoOBHa Te3a CTPYKTypalii3Ma je Te3a Jia je CHHTaKCH moTpebaH u 0o-
60/baH YCIIOB CEMaHTHKE, HATIOCJLETKY CE CBOJM Ha jelHy HEOCHOBAHY M TEIIKO
JTIOKa3uBY TBPJEY KOja OICTaje caMo y HajeKCTPEMHHUJUM 00J1acTUMa KOTHUTHUB-
HUX Hayka, Mel)y ncrpaxuBaunMa Koju Bjepyjy Aa TjypuHTOBE MalllnHE UMajy
MEHTaJIHA CTamkha M CTOTa HEKY BPCTy ayTOHOMHe cemaHTHKe. CylTrHA Te3e aa
CHHTaKca MPOU3BOJM CEMaHTHUKY je cibeseha: enmeMeHTH GopmaiHe CTPYKTYpE,
CTPYKTypalHOM TU(EpEHIINjalljOM Y OIHOCY Ha Apyre eleMeHTe, IoCTajy Yio-
ee, QyuKyuje cucmema — CjeTUMO Ce MpHUMjepa ca CKakadeM y IIaxy, KOju je
yIpaBo TakBa yiora, (yHKIHja YUMe UM je, HAaBOJHO, Ha YUCTO (opMayaH Ha-
YHH, ayTOMaTCKH, MOIaPEHO 3HAUCH:E.

To je npunu4HO Temwko noka3aTd. CHHTaKCHYKa CTPYKTYpa je U Hero-
OWTHO HYXHA 3a TIOCTOjarhe CEMAHTHKE, U OHA Y TOM CMHCITY JOMYIITA JbYICKOM
nocMarpady Ja CTPYKTypH NpHUIHIIE HEKy BPCTYy CEMaHTHMKE Ha CHOBY came
CHHTaKCce.

Bupgjenu cMo 1a je oOcHOBHA Wjieja TO Jia je 3HaYeHkhe OMII0 KOT eJIeMEeHTa
UICHTH()HUKOBAHO Ca HHETOBOM YJIOTY y CHCTEMY, Ca EbETOBOM CHCTEMCKOM
¢ynkumjoM. OnHOC M3Mel)y o3HauuTEsha M O3HAUEHOT je MPOM3BOJbAH, jep OBE
GyHKIMje MOI'y MMaTH OMIIO KaKBe MpEICTaBHUKE, a (JOPMaIHH CHCTEM I10CTaje
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»ayroHoMan. Teopuje koje ce TeMmeJbe Ha OBOM Hadeny Tpedano Ou 36amu
@yHrkyuonanuzam, a He CTPyKTypain3aM, Kako 6ucmo Cocupa TMoITeajenu Ju-
TaBOT HM3a HEYTOJHUX acOIMjallfja ca BPJIO MOITyJIAPHAM, Al TEIIKO OJI0pambH-
BUM M TIOBPEMEHO YUCTHHY KOMHYHHUM — ()YHKIMOHATUCTHYKUM HCHaIuMa.

Haunme, QyHKIIMOHAIMCTHYKO CXBaTamke 3HAYCHA CYIUTHHCKU C€ 3aCHU-
Ba Ha KPY’KHO]j, HETIPEINKATUBHO] Ae(PHHUIIN]U: UACHTUTET CTPYKTYPHE jeINHU-
e U3BEJCH je M3 HCHUX OJHOCA Ca TOTAJIUTETOM eJIeMEHaTa CTPYKType KOjoj
OHa MpHMajaa. 3aTo, Kao IITO je Yy APYroM KOHTEKCTY mokasuBao [loeHkape, a u
Cocup, HOSHTUTET HEe MOXKe OuTn cTabuiian u oapeheH, Beh mpokim3aBa Ha Ha-
YUH KOjU C€ HEe MOXKE MPEeABHIjeTH HUTH (OpMaTHO M3padyHaATH. YIIPaBO ce Ha
TOj MpUMjen0n TeMeJbH AHO MOCTCTPYKTYPATUCTUUKE KPUTHKE CTPYKTypalin3ma
(To ject dyHKIOHANTM3MA), Kao 1TO hemo BuajeTn Ha npumjepy Jepume. Au
MIpHje HeTO MITO pa3MOTPUMO OBY aHAJOTH]y u3Mel)y aprymenara Jlepune u [lo-
eHKapea, Tpeba MPOyYUTH jOUI jeaH YeCTO MUTUPAHU U3BOP MOMYyJIapHE Te3€ O
ayTOHOMU]jH je3uka: BurreHmrajua.

YKpatko, oBAje U3Iiea UMaMo 10CJia ca HEKOM BPCTOM (DYHKIIMOHAIIH-
3ma. Kao u y ciyyajy gpyHknuoHanu3mMa, KOHaYHA peAyKirja cBera Moryher Ha
rpamMaTuyKy, je3uUKy WIH KYJATYPOJIOLIKY CTPYKTYpY OIpaBlaBa ce MO3UBABEM
Ha HEKOTI' MPOU3BOJHHO M3a0paHor TeopeTHyapa, a CBe y UMe ,,Hay4HOCTH ", ,,Ma-
Tepujanu3Ma‘’‘, 1 HeKUX MO3UTHBUCTHYKUX 0ajKH O CTpaxoTama MeTau3nKe.

MehyTum, crapomMoHa GYHKIUOHATUCTAYKA CIIMKA Cajia je peTylInpa-
Ha JOCTUrHyhnma ,,iocTMOzepHe  KpuTuke uaenrurera 1j. [loenkapeose u le-
pUIMHE KPUTHKE HENPEAMKATUBHUX Je(UHMIM]a HA KOJUMa Ce 3aCHHBA YUTaBa
(YHKIMOHAIMCTHYKA CEMaHTHKa — T1a Tako J00HjaMo jeaHy nabaBy BapHjaHTy
(byHKIMOHAIN3MA Y KOjOj HICHTUTET BHIE HUje cTabmiaH, Beh ce moreHmmjai-
HO MHjea ca CBAKMM YMHOM NHcama. MneHturer ce y ,,IOCTMOAEPHOM CBUje-
Ty“ — r1e je cy0jekar moHOBO mabyra pasa, ,,MjeCcTo Mpa3HUHE Koja Kaxke ja“,
kako kaxe [lyaur Bariep - u3Bonu n3 KoMOMHAIM]jE jeIUHHIIA KYJITYPOIOIIKOT
TEKCTa, U CBEACH je Ha moTpomadku npodui. Bosum ,.xoHny", Hocum ,JieBu-
CKe", mymmM ,, kuTaH*, caymaMm boysuja, yntam Jlenuna, iMaM AWIIIOMY YHH-
Bep3uTeTa XY, 0aBMM CE€ MEHAIMEHTOM M KOHCAJITHHIOM, JIeTUM ,,JlydTxan-
30M‘‘: TO j€ OHO IUTO jecam. 3a caja.

Ha oBoM mjecty Tpeba younT BeoMa 3aHUMJIbUB I1apaoKC.

OBaj Heo(yHKIIMOHAIN3aM — BjepOBATHO MYy 0OJbe TIPUCTAje UME OucC-
@yHKyuonanuzam — yrnpKkoc CBOM Kpajibe (OpMaIMCTHUYKOM CTaBY KOjU MHIBH-
IyaJHO CBOJM Ha (opMalHy KOMOWHALM]y KyJATYPOJIOIIKUX CUMOOa, cy0jexaT
MMIUTULMATHO MOCTaBJba Y MO3ULHN]Y udearucmuukoe ancoiyta. Caaa je To HeKH
aTiCOJIyTHU TOTpOIIay, KOju ce 0e30pmKHO ,,Arpa HISHTUTETA ¥ TAKO OCTBapyje
CBOjy ciobony.

OBHUM IOCTYNIKOM MOCTMOJIEpHA KYJITypa HM3IJe/ia MOKyIIaBa /1a OCTBa-
pH jenaH cTapu POMaHTHYApCKH CaH, a Tora HHje HHU cBjecHa. Ty MHUCIUM Ha
[uaepoBy yTomujy APYLITBA KOj€ j€ Y L[jEIOCTH 3a0KYIIJbEHO YMjETHUYKOM pas-
urpasouhy, yTonyjy CBMjeTa 4dju je OCHOBHHU NMPHHLMI TO A2 HEMa OCHOBHHUX
IPUHIMIIA jep Ce HETOBH CTAHOBHUIM NPEBACXOIHO OCJAmkajy Ha MHCTHHKT
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,,Cmape* u ,,noge " unozogpuje dpoja

uepe (Wunep To 30Be Spieltrieb). ¥V Toj mmiepBockoj BU3MjH, UTpambe He Tpeba
MOCMAaTpaTy Kao0 HEKU MPOCBjEeTUTEIHCKU UMIICPATUB Ja Ce JPKUMO YHUBEp3all-
HHX, Bj€YHUX, MOY3aHO PUTUAHUX, ,,IpaBMiIa urpe”, Beh kao KOHTPanpoCBeTH-
TEJHCKY Pa3UrPaHOCT y KOjoOj ce MpaBmiia YBHjeK MOTY IPOMHjCHUTH, ipeBa3uhu,
HOAPHTH, KA0 IITO CE U caMa MIpa MOKe ITPOMUjEHUTH, HCTPOLINTH, IpeBa3nhu,
3aMHjEHUTH HEKOM JPYTOM UTPOM HITH OAOAIUTH IO COTICTBEHOM Haxohemy.

[TocTMozepHH3aM jeIHOCTABHO MPUXBAaTa CBE ,,lIapaHOpMaliHe" mocIbe-
Juie oBe GopMaNTUCTHUKE PeayKIMje Ha KOje je MHTYHIMOHU3aM yKa3uBao. Ha-
KOH MOSHKAaPEBCKO-TIOCTCTPYKTPAINCTUYKE KPUTHKE CTAOMIHOCTH MICHTHTETA,
crapa (YHKIIMOHANUCTHYKA JTOKTPHHA MOIM(UKOBaHA je MpUXBaTamkeM Moryh-
HOCTH HWpalfoHallHe, AUCKOHTUHYUpPAHE, XaOTUYHE, HEeNpeIBUANBE MPOMjCHE
UJICHTUTETA U 3Hadema. To omoryhasa ja ce pOMaHTHYKA Heja HENOYy3IaHOCTH
KOMYHUKaIHje MOZIeTyje Y OKBHPY TE€OpHje Koja u3riena ,,HaydHuje jep Hecra-
OMJIHOCT 3HAUCHa U3BOJU POPMAIHO, Y OKBUPY (uno3oduje je3rka, a He MMO3u-
BamkEM Ha HEKM MUCTCPUO3HH U METa(DU3UUKK TPUHIIUIT TIPEJ]je3UUKOT CyOjeKTa.

Yrpkoc BeTHKAM HajiaMa Koje IOCTMOAEPHU3aM MOJIaXe Y TEOPH]y Xao-
ca, ¥ 4aK je y HeKOM CMUCITy TIPUCBaja, Ha3uBajyhu je ,,IOCTMOAEPHOM HayKoM*,
CHUTyalldja ca TOM TEOPHjOM HEWITO je Ipyraurja oJi yTUCKa KOjU Ce CTUYE YHTa-
jyhu oze o ,,ipoMjeHn mapaaurMe’* Kojy je OHa HaBOIHO MPOY3pOKOBaia y Hay-
i, OBaj ypOaHHW MHUT je BEOMa paclpoCTpamkeH U cTora Tpeda pa3MOTPUTH IITa
3alpaBO CTOjU W32 HEra: OH BeoMa JIMjeNo WIYCTpyje aMOMBaleHTaH OJHOC
NOCTMOJICPHU3MA NIPEMa Haylld U POMAHTH3MY.

Teopuja xaoca 6aBH ce, HajjeTHOCTaBHHjE€ PEYCHO, TUHAMUIKUM CHCTE-
MHUMa ca JIETEPMUHHUCTHYKOM EBOJIYIIHjOM, KOjU Cy, Me)yTHM, JJOBOJEHO CIIOXKe-
HU Jla Ce HHXOBO IMOHAIIAke HE MOXKE €r3aKTHO MPEIBHUIJETH HA JIyre CTase.
dopMaHN MOJIEIT METEOPOJIOLIKMX CUCTEMA IPEICTAaBIbajy THITHYAH IPUMjep.

UuraBa oBa TeopHja 3aCHOBaHA je Ha UICjU Ja ce ,,xaoc“ | u ,,cinyuyaj-
HOCT" MOTY M0Oen06amu y OKBUPY JCTEPMUHUCTUIKUX CHCTEMA jep je Y CHcTe-
MHMa onpel)eHOT THIa, YaK M aKo Cy OHH y meopuju TOTAIHO JeTCPMUHHCAHH,
Halia CIOCOOHOCT Ja MaTeMaTWYKH MPEABUAMMO HUXOBO IOHAIIAKE BPIIO
orpaHuueHa y oapeheHOM TeXHHYKOM cMHUcTy. OBH CHCTEMH MOTY C€ YCITjelIHO
NpOyYaBaTH M3BjECHHMM METOJaMa, aji Cy y NPHHIUIY ,HecTadmwiHu“. Beoma
MaJie IPOMjeHe Y ’bHMa, JyTOpOYHO TJielaHO, MOTY IPOM3BECTH edeKTe Ha Ma-
KpoHHUBOY. Tako HacTaje 4yBeHa MpHuya o ,,e(peKkTy KMHECKOT JISNTHPa™, 10 KO0jOoj
Ou Heku nentup y KuHu, TpenepemeM CBOjHX KPUIIa, MOTA0 MPOU3BECTH O]y Y
EBponu.

[Inonupu oBe obnactu mMaremaruke — Meh)y muma je u [loenkape — ja-
CHO CY CTaBJbaJIH JIO 3Hama Jia ce Ty PaJil O MaTePHATHYKOM MOOeny ,,CITydajHo-
CTH" ¥ ,,xaoca®, a He 0 TBPJIbH J]a HEKH CUCTEMHU jecy CydajHu U XaOTHYHH.

Ja pesumupam. Y cBojum nomynapHuM ¢opmama - 6e3 003upa Ha HeKe
HECYMIbHBE CKIIOHOCTH Ka CHMYJIAIMjH oJjpel)eHux ujieja poMaHTH3Ma - IOCTMO-
JiepHI3aM TIOHaBJba (YHJAMEHTAIHH TecT (YHKIMOHAIN3MA, OCTiamkha ce Ha JIO-
TOLEHTPUYKH MPUHLUII [0 KOM 6uUmy 3HAYN OUmu 6pujeoHocm Hexke npomjeHsvu-
ee. IIpoMjersbHBa je cana ,,coydajHa™ U ,,XxaoTHIHA™, aJIM TPUHITATI je UCTH. OBy
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Paoocnae B. Munowesuh

(YHKUMOHAIMCTUYKY TEHAEHIMjY APYIITBEHMX Hayka baprt je HacmyTno jom
1963, xana je y ecejy Cmpykmypanucmuyka akmusHocm Hammcao: ,, Cmpykmy-
pa je Beh orpuana pujed ( ... ), JaHAC 3aKCTa MPeTjepaHo KopHUInheHa: cBe Jpy-
HITBEHE HAayKe KOPUCTE je HaBEJIHMKO, 1 IeHa ymoTpeda He MOKe HUKOT U3/BOjHU-
™ ( ... ); QyHKYyYje, popme, 3HaKosu, cueHupurayuje He CTOje HAMITA OOJBE: TO
Cy JlaHaC pHjedd y CBaKOJHEBHO] yIOTpeOH, oA KOjHX ce TpaKu M nobuja mira
roj ce xohe, a To je Hajuemhe jeaHa Kamyduaxa cTape JeTEPMUHUCTHUKE CXEME
y3pOKa U nocjbenuie?

VY ,,MareMaTHYKOM* KOHTEKCTY KOju 0OMIbekaBa OBaj TEKCT, MOKa3zyje
ce Jla ’UXOBe HJigje He TPECTaBIha]y HUKAKBY PEBOIYIH]Y, Beh ce HalIoBe3yjy
Ha MUTamba O KOjUMa Cy pa3MHUIJbad MHOTH JApyrH ¢uinozodu m HaydHUIH
npuje BuX. To HA y KOM CMHCITy HEe yMamYyje HhIXOB 3Hadaj. Hanmpotus, To camo
MoKa3yje Ja je MHTepIMCIUILTHHAPHN pa3roBop, mpHje ceera, mozyh. CBe octa-
JI0 je cTBap MaXXJbUBOT TyMayema, oOpasnarama XUIOTETHIKNX M CIEKYyIaThB-
HUX CY/IOBa; CTBAp MOJEMHUKE YHjH je U0 U OBaj paj.

Jlureparypa

Bbapkep 1973: Credan bapkep, @Purozoduja mamemamuxe, Homur, beorpan.

Burrenmraju: Butrenmraju, Jlynsur, Tpaxmamyc noeuxyc — gpunozoghuxyc, Be-
cenud Macnema, CapajeBo.

Heune 1964: Bnagumup JleBune, Mamemamuuxa noeuxa 1, IloceOHa m3nama
Marematnukor HHCTUTYTa, beorpar.

Hesune 1979: Bnangumup [eBune, Mamemamuxa kpo3 kyamype u enoxe, 11Ixoin-
CKa Kmura, 3arpeo.

Kanyxuun 1971: Kanyxuun, JL., A., IlImo je mo mamemamuuxa nocuxa, llxoin-
CKa KmHra, 3arpeo.

Knuau 1957: Knuan, C., K., Bsedenuje 6 memamamemamuxy, M. J1.

[Tpemmh 1972: Cnasuwa b. [pemmh: Enemenmu mamemamuuxe noeuxe, beo-
rpa.

Pacn: beprpan Pacn, Ipunyunu mamemamuxe, beorpan.

Crojk 1969: Hupk U. Crojk, Kpamax npezned ucmopuje mamemamure, 3aBoj
3a nm3naBame yuoennka CP Cpouje, beorpan.

Tapcku 1973: Andpen Tapcku, Y600 y mamemamuuxy 102uxy u Memoooiocujy
mamemamuxe, I3maBauxo npexnysehe ,,Pan”, beorpan.

Tacuh 2002: Bnagumup Tacuh, Mamemamuka u xopenu nocmmooepHoe mu-
wwerva, CeeroBu, Hosu Cap.

TpoctaukoB 1983: Tpoctaukos, B., H., Illmo cy koncmpyxkmusnu npoyecu y
mamemamuyu, (IloBjecHn, MmaTeMaTHyku Hu (QUIO30(CKH aCHEKT),
[lkoncka kmwura, 3arpeo.

168



Baur J[. U6po”

Vuusep3uter y [Ipumrunu — KocoBcka Mutposuna

Yuuresscku axynret u3 [Ipuspena y Jlemocasuhy

Eyren Jbajko

Yuusepsuret y [lpumtunu — KocoBcka Murtposuna

IIpupomHo-marematnyku axynrer y K. Mutposunm [Ipernennu pan

VIJIOT'A JE3UKA ITPUJIMKOM YCBAJABA
MATEMATHUYKHUX IIOJMOBA U ITPABUIA

Veoo

[ToyeTHa HacTaBa MaTeMaTUKE je OPraHU30BaHa M YCMEPEHA aKTHBHOCT,
HACyIPOT MPEAIKOJICKOM pa3fnolJiby, Iie Ce MaTeMaTHIKU pa3Boj JeTeTa OCTBa-
pYyje HemocpeJHUM M CTIOHTAaHHM KOHTAKTOM Ca PEATHHM CBETOM. 3a Ty HacTaBy
KapaKTEPUCTHYHO je MOYETHO (OPMUpame MaTeMAaTHYKHUX [TOjMOBA Kao HITO CY
npupoaan Opoj, penanmje ¥ omepanyje THM OpojeBUMa, €IEMEHTapHU reoMe-
TPHjCKH MOjMOBHU U BesmuuHe. Ca OBOM HACTABOM YYEHHIU CTHYY IOYETHY Ma-
TEMaTH4Ky ITHCMEHOCT.

MaremMaTH4Ky MMOjMOBH Cy jeAHA OJ] HAj3HAUAjHHjUX CACTaBHUX JEI0Ba
MaTeMaTH4Ke HayKe, a THME U HacTaBe MareMaTHke. [lopen Tora 3a HacTaBy Ba-
XKHY yJIOTy UMajy U MaTeMaTHyKa IpaBuiia ca KojuMa ce cycpehemo jomr y mo-
YEeTHO] HACTABU MaTeMaTHKe.

Mamemamuuxu nojmosu

HacraBa maremaruke HajBuIle Taxkbe mocsehyje yBohemy mareMaTHy-
KUX TI0jMOBa U FHHXOBOM IIPAaBUIIHOM YCBajamby OJ CTpaHe ydeHHKa. Behwmna
CBaKOJHEBHUX MOjMOBA, OJJHOCHO 3Hama, KOja HEKO MMa, CTeueHa Cy JIUPEKTHO
U3 HEMOCpeJHE OKOJMHE W HHCY arncTpakTHa. [1ojMOBH KOjU ce M3y4aBajy M
yCBajajy y HACTaBH MaTeMaTKe MOTy OMTH IPOCTH U cliokeHH. Knacudukarmja
M0jMOBa HE 3HA4M Ja ce jJako u 0e3 moremkoha ¢opMupajy u ycpajajy. Ycre-
IIHO U3BOljeme HAacTaBe MaTeMaTHKE T0/Ipa3yMeBa pa3yMeBame U 3HAWmE Mare-
MaTHYKUX NojMoBa. Hacrajame u pa3Boj MareMaTHUKHX 110jMOBA j€ MPOLEeC aHa-
JIOTaH KOjJUM ce€ MJe O]l He3Hama Ka 3Hamy. OH 10J1a3u 0] peaHOT OKpYXKema,
peaHHuX MpeJMeTa U 10jaBa JIo kerope OUTH. ANCTPAaKTHOCT W OMIITOCT Mare-
MaTHYKHX IIOjMOBa je, BepoBaTHO, U HajBehin mpolbiieM y mpolecy yduema, aiu
OBO CBOjCTBO MaTEMAaTHKE j€ U MPETHOCT OBE HayKe.

ITojmoBHu ciyxe na Ou ce cTBOpHJA MPEryieaHoCT u3Mel)y CTBapHUX H
MHUCaOHHX o0jekara. CTaTHUM OjMOBHUM CXHUMAaHkEM KapaKTepPUCTUIHUX OCO-
OuHa o0jexara, MOXe ce yTULAaTH Ha YUTaB CKYI, TAKO J1a y MOjeIUHAYHUM CIIy-
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YyajeBUMa HHje TOTPeOHO HOBO pa3MulLbamke. Ha Taj HauwH, MOjMOBH TpeacTa-
BJba]y OCHOBY 32 CBaKO KOTHUTHBHO (DYHKIIMOHHCAHE.

I'oBopuTH 0 MaTeMaTHYKOM IIOjMy 3Ha4W TOBOPHTH O M3BECHOM OpOjy
o0jekara WM MojaBa ca 3ajeJHIYKUM KapaKTepUCTHKaMa KOjU je O3HAYCH 3aje/I-
HUIKUM nMeHoM. Ocnamajyhu ca Ha TOjJMOBHY JIOTHKY, UMaMO pa3IHIuTe MaTe-
MaTHYKe TT0jMOBE, NOjMO8e KOju ce 0OHOCe HA 0COOUHe N NOJMOBU KOju ce OOHO-
ce na penayuje. JIeTepMHUHUCAHOCT OBHUX I10JMOBA OJHOCH CE€ Ha OCOOMHE Koje
uMajy MojeJuHaYHN 00jeKTH (TpoyriacT, Y4eTBOPOYTaoH, MPOCT) U penanuje u3-
Melyy nBa win Butie objekara (IyXd off ... , ISKU u3Mehy ... ).

ITomena mojMoBa Ha MPOCTE U CIOKEHE TOBOPH O HAYMHY H3TpaljuBama.
[Tpocte mojMoBe OupamMo y W3BECHOj MEpH IIPOU3BOJEHO U OHH 3aBHCE O H300pa
akcromarcke 0ase, a CIIOKEHH C€ MOTY, Kpo3 Ne(HUHUIN]y, CBOAUTH Ha NIPYTe
nmojmoBe. [lIkoicka HacTaBa HUje aKCHOMATCKa, Ia MPOCTH MTOJMOBU HE 3aXTeBa-
Jy nasba objallimberha, a THME UMajy ¥ PEJIaTHBHO 3HAa4YCHE. AKTHBHOCT y4CHa
MojMOBa 3axTeBa 00e30ehuBemEe yCioBa 3a caBiahuBambe MaTeMaTHYKUX TIOjMO-
Ba. 3a y4uerme I0jMOBa j€ BaKHO OOpaTUTH MaKKy Ha OIIITE AUIAKTHYKE TMPUH-
uurne. Tpeba gatu Buile puMepa Koju o0jallkaBajy MIMPHHY [I0jMa, YHME Ce
MoMaXke HEeroBoj reHepanmzanuju. Mcro tako, Tpeba naTtu jenHOCTaBHHjE TPU-
Mepe KOJl KOjUX Cy OMTHE KapaKTepUCTHKE T0OPO M3paKeHe U CUCTEMATCKU Ou-
paTu KOMOMHOBaHe mapoBe (mpumep — KoHTpanpumep). [lopen Tora Tpeda HaBe-
CTH U je3ndke nmoMohu Koje uMajy oapeheHy ymnory mpHUIHKOM y4erma M0jMOBa.
IIpe cBera, TO je je3UYKO yCIIOCTAaBJbAKE 3HAUAja TIOjMa, POPMYIIHCAkHE HETOBE
CpXM CBaKO/JHEBHUM jJE3MKOM U yKa3WBame Ha OMTHE M HEOUTHE KapaKTepUCTHU-
Ke ca jacHHM oJipehuBameM uMeHa rmojma.

CxBaTtame yJIOre je3uka Tpak MajJd OCBPT Ha II0jaM KOTHUTHBHE
CTpyKType jemHe ocobe. To je cyOjeKTHBHA MCHUXOJIONIKA CTPYKTypa elleMeHara
KOjH cy MeljycoOHO MoBe3aHu 1 YMHE 3Hame jeJiHe ocoOe. KorHuTHBHA CTPYKTY-
pa jemHor y4eHHWKa MMa BpJIO Majo 3ajeJHHYKOT ca O0jeKTHMBHOM JIOTHYKOM
CTPYKTYPOM HacTaBHHUX mpeamera (MaremaTnkoM). Ko uoBeka, 3a ycBajame n3-
y3€THO MHOTO 3HaueHa KOje OH MOpa Jia Hay4H y TOKY )KHBOTA, CITy’KH XHjepap-
XHjcKH m3rpaljeHa KOTHUTHMBHA CTPYKTypa. by MokeMo 3aMHCINTH Kao mupa-
MUY, IJIe C€ Ha BpXy Hasla3e 3Hauerha HajOIIITH]er THIA, 10 CPEIUHU CIICIH-
¢uuHa 1 nudepeHIMpaHa 3HaYeHa a Y OCHOBH KOHKpeTHEe MH(opMaIuje U Ju-
CHHUIIE.

VYKJIONUTH HENITO Y KOTHUTHBHY CTPYTYPY YUYE€HHUKA, 3HAYH YKIIOITUTH T'a
Y BETOB je3UYKH penepToap y KOMe je Pernpe3eHTOBaHO CBAaKOJHEBHO UCKYCTBO,
Tj. YKJIOIUTH y PEYH U TpeacTaBe Koje cy My Onmucke. A To 3HaYM AyOJbH CMU-
cao jesWka, Cliuka U odjallmkema Koju ce npuinarohapajy yuennima. Ha Taj Ha-
4yKH je Moryha OnmcKkyja je3ndka U UCKYyCTBEHA paBaH Hero oApelheHu HUBO ail-
ctpakuuje. CBaKOAHEBHO MCKYCTBO j€ BaXKHMj€ O]l aKTUBHOCTH Ca BEIUTAYKUM
MaTepHjajoM, a CBAKOJAHEBHH je3UK CUTYPHO OUTHH]U O CTPYYHOT.

OnmiTe je MHNUBbEHE METOJMYapa Jia je3WK 3HATHO OJIaKIaBa ydewhe.
Onu cMmaTpajy Ja je yiora je3uka Ja MHTeTrpULIEe U MOJACTUYE MHUIJbEHE, a He
caMo J1a IMa KOMyHUKAaTUBHY yiory. To 3Hauu 1a ce momohy penpe3eHTaTHBHE
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Ynoza jesuxa npunuxom yceajaroa mamemamuuxux nojmMosa u npasund

crocoOHOoCcTH peur yBehaBa MoryhHoCT MaHMIyJIHMCama IOjMOBUMA, 3HAUYCHEM
npasmia, hopmyna u nmoctynaka. Ha taj HaumH ce moactude Hactajyhe cyOBep-
OaHO pazyMeBame U y MOAPYydjy Y KOME C€ CaMOCTaTHO M3BOJIE 3aKJbYHIIH.

MHoOru MeToIM4apy je3uKy 10AeJbYjy Boaehy ynory y OKBHpY HHTEICK-
TyaJTHOT pa3Boja 3a aKTHBHOCTH, OMaKare W MUILbEHe. Ymorpeba je3uka ce
Mema Kpo3 LENIOKYIIaH pa3Boj Ha THITMYAH HAdWH: ,,Beoma maio mere ymorpe-
0JbaBa je3WK rOTOBO UCKJbYYHMBO KaO HEKY BPCTY JOMYHE 3a MOKa3uBame. Tek
BEOMa IIOCTENEHO Ce 0JIa3u J0 Tora Jia ce YHoTpeOJbaBajy peur Koje ce He Ofl-
Hoce Ha mpucyTHe ctBapu™ (Zech 1999). Kacuuje monasu g0 Tora ja pedu mo-
CTajy HOCa4M 3a FCKa3e KOju crajajy y Kareropujy moryher. 3ato pasBoj mpoiie-
ca MUILbeHwa Tpeda pa3yMeTH Kao cBe 00JbYy KOOpAMHAIM]Y U3Mel)y pazinuuTux
paBHU pa3Boja MICAOHHX TPEACTaBa, y3 CYIITHHCKU BAXKHO ydenihe je3nka.

[TocraBpa ce mHTame yKiamama HACTABE MATEMAaTHKE y KOTHUTHBHY
CTPYKTYpy yueHHKa. Hajmoy3naHuju ocioHal y KOTHUTUBHO] CTPYKTYpH Y4CHHU-
Ka je CBAaKOJHEBHO HMCKYCTBO M HMXOBO YONIITEHO CAXKUMame Yy MOjMOBE M
IpE/ICTaBe CBAKOJHEBHOT je3HKa.

JemHocraBaH mpumep mpoBepe je cabupame mpupoaHux Opojera. Ilpe
MaTeMaTh4ke opMyJaluje cabupama, Kao MaTeMaTHYKOT IpaBUIIa 3a OTepaIu-
je ca OpojeBMMa, BXKHO je J1a C€ eKCIUTMIMTHO (pOpMyIHIe orepainrja CBaKo-
JTHEBHUM j€3UKOM Y OOJIHKY: ,,jeTHOM Opojy IpeaMeTa ce A0Jaje jelaH N3BECTaH
Opoj Ipyrux M OHJA Ce OHHW IOHOBE, CBE 3ajelHO mnpedpoje’. TakBoM je3ndKoM
dopMynanmjoM 0Na3u 0 MHTErpanuje MpeTXOJHOT MCKYCTBa Y YOIIITEHOM
00JMKYy W BeroBor Hajoosser Moryher ykiamnama, Kao ,ujeje cabupama‘ 3ajen-
HO ca IpeJ3HamuMa y 00Ky nojpel)eHnX uaeja — y KOTHUTUBHY CTPYKTYPY.

OBakBO yKJalame MaTeMaTHYKUX II0jMOBA W OIepalifja MyTeM CBaKo-
JTHEBHOT je3UKa y KOTHUTHBHY CTPYKTYpy MMa, HajBepoBaTHHje, MHOTO Behe 1u-
naktruke edekre. CBe OBO MOKa3yje /a 3a yCBajale MaTEeMAaTHYKHX I10jMOBA
yJiora je3uka Huje 3aHemapJbuBa. OH CIIY)KH J1a Ce 3HAYCHE jaCHHje OrpaHHuH,
HoMayke TIPU TeHepAIN30Bakby MIPUMepa U MPOTHBIIPUMEPA U HaTJIallaBamby OHT-
HHUX U HEOUTHUX KapaKTepPHUCTHKA.

VYKOIHMKO ce yduerme MOjMOBa IOCMAaTpa YOIIIITEHO, OH/IA MOCTaje jaCHO
Jla yJiora je3uKa joIl BHIIe NpeBa3uiia3i MOMEHYTH 3Hauaj. Bumectpyka ¢yHk-
IMja je3uKa HACTaBHHKA M yYCHUKA NPEJICTaBJba Ce y M0jeJMHOCTHMA Ha Cle/ie-
hu HauwmH:

— Ha moverky mporieca yuema, je3UK HACTAaBHHKA UMA OpjeHmAyoHy

@yHKyujy: HACTABHUK HA OBAaj WIM OHAj HAUMH M3/1Baja 3Hauaj mojMa
KOjU c€ MOpa HAy4YHUTH U [I0BE3Yje HOBH MaTepujall, ITO je OUTHO 3a
CMHCAOHHU TIPOIIEC YUeHa.

— Jesuk HacTaBHMKAa MMa TpH JajbeM (OpMHUpamy I0jMOBaA, YBEK
@yHKYUjy ycmepasarba TIaXHe: HACTABHUK CKpehe maxkmwy npume-
puUMa W TPOTHUBIPHMEpPHMa Ha OMTHE W HEOWTHE KapaKTEPUCTHKE
nojMa. ToMe KOpecnoHAHpa YYCHHKOB 002080p, KaJla M 3allTO Ce
paay O MpUMepy, OJHOCHO IPOTHBIPUMEPY (TOM HMPUIMKOM C€ I10-
CTEIIEHO 3a YUCHUKA M3/1aBaja CYIITHHA 1T0jMa).
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— Jesuk HacTaBHHKa (MJIM YUCHUKA) UMa QYHKYU]Y nOGpamue uHgop-
Mayuje: TadHe ynoTpede 1mojMoBa ce MoTBphyjy, a MorpenrHe Kopu-
ryjy. Ycmex ycBajama CHTYPHO JIOCTa 3aBHUCH O] TOTa, KOJIHUKO je
uHpOpMaTHBHA Ta MopaTtHa uHPopmManuja. Hapouuto je BaxHO Aa
rpemuike npu ToM Oyay o0pasiokeHe,

— Jesuk uma @pyHKkyujy Hasuearba: TMOjMy C€ TPUINCYje UME U OH, Y
KOTHUTHUBHO] CTPYKTYpH, 100uja y ogpeheHoM cMmuciy ,,eTHKEeTy u
caMHM THUME TIOCTaje jeTHOCTaBHUjU 3a ynoTpedy. Caapkaj mojma
MMEHOBamEeM J00Hja Ha3UB M THME MTOCTaje JIAKIIN 32 CAOIIITaBaAkhE
IITO je OMTaH yCIIOB 32 KaCHH]jy yrmoTpedy mojma,

— Jesuk uma gyukyujy oepunucarpa: caapikaj mojMa BepOaH3aImjoM
nmoOuja Tpenu3Huje KOHType U OnBa CakeT yredaTJbuBOM Je(HHU-
mujom. OBuM ce moOWja OHO HajOMTHHUjE 3a MOTYNHOCT TpaHchepa
MojMa: je3uK HaM MOMake JIa Hay4eHO M3/IBOjUMO U3 Crieln(pUIHNX
CUTYyalija TaKo Jia Ce€ MOXKe MIPUMEHUTH y CBMM Moryhum ciyuaje-
BUMaA.

Metoauuapu pasaBajajy yAeo je3uka MPUIMKOM yCBajama I0jMOBa 3a-

BUCHO O] pa3Boja JieTeTa, OMHOCHO O]l CTAPOCTH YYCHHKA. Y TOM CMUCIY pa3iiu-
KyjeMo JBe opMe O/IBHjarba MPHINKOM y9eHa MI0jMOBa Y HACTABH.

ITocroje nmBa obOnwKa ycBajama 1MojMOBa:

— TPeTeKHO OTKpuBajyhe ycBajame MOjMOBAa HA OCHOBY PEJIaTHBHO
MHOTO NpHMepa M MPOTUBIPHMEPA, KA0 M Ha OCHOBY Majior Opoja
o0jammaBajyhnx caBera 3a KpaTKy er3akTHY BeOATU3aIujy;

— TPETEeKHO PEIENTHBHO YCBajame CI0KEHUX [10jMOBA Ha OCHOBY pe-
JIATUBHO BEJIMKOT Opoja o0jalimerma, Kao U Major 0poja objarima-
Bajyhnx mpumepa 3a MUPOKY er3aKTHY BeOaTu3aIyjy.

IIpea dopma npukiaana je 3a miahe ydeHuke (BaKHO j& SMITUPH]CKO

HCKYCTBO), a JIpyra 3a crapuje, TA€ je BaKHa je3ndka Npe3eHTanuja OUTHUX U
HEOMTHHX KapaKTePHCTHKA.

Mamemamuuka npasuna

Pa3maTpame uma 3a Wb 12 pa3jacHU yJIOTY M 3HA4aj je3UKa y HACTaBU
MaTeMaTHKe 3a capialiBambe MaTeMaTHUKuX npaBuia. Kao u xoj maremaTHy-
KHX TI0JMOBA, je3MYKH MIPEHOC UMa CYIITUHCKH 3Ha4Ya] MHTEPAKIUje ¥ CTPaTeTu-
j€ AMAAKTUYKOT Pa3roBopa NPUIIMKOM yUeHha MaTeMaTHIKUX TpaBHJIa.

HacraBHa curyauuja npu yuewy npasuia je Hajuenthe jorn Buiie je3ny-
k1 onpeheHa Hero npu caBinajuBamy MmojMoBa. To je 300T Tora mTo je3nYKo-J10-
THYKO 00jallmbee NpeAcTaBiba CYIITHHCKA JOAATHH aciiekT. [IpumukoM yuema
npaBuiia, HACTABHUK MMa 3aJlaTaK Jla je3UYKH yCMepaBa U NOMake yUCHUIMMa
Jla TI0jMOBE TIOBE)XKY Ha MPaBH HAYKMH Y MpaBHia U Jla UX y JaTUM yCIOBHMA
obpasioxe.

TepMuH yuere npasuia pencTaBba CMUCA0OHO PELENTUBHO YUCHE Ma-
TeMaTHIKHX peJialyja, 3aKoHa U MocTynaka. /Ipasuno ce ynorpedspaBa y MIMpeM
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Ynoza jesuxa npunuxom yceajaroa mamemamuuxux nojmMosa u npasund

CMHCIy PeUH KOja He OroBapa yoOH4ajeHoj je3uUK0j yHoTpeOu. YUeme mpaBu-
Jla 3HAa4YM CXBaTambe IMOBE3aHOCTH BHIIE IMOjMOBA y jenHoj pedeHunw. OBne ce
MUCIIA Ha y4Yeme Koje y ceOu mMa MOTIYHO pa3yMmeBame MeljycOOHMX OaHOcCa,
Ha OCHOBY IIOjMOBa KOjH Cy MOTIYHO M3rpaljeHu. JenaH oJ HEOMXOAHUX yCIIOBa
3a y4eme MpaBmiia je Aa noapehenn mojMoBu Oyay IpeTXOdHO jacHU. To 3Ha4H
J1a je yaeme TI0jMOBa YCIIOB 32 yUYeH-e IMpaBuiIa.

VYuemwe npasuiia Mopa OUTH pa3rpaHUueHO O]l jeTHOCTaBHOT AEKIaMOBa-
Ba TpaBwia U pazyMeBama BepOanHux mHpopmanuja. Llub ydemwa npasuna je
Jla yYeHHUK CXBATH MPABIIIO | JIa MOKE Jla Ta MPUMEHH! y HOBOj curyaruju. Cro-
COOHOCT IPHMEHE MpaBHJIa je IyropovaH, a MyKo pa3yMeBarmbe PaBmiia KPaTKo-
pOYaH IHJb.

Jla Ou ydeHuIM pa3yMenn 1 yCBOjWIIH TIpaBIIIa Hajupe Tpeda aa cy mpa-
BUJIHO YCBOjHJIM IIOjMOBE H MPETXOIHA MPABHJIIA, 1a JOTHYKH ITOBE3Yjy KOpPaKe y
MpaBUITy, COTICTBEHHM peurMMa MPEenHu3HO (OPMYIHUILY TPaBHIO, 3HA]y Ha3WB
npaBuia, rpadUuKy MPUKAXKY MPaBUIIO, CAMOOIHYKH CMUCA0 U JIEMOHCTPALHU]y
MIPaBWJIA Y CHENHjaTHOM CIIy4ajy.

Ha nutame kaja nmo4eTu ca yuemeM MpaBuiia, METOAUYAPY HE MPENopy-
4yjy mpepaHo Gopmyircame NpaBuiia Ha aliCTPAKTHOM HHBOY, 3aTO IITO CE TH-
Me J1aje TIPeITHOCT MEXaHHMYKOM y4emy, a TO y4eHe NMpEeICTaBba OIITY Olla-
CHOCT Y MaTeMaTHIIH.

Y4eHHK je O0CrocOoOJbEH 3a MPHMEHY MpaBWiIa aKo I03Haje ClydajeBe
NpUMEHHBatba, JIOTHYKH aHAIN3Upa MPaBIIIO, BPIIM NPUMEHY NPHIMKOM CTBa-
pama HaJipel)eHnX npaBmiIa U 3a pelaBamke HEPYTHHCKH Ipoliiema.

TpeHyTHU KpajibH b yUCHa IIPaBUJia j¢ IIOCTUTHYT OH/a Kajia YUCHUK
MOXeE Jia ,,panu’ ca MpaBWJIOM. Y MPHHIMITY, MPOIEC YUeHa NMpaBuiIa HUKaAa
HHj€ y TOTIYHOCTH OKOHYaH. CIMYHO Kao KOJ ydYera IOjMOBa, M KOJ| y4ema
NpaBuiia MOCTOje JYTOPOYHH NUJBEBH, KOJU HE BaXke caMo 3a jeqHo oxapeheHo
NpaBuIIo, Beh UM ce TeXH y CBaKO]j MPWIIHII, 3aBUCHO O] BPCTE TpaBHJIa.

[locrano je mMoOTmyHO jacHO JAa je yiora je3uka W3y3eTHO Ba)KHa MPHIIH-
KOM yuera npasuia. [IpaBmia ce y HaCTaBU MPETEKHO TyMade IyTeM YCMEHOT
jesuka. OHO WITO je PEYCHO O YJIO3M je3UKa MPUIMKOM y4eka I10jMOBa, BAXHU U
3a y4eme NMpaBmia y MOAN(PUKOBAHOM OOJHKY.

Je3uk HacTaBHUKA HA MOYETKY MpOLeca YUeHwha uMa ()yHKYUjy npemxoo-
Hoe ycmepasarea. HacTaBHHMK M3/1Baja 3Ha4aj mpaBuiia Koje Tpeda Ja ce HaydH.
Jaje mpunpeMHe cMepHHIIE, CTBapa OCHOBY, OCllamba ce Ha rnocrojehe 3Hame U
npescTaBe, ckpehe maxmy Ha CYIITHHCKE pa3iiMKe MpoydaBaHor u Beh mo3Haror
npaBHJIa.

Jesnk HacTaBHMKa 3aJp)aBa TOKOM JlaJbeT MpoIleca y4uewma CBOjY opu-
Jjenmayuono-cmpyxmypupajyhy GyHkuujy, usmel)y octanor y o0IuKy peKamnuTy-
npajyhux ocBprta, ykasyjyhu Ha HegOCTaTKe.

ITopen Tora, je3uk HacTaBHUKA 100Mja MOCTENCHO jeIHY yemepasajvhy
¢ynxyujy. HactaBHuk ckpelie nmaxmy Ha pejieBaHTHE IOjMOBE, Jaje yCMepema
Ka a/IeKBaTHOM TOBe3uBamy nojMoBa. OBO ce JemaBa rnpe cBera, IyTeM OJroBa-
pajyhux muTama ¥ MoACTpeKa 3a pa3MHUIIIbarbe.
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Baum ]. Hbpo, Eyeen Jbajko

Je3uk HacTaBHHKA (Kao M yYCHUKA) HAPABHO, UMa M KOJI y4YCHa MpaBuiia
@ynryujy nospamuux umgopmayuja u npogepasarba. HacTaBHHK NpoBOIMpa
MOBpaTHY HWH(pOpMaIMjy ydeHWKa, HIp. TUTameM: /a au je mo O6uno mauuo
0bpasnodicerve? WK TI03MBA 1a ce 00Pa3IoKH jeHO MPABUIIO KOj€ MPETXOAH.

OyHknHja neduHNCaka je3uKa IPH YIey TI0jMOBa OATOBapa QyHKyuju
dopmynucarba ipn yduemwy npasuia. [Ipasumo Ou, mo moryhHocTH, Tpebano ma
Oyze mpenusHo, anu UCTOBPEMEHO U YICHUIMA jacHO (JOpMYITHCAHO.

ClMYHO Kao M TP yuYeHhYy I0jMOBA, NPU YYCHY MpaBHiIa je3UK HMa
@yHKYUjy umerosarba, 9€CTO ce TpaBuiIy na ,,uMe, Hip. [lutaropuna teopema,
OmHOMHM 00pasarl, u CJI.

OBe je3nyke 03HAKE OJIAKINABA]y KaCHHjE yIIOTpeOy 1 Op30 pazyMeBame.
HasuBame Hajuemnthe cTOju y YCKOj acOLMjaTUBHO]j BE3U ca ,,CHMOMIOYKOM KOH-
JIEH3AI[1jOM " TIpaBHJIA;

Da-(b+c)=a-b+a-c,

2)AUB=BUA.

OBakBe cumbunuuxe ckpahenuye, Koje o0yxBarajy CymITHHY TpaBHIIa,
Cy BayKHE OCHOBE yCBajama U OJIaKIIIaBajy TpaHchep.

3axmwyuax

OcHOBHa IIKOJIa MPEICTaBIba TEMEJb yUeHha, Te MPOMYCTH YUUHECHA Ha
OBOM HHMBOY 00pa3zoBama MMajy MOCIeAnIle Ha MpodeCHOHAIHY OpPHjEeHTAIH]y
ydeHnKka. MaremMaTtiuuko oOpa3oBame je 3HayajHa KOMIIOHEHTa, HE caMO OIIIITET
Beh U npodecroHaIHOT 00pa30Bamka 3a HU3 3aHMMama. MaTeMaTHYKU 110jMOBH
W TIpaBHjIa Koju ce (GopMHUpajy y TIOYETHOj HACTABH MaTeMaTHKe METOJIUYKH Ce
UHTEPIPETUPAjy Y Pa3BOJHOM KOHTHHYHUTETY yYCHHUKA, KOjU 3Hama O KBaHTUTA-
TUBHUM U MIPOCTOPHUM OOJIMIIMMA yCBajajy y3 MOMOh 00jeKTUBHE PEaTHOCTH. Y
T0j (ha3u oOpa3zoBama yJora je3uka je 3HadyajHa 3a CBE HacTaBHE mpeamere. Je-
3WK y HACTaBH MaTeMaTHKe, KOjU Mopa OUTH KOPEKTaH, MPeIH3aH, jeJHOCTaBaH
U pa3yMJbHB, YMHOTOME NIOMaKe CXBaTamy M YCBajamby MaTeMaTHYKHX CaJpiKa-
ja. Y cympoTHOM, MaTeMaTHKy YMHH BEOMa CIIOKCHOM M HenpakTuuHOM. Omiire
j€ MHIIJbeHhe METOANYAapa J1a je3HK, He CaMo J]a UMa KOMyHUKATHBHY yIory, Beh
3HATHO OJIAKIIABA YYCH-e, HHTEIPHIIE U MOJCTHYEC MUILIBCHHE.
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Hparuna 1. Munuskosuh”

Yuusepauter y Mctounom CapajeBy

[enaromxu ¢axynrer bujessnna

Karenpa 3a marematuky, HHGOPMATHKY, TEXHUYKO H METOJHKE Crpyunu pan

[TPOBJIEMCKU 3AJJALIN Y
TTOYETHOJ HACTABU MATEMATUKE

Veoo

Ha O6u ce campkaju, [WHEBU M 3aJalll HACTaBE MaTeMaTHUKE YCITjeIHO
peanu3oBaiy, MOTPEOHO je Ja ce Jjera cBe BpujeMe cycpehy ca u3paaom mare-
MaTHYKUX 3a/1aTaka pasINIUTUX TUIIOBA.

VY MouYeTHO] HACTaBH MaTEMAaTUKE MOCEOHO CYy 3HAYAJHU NPOOIEMCKU 3d-
Jdayu KOjU Cy HajCIOXKCHHjH Mel)y TEeKCTyalHUM 3aJlalliMa U 4Ydje pjellaBambe
Ipe/ICTaB/ba BPXyHAIl MaTeMaTHIKOT 00pa3oBama U MaTeMaTHIKe KyJIType yde-
Huka. Jla Ou HacTaBa Omita ycMjepeHa Ka TOM IUJbY, TOTPEOHO jy je OpraHnu30Ba-
TH TaKO Jia C€ 3aCHUBA Ha OTKPHUBAKY U IMPUMjECHU TCOPHUjCKUX pellalfja y mpak-
THYHUM npoOnemumMa. Ha Taj HauuH, TeopHjcka 3Hama Koja ce MOBE3yjy Kpo3
MIPOIIEC pjelIaBama MPaKTHIHUX pobiiemMa, 100Hjajy HOBE TUMEH3Hje: TyOuHy,
TPajHOCT, KBATUTET U €PUKACHOCT MPUMjEHE y Pa3IMYUTUM KUBOTHUM CHUTYa-
1yjama.

Mjecmo, ynoea u uzbop npobremckux 3adamaxa

Ilpobremcku 3a0amak je TOTUYKH CTPYKTYHpPaHa TOBOPHA I[jeIMHA Koja
caJip’ku KBaHTUTAaTHBHE I10JIATKE Y PA3JIMUUTUM Be3aMa M OJHOCHMA, T€ 3aXTjeB
Jla ce W3 MO3HATHX TO0JaTaka U yClIOBa, MUCAOHUM aKTHBHOCTHMA, ipoHalje He-
MO3HATH OpOj, BETMYMHA WITH Pjellehe JJIOTUIKOT TUITA KOje Ce TPaKH MOCTaBIbe-
HUM ITUTAHEM.

[MpobneMckuM 3a1aI[IMa YYSHUITH CTUYY MaTeMaTHIKa 3Hamba U Ha CIie-
nUQUUaH HAYMH YIIO3HAjy CBAKOJHEBHY CTBAPHOCT U OKPYKEHE Y KOjeM JKUBE U
paze, a BUXOBOM IIPUMjEHOM OCTBapyjy ce cibenehu BacnmuTHO-00pa3oBHU LU-
JbEBH MOYETHE HACTABE MAaTEeMaTHKE:

1. PjemaBamem mpoOJEeMCKHX 3aJlaTaka MaTeMaTH4Ka 3Hama ce Opxke

Y JIaKIIe YCBajajy, pa3BHjajy ce MaTeMaTHYKO MUIBEHE U MaTeMa-
THUYKE CIIOCOOHOCTH, MIPOBjepaBa HUBO OBJIAJAaHOCTH MaTEMaTHIKUM
3HabUMa U BjelITHHAMA, Pa3BUja HHTEPEC 32 MATEMaTHKY;

2. Kopucrehn ce mpoOiieMcKuM 3agalidMma, YYEeHHUIU JI0XKHBJHABA]jY,

JI03HAjy M TIOCPEAHO pjeliaBajy npodiieMe U3 pasIuuuTHX HOoApyYja
JbYJICKE JTjEIaTHOCTH;
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Jpacuya 1]. Mununkoeuh

3. IbuxoBuM pjemiaBameM YYEHHIM CE€ OCIOCO0JbaBajy 3a MpHUMjeHY
MaTeMaTHYKUX 3HaWkba y PEANHHM, MPAKTHIHAM >KHBOTHHM CHUTYya-
Mjama;

4. TlpoGneMcku 3a1ay JONPUHOCE pa3BUjamby TEXHUKE pauyHamba, 1Mo-
Be3yjyhu je HermocpeaHo y3 peaTHoCT )KUBOTA;

5. PjemaBamem mpobIeMCKUX 3ajJaTaka MOTIYHHjE ce YIO3Haje CMU-

€ao ¥ 3HaYeH-e I0jeIMHUX PauyHCKUX OTepauja.

MjecTo u ynora IpoOJIeMCKUX 3a7aTaka y MOYeTHO] HACTaBH MaTeMaTH-
Ke ce, TIpeMa HaBeIeHWM BaCIHUTHO-00pa30oBHUM e(deKThMa, carjienaBajy c
acmeKTa Yyisba U cpedcmea HACTaBe, MTO ce objalrmana cibeaehnM:

C jeone cmpane, kpajrwu yus, udeanl Hacmase mamemamuxe jecme od
VUEHUYU 081a0ajy MeMOOAMA pjeuasarsa cucmema npooIemMcKux 3a0amaxd, a ¢
opyee cmpatne, maj yusn je mozyhe nocmuliu, npsencmeero, pjeuiasaroem cucme-
Ma mamemamuyKux npobiema.

[la Ou ce ocTBapumIiIa BaCIIMTHO-00pa30BHA yjiora npoOJeMCKUX 3aaTaka
y IOYETHO] HAaCTaBU MaTeMaTHKe, OHH MOPajy HCITyHhaBaTh onpeleHe muaakTid-
KO-METOIMYKE 3aXTjeBe:

1. Mopajy Outn y ckiagy ¢ peanHomny ¥ Ha UCIIPaBaH HAYMH OApaka-

BaTH CTBapHOCT U3 KOje MOTHYY;

2. Mopajy OWTH jacHU U ,,pa3TOBHjETHU", a ITOJAIU U YCJIOBHU KOj€ ca-
JpKe, pa3yMJbUBH YUCHHUIINMA;

3. Jesmuka ¢opmyrnanuja mMopa OMTH KOHLM3HA, NpETJeJHAa U jacHa,

npuMjepeHa MoryhHoCTUMa y4eHHKOBOT CXBaTama U pa3yMHjeBamba,
TE BUXOBUM HHTEPECHUMA;

4. Mopajy OUTH CTENICHOBAHHU TI0 TEXKHHH.

[IpobGiieMcku 3aa1yl CBOjUM caJipikajeM, CTPYKTYPOM M 00JIMKOM, Tpeda
Jla KOHKPETH3Y]y CTBAPHOCT, OJHOCHO Jia Oyay BjepHa CjMKa OHOra IITO Ce JI0-
raha y OJIUCKOj ¥ J1ajb0j OKOJIMHU YUeHHKA. TO He 3Ha4M Jla YBUJEK MOPajy caip-
JKaBaTH allCONlyTHO TayHe HyMepHUKe MoJaTKe O HeKOoj mojaBu (Opojy ydeHHKa
HEKe IIKOJIe, [IMjeH: oapeheHor mMpou3Boaa | CI1.), Hero NpuOIMKHY Ta4HOCT
BjEpPOBATHOCT IMO/IaTaKka KOjU C€ Y 3aJIaTKy Hayase. To mojpasyMujeBa aa paime
Y OZHOCH KOjU Cy CaApKaHH Yy 3aJaTKy, OpOjeBU KOjuMa ce M3pa)xkaBajy Te paj-
BE U TH OJHOCH, T€ CTPYKTypa M KOMIIO3WIIM]ja 3aJaTKa Tpeda Ja MaKCUMAaJIHO
MOTHBHIIY yYCHHKA J]a MPUCTYIH HErOBOM pjelliaBamy U Ja MAaTeMAaTHYKH ca-
BJIaJla Ty PEaTHO-IPAKTUYHY CUTYAIIH]y.

JacHoha mpoGieMcKHX 3aaTaka HajBUILE 3aBUCH OJ1 0ipe)eHOCTH THTa-
Ha, OJJHOCHO OHOTa IITO pjelaBambeM 3aJaTka Tpeba J03HAaTH, a pa3yMIBUBOCT
0]l FeTOBOT TOBOPHOT, j€3UYKOT U TpaMaTHUYKOT 00JIMKOBama. Penocnujen mona-
TaKa y TEKCTY, IIPUCYCTBO CYBHIIIHUX IOJaTaka, Te¢ Gopmyamnmja mpooieMcKor
NHTaka, opel)yjy CTeNeH TeKUHE 3a1aTKa.

Y MHOro citydajeBa mpoOJIEMCKO NMUTamke HUje TOTpeOHO GopMyIrcaTH,
mera Tpeba 1a oapenu u 1a GOpMyITUIIIe YICHHK.

OmnpaBaame 3a OBaKBO TBphere npousiasu u3 cibeneher:

a) 3amary Koje IocTaBJba KUBOT HEMA)y (POPMYITHCAHO MMUTAKCE;
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IIpobaemcku 3a0ayu y nOYemHoj HacMagu Mamemamuxe

0) CamocrtanHuMm onpehuBameM IITa ce CBe MOXKE M3padyyHaTH y IaTOM
3a7aTKy TOJIAXKE CE CUTypaH TeMeJb AUCKYCHjH MaTeMaTHIKHX 33/1aTaKa;

B) OxppehuBame u dopmynucame MHUTamka JaTOT 33aJaTKa MpeAcTaBba
CTBapajavky paj y oOBoj 001acTu;

r) Y4eHHK KOjU je caM MpaBWIIHO ofpeano murtame Beh je, y Behunm
CITy4ajeBa, PHjelIno 3aJaTakK;

1) OnpehuBame muTama MaTUX 3a7aTaka MpeacTaBlba MPBY €Tamy y ca-
MOCTAJTHOM CacTaBJbalby MPOOJIEMCKUX 3aaTaka.

H360p npobremckux 3a0amaka ce BPIIM Ha OCHOBY IWJba M ONIEPATUB-
HUX 33/1aTaka HaCTaBE MaTEeMaTHKe, a Crajia Mehy HajaenuKaTHHje mpodieme Te
HacTage.

Cmenen medxxcune uzabpanux 3adamaxa Tpeda a 3aBUCH Off THIIA Yaca
Ha KoMe ce mpuMjemyjy. Kom oOpane HOBHX caapxkaja 3amany he OuTH jemHo-
CTaBHUjU U (QopMyIHICaHU TaKo Jia MPU KUXOBOM pjelliaBamy YUYSHHIIN MIPUM]e-
Y]y MIOJMOBE W MpaBHjia Koje Cy YCBOJWIM Ha TOM 4Yacy. PasHOBpcHUjH U cio-
JKEHUjH 33JalH MmocTaBibahie ce ydeHUIMMa Ha YacOBMMa BjeykOama | MpoBjepa-
Bama, y3 YCIIOB J1a Oyly KapaKTepUCTUYHM 32 HACTAaBHY TEMY KOjOj MpUNanajy, a
HAajCIIOKCHU]U Ha YacOBUMa JIOAaTHE HACTaBE.

,, ] IpHIIMKOM n300pa 3ajaTtaka Mopa ce CTaJHO WUMATH y BHIY Jla CBAaKU
3amatak Tpeda aa mMa oxpeheHu 1ub, CBpXYy, Tj. Tpebda na Oyae kapuka y 100po
OCMHUIIJBEHOM CHUCTEMY 3ajiaTaka 3a ojpeleHy HacTaBHY jeqUHUIYYy U Temy. Ha-
craBHe (pyHKIMje 3agaraka Tpeda 1a cxBare U yueHHIu. CBakM 3a7aTak Koju ce
Jaje yueHHIuMa Tpeba HeueMy J1a MX Hay4du (yIo3HaBame HOBOT I'paJiuBa, OBJIa-
JIaBarbe¢ HEKUM ITOCTYITKOM, OCTIOCO0JbaBabhe 32 HEKY MaTEeMaTHUKy aKTUBHOCT U
np.). PjenaBame cBakor MareMaTHUKOT 3ajaTka Tpeba ga Oyje Kopak Harpujen
y ylIaKewy y4eHHKa y MaTeMaTuKy, Tj. y ooorahuBamy HBUXOBHX 3HaHa U UCKY-
CTBa, OCIOCO0JbABAMY JIa C€ OPHUJEHTHIY Y PA3JIUYUTHM MPOOJIEMCKUM CHUTYa-
mujama‘ (dejuh 2000: 225).

Memooduka pjewasarba npobremckux 3a0amaxa

Ocnoco06sbaBame YYCHNUKA 32 CAMOCTATHO pjelllaBame MpoOIeMCKUX 3a-
JaTaka Tede OJ MPBHX JaHa NpBoT paspena. byayhu aa taj mepuon npezcraBiba
MOYeTaK MaTeMaTHYKOr 00pa30oBama, y HhEeMy ce KOPHUCTE BeoMa jeIHOCTaBHH
MPOOJIEMCKH 3ajally YHje IpoOIeMCKe CUTYallHje ITPOor3/ia3e U3 HajHeIOCPEIHH-
j€ OKOJIMHE yYeHHKA W Yhje je KBAHTUTATHBHE MOJATKE W OJHOCEe Moryhe ouu-
TJICJIHO TIpeCTaBUTH. TakBU Cy 3a1alli YTEME/hbeHW HA OYHUIJICTHOCTH HETO-
CpellHe peajHe CHUTyallMje M pjelllaBare Ce YeCTO MOTKPEIbYje OYUTIICTHHM
cpenctBuMa. Kako ydeHHIM HAMpeayjy Y yCBajamby 3Harba, OYUIIICHA KOMIIO-
HEHTa Ce MOCTENEHO CMamyje, a MojayaBa WHTEICKTyalHa, MUCAOHa, KOja Mmpe-
CTaBJba LWJb pjelllaBarba MaTEeMAaTUYKUX MpodjeMa W y (QYHKIHUjU je CTHUIama
Hay4YHUX 3Hama.

Bynyhu na cy mpoGiieMcku 3aaiiii CIOXKEHUJU OJ OCTATIMX BPCTa TEK-
CTyaJIHUX 3aJjaTaka W Jia BHXOBO pjelllaBambe YKIbydyjeé MHOIITBO MHCAOHHX
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orepanuja, METOIUYKO OOJMKOBAmkh-€ THX 3a/laTaKka 3aXTHjeBa MPUMjEHY Clodice-
HUjuX MemoOCKUx nocmynaka, KOju ce cactoje oJl cibenehnx gasa:

1. caeneoasare npobnema,

2. awnanuza npodrema (youaBame JATUX U TPOKEHHUX BEIMYMHA);

3. npomanasicerve y KOCHUMUBHO] CIPYKMYPU UHDOpMayuja, nojmosa

U Npasuna HeONXoOHUX 3A He2080 Pjeuasarse,

4.  Oeghunucare mamemamuyroe Mooend, 0OHOCHO AN2OPUMMQA;

5. pjewasare 3a0amka,

6. mposjepasarve pezynmama u Ouckycuja pjeuersa.

Yeooua ¢aza nmonpasymujeBa unTame 3a4aTKa U CXBaTamke IpodIeMa.

/pyaa ¢paza npencrasiba pa3yMujeBame JaTUX BelnvrHa (I0jMOBa, Tep-
MUHA U cUMOOIa), youaBame TPAKEHUX BEIMYHHA, T€ Be3a M ofHOoca m3Mely
BHX.

Y mpehoj ¢hasu axryanusyjy ce oapeheHa mMaTeMaTHuKa 3HaWma Koja
YUEHHK Iocjeayje y by Gopmupama Hajkpahux myTeBa KOju BOJe 0 pjele-
Bha.

VY @aszu cmsaparwa nocmynka, arcopumma, 00HOCHO MoOena pjeuiasa-
ma ToBe3yjy ce oapehene nadopMalmje y CUCTeM KojH je Y MoryhHOCTH n1a pH-
jemmn mpo6iem. Yecto moctoju Behu O6poj myTeBa Koju BOAE IO TAYHOT pjeliekkha,
a IpUXBarTa ce OHAj KOjH je PAlMOHATHI] U H jeTHOCTABHH]H.

Hnak, noTpeOHO je 3aXThjeBaTh O yYCHHKA Aa MHOTE MPOOJIIEMCKE 3a-
JlaTKe pjeliaBajy Ha BHIIE HAUMHA, jep JOJIAKEHEe JI0 pjelieha pa3InyuTiM Ho-
CTyNIMMa 1 METOJ[aMa:

1. HajOosbe, HajOpKE W HAjCUTYPHHjE OCIOCO0JbaBa YUCHUKE 32 CaMo-

CTaJIHO pjelaBame mpodiemMa;

2. pa3BHja MHIBEHE O MAKCUMAITHUX MOTYhHOCTH;

3. pasBuja MHUIH]aTUBY U CMHCAO 3a MPOHAIAXKCHE U HCITUTHBALE pa-

3HUX MOTYNHOCTH pjelliaBama;

4. HaBUKaBa YYCHHKE Ha Tpakeme Hajkpaher u HajjeqHOCTAaBHU]jET pje-

IIeHa JIaTOT POoOdIIeMa;

5. O0XHBIJbABa U OCBjekaBa paJi caMol' HaCTaBHUKa (YecTo ce noraha na
HACTaBHUK T'OJIMHAaMa pjeliaBa ca yYeHHIIMMa UCTE 33/1aTKe Ha UCTU
HAuuH U THME c€ IHEroB paj MIalJIOHK3Yje U MOCTaje T0ocaaaH U 3a
Era M 3a YUCHHUKE).

Hakon nedunucama MaTeMaTHYKOT MOjIesa, PUCTYIIa Ce IerOBOM pje-
wasary. Y 0B0j (a3u noaa3u A0 U3pakaja TEXHUKA padyyHarba, OJHOCHO H3BO-
hema pauyHCKHX omepanyja.

Ilposjepasarve pezynmama u Ouckycuja pjewerba TOApa3syMujeBa Oaro-
Bapajyhy nHTepnperauujy y cgepu opuruHaia mnoMmohy MaTeMaTuuKoO-JIOTHYKUX
onepauyja. JJobujene napopmanuje yrpahyjy ce y AOTajalllbu CUCTEM 3Hamba
YUEHHKA, OJJHOCHO Y 00JIacT IPUMjeHE MaTeMaTHYKIX MOJIEA.

HaBeienn MeTOICKM MOCTYIIAK OINPaBIaBa TBP/bY Jia CBAKU MPOOIIeM-
CKHU 3a/1aTaK TMPEJCTaBIba 080CMPYKU Npobiem 3a yueHuke, KOjU ce oriena y
cipenehem:
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1. Mopajy NpoYUCTUTH, CXBATHTH U JICTaJbHO aHAIM3UPATH MpodIeMm,
T€ OJIPEIUTH MOCTYMNaK KojuM he ra pjernraBaru;

2. Mopajy U3BpUINTH HEOIIXOJHA N3padyHaBama, Ja O JOIUIN 10 Hy-
MEPHYKOT pjelIcha.

CurypHo je na nmpBu mpobIieM 3aaje yaeHUIIMMa MHOTO BHIIE Tellkoha

HETO JIpYTH.

I [paBu‘ MPoOIEMCKH 3aJalld, y LIjeJIMHU TIOCMaTpaHo, HEMajy ,,lIpaBH-
na‘“ 3a pjemaBame, HETO C€ OHO CBOJM Ha MO3HaBame OJpeleHux mpaBuia pa-
YyHCKHX OIlepanyja i OCHOBHUX 3aKOHUTOCTH MaTeMaTHKe.

Ja Ou ce IpUCTYINIIO pjelIaBamby CI0HCEHUJUX NPOOIEMCKUX 3a0amakda,
HEOITXOJTHO j& UCIymaBaTh ojpeheHe 3axtjese:

1. PjemaBamy Ma KOT CIOXEHOT 33JaTKa HE MOXe MpUhH OHaj KOju He

3HA pjenIaBaTH IMPOCTE 3aaTKe.

2. PjemaBame clOXEHHX 3aJaTaka 3axTHjeBa u3rpajeHy MaTeMaTH4Ky
KYJITYpYy KOja ce€ CTHYE CaMOCTAIHUM YyCBajalbeM MaTeMaTHYKUX
3Haba U IyTeM y4era OTKPUBAkEM. Y YSHHUIIN KOjU TIPHMajy TOTOBA
3Hamba HE MOTY pjelIaBaTH MpoOJeMcKe 3a/1aTKe ¢ TOTIYHUM pazy-
MUjeBabEeM H Hajuelhe ux paje MadJOHCKH HITH [0 aHAJOTH]H.

3. YdeHuIM ce He MOTy OCHOCOOWTH 3a pjellaBare CIOXKEHHX Mpo-
0JIEMCKHX 3ajJjaTaka ako UM Ce y TOME YBHjeK IMOMaXke, ako ce 3aja-
M pjelaBajy yBUjeK KOJEKTHBHO, aKO c€ HE MOJCTUYY, aKO UM CE
HE Tpyka MOT'YhHOCT, OZIHOCHO aKo ce He 3aXTHjeBa Ja CBAaKU O]
X ¥ CaMOCTAJIHO, Y ITPaBOM U IIYHOM CMUCITY T€ pHjedH, pjeliaBa
Y pUjelly BeJIMKH Opoj 3ajaTaka.

[Tpu pjenraBamy TeXUX MPOOJIEMCKUX 3ajaraka, Tj. 3ajJaraka y KojuMa
NPOCTH 331l M3 KOJHX CE OHHU CacToje HUCY JOBOJHHO jaCHH YYEHHIIUMA WITH
ce Be3e Mel)y ’bHMa He youaBajy JIako, YYSHHIIMMA Ce TIOMaXke Ha Taj HAuWH IITO
UM Ce MOCTaBJbajy APYTH, MPOCTH WIIM Mambe CIOKEHH 3a/1alli KOje OHU MOTY J1a
pujerre, a koju uM omoryhaBajy Ja cxBaTe JaTh 3aJlaTak.

Ocum Tora, ,,ja O MOrao J1a pHjemy HeKu MpodseM, yYeHHK Mopa Jia
pacnionaxe oarorapajyhum nojMosuma u npasuwiuma. OH Mopa zaa je Beh y cra-
Y Jla IPUMH]jEHH U3BjeCHE KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH, HITP. /1a aHAJIM3HPA OKOJI-
HOCTH, Ja ynopelyje, na ycrocrassba ogHoce. Mopa OMTH y cTamy Ja NpUMUje-
HU XeypucTrika npasuia“ (Zech 1999: 208).

IIpema Tome, moXeJHHO je, Beh o mpBOT pa3pena OCHOBHE MIKOJIE, /laBa-
TH yY4eHHIMa oJpel)eHa jemHocTaBHa MpaBHiia 3a pjeniaBambe KOHKPETHUX TPO-
OJIEMCKUX 3aJaTaka U Ia3uTH Ha MPHIPKaBabe HCTHX.

Ha npumjep:

TIOHABJbAE CAJIPKaja CONICTBEHUM pHjeunMa,

—  pasjammaBambe KOHKPETHE CUTYalldje JaBambeM OAPETHMIA U CKUIIA,

—  Pa3lIMKOBAamE JIATOT U TPAKEHOT MOJIBIIAYCHEM Y 00jH,

— TpoHAJaKEHE HEONXOIHHX IT0/IaTaKa 3a pjelaBamne,

—  pa3sMHILBambE 0 EBEHTYAJIHO MOTpeOHUM Mehykoparma,
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— Tperno3HaBame, 0JIBajambe U PUKCHpaIbe, 3a pjellaBamke HEOXOAHUX
pauyHCKHUX 3aJ1aTaKa,
—  (Qopmymrcame 0aroBopa,
— TpoBjepa pe3yiTara.
Kon naBama XeypUCTHYKHX MPaBUIIa TIOCTOJH IIECT TOCTYIaKa HIIH Me-
TO/Ia KOj€ C€ OCMHUIIJBEHO JIONYHHaBajy:
1. Umnyncu, numarea u ynymcmea HACMABHUKA 33 BPUjeMe pjelllaBama
3aJaTKa MpeMa HaBeJICHUM MPaBUINMA.
2. Pegrexcuja naxon pjewterna 3a0amka v IOBPEMEHO (PUKCHUPAE He-
KuX 3armaMheHnx mpaBuia.
3. Koenumueno mooenosarse MOCTYIKA TIPH pjelliaBamy mpodiaemMa o
CTpaHe HACTABHUKA.
4. Pan yyeHUKa TIpeMa nucmMenum ynymcmeumd.
5. HuspHO yBjexkOaBame napyujaiHux paorou.
6. Ilo moryhHocTH, camocTaliHO pjewtasarse npodaema ofl CTpaHe y4e-
HUKA.
Ymjemnocm xpeupara nacmase cacroju ce y ToMe 1a ce Halhe ypaBHO-
Te)KeHa Mjepa 3a CBaKW HauWH MOCTyMama U J1a ce Ajelyje mpoTuB Moryhux ne-
JOCTATaKa 8aAPUjAYUjoM U KOMOUHAYUJOM MemoOa, & uded KOME TeKHU ovYeTHA
HAcTaBa MAaTEMAaTHKE je OCHOCOOJbEHOCT YUCHHKA 33 CAMOCMAIHO pjeuiasdarbe
NPOOIEMCKUX 3A0amaKd.
CrHoxeHuju MpoOJIEMCKH 331l Y HIXKUM pa3peiiMa OCHOBHE IIIKOJIE
CBOjy TIyHY NpUMjeHY Haiaze y dodamHoj Hacmasu mamemamuke. [lorpeda 3a
OBHM ITOCEOHNM OOJIMKOM pajia MPOM3UIIa3u U3 M0jadyaHor WHTEepeca HEKUX yue-
HUKa 32 MaTeMaTHKy W HbUXOBE JKEJbe 32 yBje)KOABamEM, MPOUIMPUBAKBEM H
npoayObUBakEM 3HAA.

Momusayuja y pjewasarsy npobaema

YV HacTaBHOM mporiecy, 6e3 003upa 0 KOM THITY Y4erha Ce PaHio, HeOl-
XOJIHO je Ja HacTaBHHK aJieKBaTHO MoTuBHIIe yudenuke. Por (1976) Tepaw,
npemM/a IoMalo MpeTjepaHo, a je MoydJaBamke YMjEeTHOCT Ja Ce yYeHe aJIeKBat-
HO MOTHUBHILIE.

MortuBalyja urpa BeoMa BayKHY YJIOTY Yy IPOLIECY pjelliaBama mpoodJie-
Ma. OHa je BeoMa Ba)KHa U Ha TIOYETKY U Y TOKY pjelllaBama, MOMTO YIeHUK Tpe-
0a camocTtanHo aa nole g0 pjeuiema, a He Ja OJlyCTaHe MpeJl MPBOM TEIKOhoM
Ha Kojy Hawube.

3aTo je HeONXOAHO YBOIHH JHMO 4aca ,,lIPOjeKTOBATH  TaKO Ja YUCHHIIH
OJIMax Ha MMOYETKY MOTY Jia pa3yMujy mra he ce y4uTH, Ha KOjH HauuH, IITa Ce
OJl BbUX TPAXKH, a IOTOM C€ OCJIabaT Ha KOTHUTHBHU HArOH YYEHHKA Ja HEIlTO
KeJie J]a Hayde, Ha HaroH 3a JIjeJIOBamkbeM, Kao U TPYITHO TAKMUYCHE.

MortuBaiyja je y HeloCpeIHOj BE3u ca MOCTaBLEHUM 3ajaTkoM. 1300p
onrosapajyher u MHTEPECaHTHOT 3ajaTKa, Mpuaaro)eHor CnocoOHOCTHMA yye-
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HUKA, JONPUHOCH BUXOBOj] MOTUBAIIM]jU KOja TIPATH 11jeJIOKYTaH TOK aKTUBHOCTH
MpH pjemasamy mpoodiema. [Ipu Tome Tpeda nmaTn y Buny cibenehe:

,»J€llaH 33/1aTaK je CyBHIIIE JIaK, aKO I'a YISHHK PHjEeIIH IPOCTUM TOIC]e-
hameM Ha Beh HaydeHa 3HaWa W ca3Hama. 3aaTaK je CyBHIIE TeXaK, aKO HHUCY
Ha pacrosaramy HEOIXOHa 3Hama U Ca3Hama, OHOCHO aKo ce He MOTY IpOu3-
BecTH. Y OBOM cily4ajy he y4eHHK Kaa-Taja ofycTaTu, Moryhe ca ocjehameM He-
ycmjexa. AKO YYGHUK IaK HHUje y CTamy Ja Ha OCHOBY H-ErOBE KOTHHTHBHE
CTPYKTYpE HENOCPEAHO PHUjelIr HEeKU MpobieM, ajlu yCIHjeBa Ja pa3BHje XHUIIO-
Te3e U aNTepHATHBE, OHJA CE Pajiil O 3aIaTKy CPEIIbEr CTEeIIeHA TEXKHHE; 01 OBa-
KBHX 3ajlaTaka MMOTHYE Hajjaya akKTHBHOCT TPH pjemraBamy mpodaema (Eigler,
Judith 1973: 86).

HoBuja ucrpaxuBama J10Ka3yjy 1a IPUHIMI CPEIHE TSKUHE, UIIaK, He
MOJKe OWTH omiTeBaXkehu MOIITo je y ,,CTaHAapIHOj“ pa3peqHOj HACTABH TEIIKO
MOTOJIUTH Taj HUBO 300T BEIMKKUX pa3iuka Mehy yueHunrMa. 3aTto ce mpejjiaxe
Jia TIOHeKaJ| IyCTUMO YUeHHKE Jla caMu ceOr ofadepy mpobieMcKke 3afaTke Koju
UM OJrOBapajy, y3 YCIIOB JIa WX MPETXOJHO OCIHOCOOMMO N1a TIPaBHIIHO MPOI]je-
Y]y HABO TEXXUHE.

IloHekana ce yyeHHIIMMA MOXE JOIYCTUTH Ja caMu (OPMYJIHUIILY Ipo-
OsreM (TIpoOIEMCKO MHTake) Ha OCHOBY JlaTe CUTYyallyje M TO3HATHUX ToaTaka y
3amatky. OHH ce MOTY IOJCTHIATH Ja M CaMH MOCTaBJbhajy MpodiIeMe U pa3Mu-
Ubaj)y O BHMa KaJia UM Ce M3JI0XKE JIBa Kpajiba CTamba HEKOI Mpolieca, MojaBe
win norahaja. YrnopehuBameM KpajibuX CTamba HacTaje IoTpeda 3a HCTpakuBa-
HEM TIpoIieca KOjH j& BOIUO OJ1 TIOUYETHOT Ka KPajiheM CTamby.

Moske ce OCTaBUTH W 3aXTjeB Jia YYCHUIIM NIPU pjelliaBamy MOCTaBIbe-
HUX 3ajlaTaka MpuMjebyjy pa3nnuute HaunHe U myTeBe. OBaj oOnMK paja je Ba-
KaH 3aTo ITO oMoryhaBa yueHHIIMMA Jla C€ CaMH yBjepe Y TaYHOCT pjeliemha, J1a
OTKpHJy 3aBUCHOCTH M3Mel)y mojiaTaka y 3ajaiyuMa 1 Jia uX Ha pa3jinduTe Hauu-
HE UCKaXY.

,JIHTepecaHTaH 1 BeoMa KOPHCTaH paj, BE3aH 3a pHjelIeHe 3aaTKe je U
cacTaBJbame U pjelIaBame 3a/1aTaka CyIPOTHUX pUjenieHoM 3a1aTtky. Camocra-
HO CacTaBJbame CYMPOTHUX 3a/1aTaka KOPUCHO je UCTO Kao U pjeliaBame MmocTa-
BJBCHOT 3aJaTka. 300T Tora je HEOIXOIHO, ITapajIeHO ca pjelIaBambeM 33/1aTaKa,
ocrioco0JpaBaTl yYEHHKE Jja CAaMOCTalIHO cacTaBibajy cynpoTtHe 3aaatke (Pamo-
jesuh 1984: 167).

3HauyajHO W 3aHUMJBMBO YUYEHHIIMMA je€ U cacTaBJbaibe 3a1araka u (op-
MyJicamke podiiema pemMa yHarpHjel] AaToj CXeMHU Koja JONPHUHOCH CXBATamby
CYIITHHE 3aJIaTKa U YIIO3HABamby HErOBHUX eJeMeHaTa. TeMaTuKy U Ha4WH HCKa-
3MBakba yUYECHUK OMpa IMOTIYHO CJI000JHO, ajii y n300py OpOjeBHUX IOoJaTaka
MOpa BOAWTH pauyHa O U3BOJJBHUBOCT PAUyHCKHX Ollepaiuja. Y3 To, KOPUCHE Cy
U Bje)k0O€ CaMOCTATHOT CacTaBJbamka CXeMa, a TIOTOM U 3aJlaTaka YHju jOj TeKCT
1 OpOjeBHHM IOJIAIM OATrOBApajy.

IIpoGneMcka cuTyaimja ce MOXKE CTBOPUTH M Y ClydajeBUMa Kaja Io-
CTOjU MPOTHUBPjEUYHOCT U3Mel)y OTKPUBEHOT pjelleha U HeloCTaTKa 3Hama yue-
HUKa 32 BETOBO 00jaIlmhemhe.
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YommreHo riaenaHo, yYeHUKe MpUBIadye W MOTHUBUIIY MPOOJIEMCKH 3a-
Jlaly KOju OMKCYjy HeKe TUHaMHUUKe MPOoIlece U aklije Koje Cy Be3aHe 3a aKTUB-
HOCTH JbyJH, HAYMH HUXOBOT JKMBOTA U paja, mpodieme U Temkohe ca Kojuma
ce cycpehy, mocipenIe Koje cy \mIMa MPoy3pOKOBaHe.

,»AHAJIIOTHO TOME, TTPOOJIEMCKa CUTyalllja ce Hajuemhe cTBapa peaTHoM
Y 3aHUMJBMBOM MPUYOM IIPH YyeMy Tpeba UMaTH y BUAY Aa Y TOM 00y HUje aK-
[IEHAT Ha CIOXKEHOCTH Y MaTeMaTH4KOM mpoOiieMy, Beh Ha HeueMy KOPUCHOM,
HETN03HATOM, a UCTOBpeMeHO 3aHuMibrBOM* (ITerpoBuh: 1997).

3axmyuax

PjemaBame npobiemMa y MO4eTHOj HACTaBU MaTeMaTrke, Kao THUI y4ema
WM BPCTa HAcTaBe, MPEJICTaBJba jelaH OJ1 Haj3HAYajHUjUX YMHUJIAIA Y TTPeBa3u-
JaKemy HelocTaraka JaHallibe MIKOJNe W MOAW3alky MCXO/a HACTaBe Ha BHIIH
HHBO, O]l CTHIaba 3Hamka Ka Pa3Bojy YUYCHHYKHX CTBAPATAYKHX CIIOCOOHOCTH.
Ouekyje ce na M3MHUjemheHa yIIoTa HACTaBHUKA Y TOM CHCTEMY OTKJIOHH clabo-
CTH KOj€ CTATHO PENpOAyKYje TpaAullMOHATTHA HACTaBa; Aa MEXaHUYKO maMheme
YCTYNH MjECTO MUIIJBEY, PENPOMYKIHja MPOAYKIHjH, OMIOHAIIAkEe CTBapaa-
IITBY; Jla YUEHUIIM pjeliaBajy npodyiemMe, yodapajy oJaHoOce uaMel)y aaror u Tpa-
JKCHOT', IMO3HATOT' U HCIIO3HATOI', OTKPUBCHOT' U HCOTKPUBCHOI', CTAPOI' 1 HOBOT,
na mpoHal)y HOBe IyTeBe pjelnaBama mpodiaeMa, a Aoj1a3e A0 HOBHUX IT0jMOBA H
MpaBwJia, HOBUX 3Hama, 3aKJbydaka U TeHepanu3anuja. Tume Ou BacimutHO-00pa-
30BHHM Pajl y MMOYETHO] HACTaBU MaTeMaTHKE YYWHHIIM PAIMOHAIHU]UM, KBAJIH-
TETHUjUM U €PUKACHU]IM.
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Cama Mapuaph”
Yuusepauter y Kparyjesity
Yunresscku paxynreT Yxwuie [Ipernennu pan

OOPMVIIMCABE ITPOBJIEMA KAO KOMIIOHEHTA
KPUTUYKOI' MULIJBEBLA YUEHUKA V ITOYETHOJ
HACTABU MATEMATUKE

VY caBpeMeHMM TeHJIEHIMjaMa oOpa3oBama amocTpodupa ce JHYHOCT
KOja yMe KpUTHUYKH J1a MUCIH, a 0]l 00pa30BHUX CHUCTEMa CBUX 3eMajba OUEKYje
ce BacmuTame U 00pa3oBame TakBe TUIHOCTH. Of MIKOJIE ce 0YeKyje Aa o0pasy-
je yueHuke Koju he moceqoBaTH KOMIETHEIHMj€ HEOMXOAHE 32 )KUBOT y CaBpeMe-
HOM JpylmITBY, Mel)y KojuMa CIOCOOHOCTH KPHUTHYKOT MHIUJbEHA 3ay3UMajy
HeHTpaHO MecTo. To je  JIOTHYHO, Kaja ce MMa y BHIY J1a CaBPEMEHH YOBEK
KMBU y BPEMEHY HHTCH3UBHOT M OypHOT pa3Boja, y KOME UMaMO HarjiH IopacT
uHpOpManyja, 3Hama, WHTCH3WBAH Pa3BOj HAyKE W TEXHUKE, BEIHKH YTHIIA]
mpormnaraszie, Meirja, Tako J1a Ce COCOOHOCT TI0jeUHIIA MEPH TI0 TOME KOJHKO
OH yMe€ J1a CTBapa, onabupa, BpeaHyje nadopmalyje, mpoayKTe U APYyro, jeTHOM
peyjy KPUTHYKH MHUCITH.

Pa3Bujambe KpUTHYKOT MUIIJBEHA HCTAKHYTO j€ Kao BaykaH 3a/1aTak Bac-
nmuTama U o0pa3oBama y CpOuju y CBUM 3BaHUYHUM JIOKYMEHTHMA KOjU c€ OfI-
HOCE Ha BacIHTame U 00pa3oBame. 3a/1aTakK je eKCIUMIUTHO UCTAaKHYT U 'y Ha-
CMagHOM Npocpamy mamemamuxe 3a 0chosHy wkony y Penyonuyu Cpouju u oH
obaBe3syje y4HTesba ,,/1a pa3Bhja YUCHUKOBY CIIOCOOHOCT OCMaTpama, ONaxama
U JIOTHYKOT, kpumuukoe (noasykao C. M.), cTBapajaykor M ancTpakTHOT MH-
nubema‘ (1996: 3, Ipasunnux o nacmasrom npozpamy 2004, 2005, 2006).

[MpBo nuTame koje ce Hamehe MpH pearu3alju OBOT BaXKHOT 3a7aTKa
NOYETHE HAacTaBe MaTteMatuke je [[Ima je mo kpumuuxo muuiverse?

[Mumyhu o npobnemy neduHKUCama KPUTHIKOT MUTILIbema, J. [Temmh 3a-
naxa: ,,J[lojaM KpUTHYKO MUIILJbEH-E HEABOCMUCIICHO je 'y Moau’. CaM 1ojaM je
BpJIO ()pEeKBEHTaH, 3aCTYIUBEH je y cBUM cepama npymTBeHor xuBota. Cpehe-
MO Ta | IPeKo OPOjHUX CPOJHUX IOjMOBA, KA0 MITO Cy KPUTHYHOCT, pAIlOHAII-
HOCT, pe(IeKCHBHO TIpocyhuBame, KOHTEKCTYalTHO MUIIJBEHHE U JIP. HIIH TPEKO
MOjeAMHUX HErOBUX KOHCTHTYEHATa (acrekaTa) Kao ITO Cy KpUTHYKA peLeru-
ja, aHaJMTUYKa CIIOCOOHOCT, BELITHHE apryMeHTOBama M jaedaroBama M CI.“
(2003: 411). 1 gpyru TeopeTryapu Koju ce 0aBe KPUTHUYKUM MUIILJBEHEM CIIAXKy
ce Jia je pev 0 BeoMa KOMIUIEKCHOM W HEJIOBOJHHO jacHO JIeUHHCAHOM TOjMY
(McPeck 1981, Siegel 1988, Paul 1982, 1995).

[enaromika, AUAAKTHYKA U METOJUYKA JINTEpaTypa HaMEHCHA Y4HTe-
JbMMa caM mojaM Ommke He oapehyje. Y Vnymemey 3a peanusayujy npoepama
Mamemamuke, Kao U 'y IPUPYYHULINMA HAMEHH-CHUM YUUTEJbUMA T10jaM KpUmu-
KO Muuberse ce OImke He oapelyje HUTH ce Jajy yIyTCTBa 3a HEeroBO pa3Buja-
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e, IITO CBE CTBapa NpoldiieMe Y HeroBoj pealn3alnju, Tako 1a, YIPKOC BaKHO-
CTH TIOCTaBJHEHOT 33/1aTKa M 3aXTeBa Ja Ce KPUTHIKO MUILJBEHE pa3BHja y Ha-
CTaBM MaTeMaTHKe peau3alijy oBako (OpMYJHCAHOT 3axXTeBa Ipare OpojHH
Mpo0OJIeMHU KOjU C€ Ipe CBera OJHOCE Ha ,,jJaCHO Je(PHHUCAIE TOjMa KPUMUYKO
muuiwverve “ (ILnujynosuh, Mapuauh 2007: 117).

VY nurepatrypu cpehemo Benmuku Opoj ompehema mojma xkpumuuxo mu-
uiberbe, Kao U TEOPUjCKUX KOHIIEMIMja KOje MOKYIIaBajy TEOPHjCKHU Jia 3aCHY]Y
0Baj CJIOXKEH NojaM. Y TUM ojpelerbrMa MoCcToji BETUKO TEPMUHOJIONIKO IIape-
HUJIO, KaK0O Y YyHOTpeOn TepMHHA KOjIMa Ce TI0jaM KenH JAe(UHUCATH, TaKO U y
pa3IMYUTIM KOHTEKCTUMAa HaBohema. | '0ToBo 11a je cBako of oapehema KpuTud-
KOT MUIIJbCH-A HAacTaNI0 UMajyhu y BUIy crielii(uuaH KOHTEKCT yroTpeoe.

[IpBu 1 HEONXO/aH KOPAK y pealn3alrju OBOT 33/1aTKa MOYeTHE HACTa-
BE MaTeMaTHKe ,,[IPEICTaBJha ONepaIlOHANTN3AIH]ja TT0jMa KOja ToApazyMeBa Ofl-
pehuBame cangpxuHe mojMa kpumuuko muuiwvere (Mapuanh 2009a: 484). Ca-
My OTIEepallMOHANIN3AIH]Y OTE)KaBa YNH-CHUIA JIa He TIOCTOj! jeUHCTBEHO cllara-
wBe Mehy ayTopuMa y neduHUCAkY MojMa KPUTHYKOT MHUIIUJBEHha U oapehuBamy
CIOCOOHOCTH M BEUITHHA KOje OM YMHHIIE HErOBY Calp>KUHY, YIIPKOC BEIUKOM
opojy onpehema. Ha ocHOBY aHanm3e TEOPUjCKHX KOHIICIIIHja, oApehema Kpu-
THYKOT MHUIIJbEHHA U TIPOYYaBamba (PeHOMEHA KPUTHIKOT MHUIIJbEEha, MOJKE CE 3a-
KJBYYHTH J1a j& KPUTHIKO MUIBEHhE CI0KEeH (DEHOMEH KOjU Ce HE MOXe Ofpe-
JIUTH jeIHO3HAYHO, M3/BajabeM jeIHE CIIOCOOHOCTH, Beh CIOKEeHa MHTEICKTY-
aJTHa aKTUBHOCT YHjy CAJP’KHUHY YMHH BHIIE CIIOCOOHOCTH M 4Hja ONepalloHa-
nu3amyja Mopa outn yckialhena ca criennUIHOCTIMA CapiKaja MoYeTHe HacTa-
BC€ MaTEMAaTUKE U y3paCTOM YUCHHUKA.

Ha ocHoBy mpoy4aBama noctojehux oapehera u TEOpPHjCKUX KOHIIET-
[Mja KPUTHYKOT MUIIUBbEHa, a MMajyhn y BUy crielin()UIHOCT MaTeMaTHKE Kao
HpPEIMETHOT MOJPY4Yja, y3pacT yYeHHKA Ha KOME Ce Te)KHU pa3BHjamby KPUTHUKOT
MUIIJBEHA, CIEHUPUIHOCT MATEMATHUKUX CaJIpiKaja, KPUTHYKO MHUIIBEHE MO-
KEMO J1a Te(pUHUIIEMO Kao ,,CIIOKEHY HUHTEIISKTYalIHy aKTUBHOCT Koja o0yxBara
cnenehe crocobHOCTH: (popMynmcame mpobiema, pedopmynucame mpodiema,
eBaTyallnjy, OCETIBUBOCT 3a MPo0JieMe, 3aKJbyUNBahE M BPETHOBAKE 3aKIbydaKa
(Mapuumh 2009a: 485).

CBaka 0J1 HaBeJICHUX KOMIIOHEHATa je CJIO)KEHa M TOJApa3yMeBa BHUIIE
Pa3NIUIUTHX CIIOCOOHOCTH, @ MU heMO MaXmky MOCBETHTH Qopmyaucary npo-
bnema.

[MoceOHy ynory u 3Hayaj y MOYETHOj HACTABH MaTeMaTHKE MPEe/ICTaBIba-
jy 3amanu GopmysMcaHH y BUILy MaTeMaTHYKHX npobnema. 3a wux C. [IpBaHo-
Bul Kaxke Jia MpeJICTaBIbajy TOKPEeTauKy CHary MUCaOHOT paja, a ,,opMmyIuca-
B MpodiiemMa, CTBapame MPOOJIEMCKe CUTYallUje je OCHOBHU 3a/laTaKk HACTaBHU-
Ka, aKO JKEJH JIa YCHEUIHO BOJM YYEHHKE IyTeM MaTeMaTHYKOr 0Opa3oBama‘
(1970: 64).

ITox mojmoM mpoOsIeM, y HAJIIMPEM CMUCIY PEYH, y IMOYETHO] HACTaBH
MaTeMaTHKe MOApa3yMeBaMO CBAaKH 3aJIaTaK KOjH je y CTamy Ja NOKPEeHE yYCHHU-
KOBO MHIIJBCH-E, /1a aKTUBHpPA Ca3HajHE CTPYKTYpE, ONakaje, MpeacTaBe, paHuje
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¢dopMHpaHe TIOjMOBE, CBE LITO MMa HEKE Be3€ ca IIMJbEM KOME MPOOJIEM TEXKH.
PemaBame mpoOieMa 3axTeBa youaBame TaHAHMX M CKPHBEHHX penanuja mehy
panuje popMHpaHUM II0jMOBHMA, TIOBE3UBAHE U YIIOTPEOy MO3HATHX YHFHEHUIIA
Ha HOB HAa4yMH, YCIIOCTaBJbakh¢ 1 KOMOMHOBAHE MUCAOHHX ONEpaIlija, YIOPHOCT
y pay ¥ CIM4YHO. JeTHOM pedjy, polieM yrpaBiba MUCAOHUM PAZIOM.

VYrora npobiema y moYeTHO] HacTaBH je BHIIecTpyKa. [Ipexo mpobiema
YYUTEIh YBOJU YUCHUKE Y HOBE CaJipikaje, MPOIIHpyje, yIBphyje, CHCTeMaTH3yje
U TpOBEpaBa YCBOjEHOCT HACTaBHHX caipxaja. OCHOBHO je Jla YUYEHUK pa3yMe
mpo0IieM, IErOBy CTPYKTYPY, OJJHOCE KOjU IOCTOje y ’heMy, ogHoc m3mely tpa-
JKEHOT | 3aJ1aTOT, YCIIOBE U MOTpeOHe eeMEHTe 3a IEeroBo pemaname. Pasyme-
Bam¢ U youaBamhe HaBEJICHUX elieMeHara 00e30ehyje npobremcka cumyayuja.

[Toma3Hy Tauky CBaKOT MHCAOHOT paja IpeJcTaBiba onapeleHa peanna
MpoOIIeMCKa CUTYyaIja, Ha OCHOBY KOje yaeHUI Gopmynuiry mpodiem. [Ipema
peunma cosjerckor ncuxonora C. JI. PyOuHmTajHa npaBa ofiuka 4oBeKa KOju
MUCIH je COCOOHOCT J1a BHIU WM YOUH TpoOsieMe TaMmo Te oHu moctoje (Py-
ounmTajH 1981). HecmocobHOCT yueHuka na youn npobiem u aa ra GopMyIu-
ure, ykasyje Ha popManuzam y ycBajamy caapikaja ¥ lbHXOBO HEpa3yMeBambe.

[Mojenuuun ayTopu He mpaBe pa3nuky u3mely mpoOiema u mpobieMcke
cutyarje. pyru, mak, mpoOJIeMCKy CUTYaIlljy ocMaTpajy Kao modeTHy (asy
y pemaBamy npobnema. [IpobmeMcka curyaranmja n3paxkaBa OUIIOIAPHOCT U3-
Mely: 1aTor U TpakeHOT, TIO3HATOT ¥ HEMO3HATOT, jJaCHOT M HEjacHOT, OTKpUBE-
HOT' ¥ HEOTKPUBEHOT, EKCIUTMIUTHOT W MMIUIMIIUTHOT, U3BECHOT M HEM3BECHOT,
IITO Y OCHOBH IIPEJICTaBJba yOUaBamke WM BUl)embe podiema.

Haxanoct, nurama Be3aHa 3a youaBame IpodiiemMa 1 ’eroBo Gopmymu-
came HUCY JIOBOJLHO IpoydeHa. MeToandyape HacTaBe MaTeMaTHKE WHTEpecyje
U KaKo ce mpoOJieMHu peliaBajy, ajli U KaKo Ce OHM OTKPHBAjy M INOCTABIbAjy.
IllTa ce To nemaBa y rjlaBU yYeHHKa Kajaa (OpMYJIUIIE MPOOJIeM, KOje 3aXTeBe
Tpeba Ja 33/10BOJbH HEerOBO (OPMYJIHCAE, KAKBE CE I'PEIIKE IPU TOME JeliaBa-
j¥, caMo cy Heka 0J1 OpojHUX MHUTamka Koja HUCY pa3jallikheHa.

Jenan on mokasaresba pazyMeBama Ipodiema jecte \beroBo Gpopmysmca-
€ Ha OCHOBY Npo0ieMcke cutyaiyje. Jla ou yueHuk dpopmyaucao npodaemM mMo-
pa Hajrpe Aa yBUAM IITa My j€ JaTO M LITa Ce OJ] ’hera TPaky, IITa CBe MOXe J1a
U3padyyHa Ha OCHOBY jarte mpoOsieMcke cutyauuje. [Ipum TomMe ce o1 ydeHuKa
3axTeBa (PACKCUOMITHOCT, (DJIYEHTHOCT, OPUTMHAIHOCT, MPEIU3HOCT U jacHoha y
U3paXKaBamwy njeja i KPUTHYHOCT Y MUIIJBEHY.

Ilopen ¢opmynucama mpobiemMa Ha OCHOBY MpOOJEMCKE CUTyalHje
YUYCHUIIM y TOYETHOj HACTABU MaTeMaTHKe (GopMyIHcaHe mpodiieMe U3paxkanajy
MaTeMaTHYKUM jE3MKOM, jE€3MKOM CHMOO0IIa, aJId U KCTO TaKO MpodiieMe n3paxe-
He cuMmbonukoMm ¢Gopmyiumry peunma. [Ipomec ¢opmymnucama npobiema Ha
OCHOBY TIPOOJIEMCKE CHTYyalldje y MOYETHOj HACTaBU MaTeMaTHUKE 3a yYCHUKA
npeacraBjba YMH CTBapajlallTBa, KOjI/I HUKaJla HI/Ije KOMIUJIETAaH M 3aBpIICH aKoO
HUje MPOXKET KpUTHYHOIINY MHUIIJbeha. To 3HaYM J]a YIEHUK CBaku (hopMmysmca-
HH TIpo0JIeM MOpa Jia IIPOBEPH, IIPOLICHH J1a JIM 33/10BOJbaBa CBE 3axXTeBe ojpehe-
HE TIpo0JIEeMCKe CUTYaIrje, Ja JIn Cy UCIPABHO, JaCHO U MIPEIM3HO HCKa3aHEe Be3e
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u penaiuje mehy nojganuma, CMMOOIMMA U UCKa3uMa y poosieMy. YIIpaBo je To
1 pazior 300r Kojer uzasajamo (opMylmcame mpodieMa Kao CIoCOOHOCT KpH-
THYKOT MUIIUBbEHHa YYCHUKA y IOYETHO] HACTaBH MAaTEeMaTHKe.

To je ucroBpeMeHo U pa3jior WTO CY NPBU TECTOBH KPUTHYKOT MUIIbE-
a Ca/IpXKaBalid CIOCOOHOCT Ha3BaHy CHOCOOHOCT ,,Jeduancama mpoodmema‘ (P.
L. Dressel 1954) koja je Onmcka HamieM cxBatamy (opmynucama mpobiema.
CymTiHa 3aXTeBa y TOM TECTY ce orjiefiajga y TOMe Ja je y CBAaKOM 3aJaTKy OITH-
caHa CUTyallMja 3a KOjy ce HyJH MeT MOryhHX CTaHOBHINTAa ca KOjUX CE MOXKE
TpPETHpATH JaTH NMpobIeM y 3a1aTKy. 3aXTeB KOjU Ce TOCTaBJba Mpe]] UCITUTaHHU-
Ka je ma omabepe jegaH OATOBOP KOjH JaTH MPOOJIeM TpeTupa Ha IHpH U 00y-
XBaTHUjU HAUWH.

Jemna on rpyma BexxOu koje je P. Kpamrues (1969) xopuctro y cBoM uc-
Tpa)XUBamky pa3BUjarba KPUTHYKOT MHUIUBEHA YUEHHKA Y HACTABH HCTOPHjE U
¢u3uke omHOCKIA ce Ha (opMmyiucame npodiema. [log popmynucamem mpo-
onema P. KpamueB mozmpasymeBa yodaBame MpobieMa M HETOBO HCKAa3HBALE
peunMa. 3a ycmemrHo GopMynucame mpodiiema, kako To uctude P. Kpamrues,
noTpebHo je 1a ,,ancrpaxyjeMo HeOWTHe MojaTKe, Aa 3Ha4yajHE Be3e IpajuBa
VONIITAMO U J1a OTKPHUjEMO HOBO 3HAUCH-C PEleBaHTHUX uHumbeHHna“ (1969:
158). ®opmynucame mpodiaemMa 3a ayTopa 3aXTeBa Jia y TIpoIlecy arcTpakiuje u
TeHepaTn3anrje KPUTHIKH TIPOIeHhYjeMO 3HAYajHOCT YAHH-EHUIIA U 13 U3BOJIUMO
3aKJbyYKe Ha OCHOBY KPUTHUKOT IIPOBEpaBarba MOCTABJbEHUX XUIOTe3a. Y UeHH-
M TPWIMKOM (opMylicama HpoOiieMa Mopajy Ja Tparajy 3a CYIITHHCKUM
CBOjcTBUMA Ipo0ieMa, youaBajy BeoMa Majie HUjaHCE M CIIy)Ke Ce MpPELHM3HUM
jesuxoM. OHU Mopajy J1a youe NMpoOJIeMCKY CUTYallUjy U JaTe eJIeMEHTEe, youe
OJTHOCE YHYTap JiaTe MpoOJeMCKe CUTyaldje W Ha OCHOBY Tora (popMymnuiry
npoOJieM (4aK ca BUIIE CTAHOBHUINTA M HAYMHA) a 3aTUM MX KPHTHYKHU BPEIHY]Y
(KBamrae 1969: 158).

Dopmyaucare npobrema Kao CIocOOHOCT KPUTHUKOT MUIIUBECHA Y TIO-
YeTHOj HACTaBH MAaTeMaTHKE 3aXT€Ba BUCOK HMBO MHCAOHE aKTHBHOCTU YUCHH-
Ka, a ¢ 003UpOM Ha CIelM(UIHOCT CajApKaja W y3pacT ydeHHUKa IoJpa3yMeBa
cienehe cnocoOHOCTH:

1) CrocoOHOCT y4yeHuKa Aa youu npobieM u Aa ra Qopmymnumie Ha
OCHOBY npobiemMcke cutyanmje, hopmynucame Beher Opoja mpobiiema Ha OCHO-
By MpoOJIeMCKe CUTYalllje U KPUTHYKO BPEIHOBamkE OPMYIIMCaHNX pobiemMa;

2) OTkpuBame 3Ha4eHha MaTeMaTHIKe CUMOOIINKE U MIPEeBOl)eme TE CHM-
Oonrke Ha TOBOPHH j€3MK, youdaBame Be3a Mel)y cumOoimMma M HCIOJbaBame
KPUTHYHOCTH y UCKa3MBakby THUX BE3a PEUNMa;

3) Tparame 3a CYIITHHCKAM CBOjcTBUMAa y (opMysamnuju npodiiema,
yodaBame HUjaHCH y (GOpMYIIalji podaeMa 1 CIIy)KEeHhe MPEHU3HIM jE3UKOM.

[Ja 6m yueHuK Gpopmynucao npobiieM Ha OCHOBY NMPOOJIEMCKe CUTYyalHje
Mopa Jia youu Be3y m3Mmely aTux mojaTaka U jacHUM (opMylialijaMa HCKaxe
1ITa CBE MOYKE JIa M3pavuyHa Ha OCHOBY JIaThX mojaTtaka. @opMynucame npooiie-
Ma 3aXTeBa jaCHO M NMPEIM3HO yodaBame Be3a M3Mely maTor M TpaskeHor, eKc-
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TUTMIIUTHOT ¥ UMIUTAIUTHOT, Moryher u Hemoryher, mo3HaTor ¥ HEMO3HATOT, ja-
CHOT ¥ HejcHoT (mpumep 1).

Ilpumep 1. Basen ce nynu nomohy 0ee yesu. 3a jedan munym u3 jeoue
yeeu ce ynuje 116 numapa 6ode, a uz opyee 123 numpa. llocne 4 munyma ue-
cmano je 6ode. LLIma cee moacews 0a uzpauynaw?

Ha mpumep, Ha OCHOBY f1aTe TpoOIeMCKe CUTyaIHje MO-
ryhe je popmynucaru cienehe npodieme:
1) Koauko je ykynno aumapa 6o0e nanuseno y 6azen us obe yesu?
2) Konuxo je numapa 600e nanuseno y bazen us npée yesu?
3) Koauko je numapa 600e Hanueero y 6asen uz opyee yesu?
4) 3a xonuxo numapa 600e je suule HATUBEHO U3 OpYee YesU He2o U3 npee
yesu y bazeu?
5) 3a koauxo rumapa 6ooe je marbe HATUBEHO U3 NPBE YeBU HE2O U3 Opyee
yeeu y bazen?
Hapapno, npunukom (opMmyincama mnpobiema Moryhe
Cy TpeIIKe TaKo J1a ce CBakW (hopMyIMcaHH MpoOiieM Tpebda KPUTHYKH BPEITHO-
BaTH, TaKo IITO Ce€ yTBphyje Ja Ju CBH eIeMEHTH u3 Qopmyramnuje mpodiema
0JIroBapajy MoJa3HUM, JaTUM €JIEMEHTHMA U U3 Hera clele.
Hpyra cioco6HOCT popmynrcama mpodieMa OJHOCH ce
Ha OTKpUBame 3Ha4YeHma CHMMOosia U TpeBoherma cuMOOsia Ha TOBOPHM jE3WK,
youaBame Beza Mel)y cuMOoMMa U UCIOJbaBalkhe KPUTUYHOCTH y MCKAa3UBaBby
THX Be3a peunma (mpumep 2).

Lpumep 2. 3aoxpysicu cnoso ucnped gopmynayuje 3a Kojy muciuui 0a
00208apa 0amom 3anucy:

700 + (700 — 470) =

a) Kaoa je Ypow npewao 700m o0 xyhe, 0o wixone my je ocmano 470m
suuie Heco wimo je npewao. Konuka je oyocuna Ypowesoe nyma o0 kyhe 0o
wxone?

6) Kaoa je Ypow npewao 700m o0 kyhe, 0o wxone my je ocmano oa
npehe jow 470m. Konuxa je oyacuna Ypowesoe nyma 00 xyhe do wkone?

8) Kaoa je Ypow npewao 700m 00 kyhe, 0o wkone my je ocmano oa
npehe 470m marve rwezo wimo je npewao. Konuxa je oyacuna Ypouiesoe nyma
00 xyhe 0o wikone?

2) Kaoa je Ypow npewao 700m 00 kyhe u jow 470m cmuzao je y wxony.
Konuxa je dyacuna Ypouwesoe nyma 00 kyhe 0o wikone?

Kao mro ce BUaM Ha OCHOBY JaTor 3amuca (GopMyJIHcaHa Cy de-
THPH Tpo0iieMa O]l KOjUX je caMoO jefaH OAroBapa JaroM 3amucy. Kpurmuko
MUIIUBEHLE J0J1a3H JI0 U3pakaja y yodyaBamy OJHOCA KOjH 1ocToje Mehy Matema-
THYKUM CUMOOJIMMa Ha OCHOBY TaKBOT' KOjUX yueHHUK Tpeba ga nponahe Gpopmy-
Janujy Koja oAroBapa 1aToM CUMOOJIIMYKOM 3aIucy.
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CriocoOHOCT Tparama 3a CyIITHHCKAM CBOjCTBHMA y (hopMyiia-
[IUjU TIpo0IieMa, youaBame MaJuX HUjaHCH Y (hOpMyIanuju mpodiemMa u Cciyxe-
a TPEIU3HUM je3NKOM WIIYCTpYje mpumep 3.

Ipumep 3. Jeono ceno uma 758 cmanosuuxa. Heye je 121. llIma mo-
acews 0a uspayynaw? (3aokpyaicu cnoeo u uspauyHaj).

a) Konuko y ceny uma scena?

6) Konuko yKynHo cmanosHurka uma ceno?

8) 3a Konuko y ceny uma marbe 00paciux Hezo oeye?

2) 3a konuxo y ceny uma guuie o0paciux Hezo oeye?

0) Konuxko je mywxapaya y ceny?

3a pa3nuKy OJ] 3aXTeBa KOjUM C€ OJ yYCHHMKA TPad Aa (OpMyJIHIIe
mpoOiieM Ha OCHOBY IMPOOJIEMCKE CHUTYyaldje, OBa CIIOCOOHOCT MOpa3zyMeBa Jia
y4eHuK omadepe popmynamujy mpobieMa Koja oAroBapa 1aToj mpoOIeMcKoj CH-
Tyanuju. KpUTHYHOCT MUIILJBEHA CE KMCIIOJbaBa Yy jE3WYKO] MPEIM3HOCTH Koja
JI0J1a31 Kao IMOCIIEAMIIA JaCHOT cariie[aBama MPo0JIEMCKE CUTYaIH]e.

OBne cy HaBeleHU caMO HEKH MPHUMEPH KOjU WIIyCTPYjy CIIOCOOHOCTH
dopmynmcama mpobieMa Kao KOMIIOHEHTE KPHUTHYKOT MHUIUbEHA yYCHHKA.
Kputnuko Munbeme y nporiecy popMmynucama npodiieMa J1oja3u 10 u3paxaja
Y Ha MOYeTKY W Ha Kpajy Tor mporeca. Haume, na Ou ydeHUK ycnemHo hopMy-
Jmcao mpoOJieM Ha OCHOBY NMPOOJIEMCKE CHUTYyalHje, Ma KaKko Jia je OHa ImpejacTa-
BJbEHA, MOPa HAjJIIPE jaCHO Jia YOUU CBE BE3€ M OJHOCE Meljy mojaiuma y caiap-
kajy npobiieMa, KpUTHYKHU TIPOLIEHH OJIHOCE, YOUU UMILIMIIMTHO Ha OCHOBY €KC-
TUTHIIATHO JIaTOT, oabepe oHo mTo je Moryhe o HeMoryher, jacHO 01 HejacHOT,
JIaTO O]l TPAKEHOT, PEaHO OJi UPEATHOT W Ha OCHOBY TOTA MPELHU3HO M jaCHO
dopmysuire npodiem. @opmysiucanu mpodiIeM ce Mopa KPUTHYKH BPETHOBATH,
MOpa ce YTBPAMTH 2 JIM Cy CBU OJIHOCH U3 IPOOJIEMCKE CUTayIHje jacHO, 100po
U TIPEUU3HO YOUeHH, Ja JH Cy MOryhu u peanHu 3a pemiaBame. UnmeHHIA 1a
YYEHHUK YME jaCHO, IPELU3HO U TauHo Ja GopMyiuiie mpo0jieM Ha OCHOBY IIpo-
OyieMcke cuTyaIyje, okasyje Ja OH CXBara U pa3yMe Ca/ipKaj KOjH je€ YCBOJHO Y
MOYETHO] HACTaBHU MaTeMaTHKE.

Viora yunrtesba y TOYETHO] HACTABH MaTeMaTHKe, Kajga je y MUTamby
dopmynucame npobiema, je aa:

— CBaKOJIHEBHO CTaBJba YUCHUKE Y CHUTyalHWjy Aa (OpPMYJIHIIY IpO-

OyieMe, a TO MOXe OWTH H3pa3, jeIHAKOCT, MPOOJIEMCKa CUTyalHja,
3aIl04YeTo MUTAkhE U CIIMYHO, jep CY TO CHTYyalllje Koje TIOCTOje Y To-
YeTHOj HaCTaBM MaTeMaTHKe OJ] KOjUX Ce MMoJIa3H Y paiy;

—  3axTeBa O/ yYCHHKa A3 (OPMYIIHIILY peasHe mpodiieme;

— 3axTeBa O]l yuyeHHUKa ma Gopmyuiie mro Behu Opoj mpobiema, Ha
OCHOBY JIaTOT' 3aXTeBa KOjU MOKe OWTH HM3pa3, jeIHAKOCT, CIHKA,
npoOJieMCKa CUTyanuja;

— KPHUTHYKHU ca YYCHHMIIMMa BpejHyje dhopMmysucaHe mnpoodieme y3 ja-
CHY U pa3JIOkKHY apryMEHTALH]y;
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Dopmynucarbe npobrema Kao KOMNOHEHMA KPUMUUKO2
MUULBERA YHEHUKA Y NOYeMHO] HACMA8U MameMamuke

— 3axTeBa OJ] YUEHHKa MPEUU3HOCT U jacHONY y M3pakaBamby MPHIIHU-
KoM (opMyTHcama mpoodiema;
— CcTBapa cHWTyanHje y KojuMa he ydeHHWIH 1a BpenHyjy CBoje u Tyhe
dopmynaruje npodiema;
—  Jaje yudeHWIMMa rotoBe (opMyaiyje ca MaIuM HHjaHcaMma y u3pa-
JKaBamy OJHOCA KOjH YaK MOTY OWTH M TOTPEITHH KaKo OW y4eHUIIH
CXBaTUJIM 3HAYaj MPELU3HOCTH M KPUTUYHOCTH HPWINKOM (HOpMY-
JUcama mpodiiema.
dopmynmcame mpobieMa TOTOBO je Hemoryhe 6e3 cTBapalladykor MU-
UbeHha YICHWKA KOj€ Ce HCII0JhaBa Y OPUTHHAIHOCTH Heja 3a (opMyucame
npobiemMa, GIEKCHOMITHOCTH y MPUCTYy QopMyiucamy npodieMa U ¢uIyeHT-
HOCTH uzeja. KpUTnuko MHIIBEHE je y OBaKBOM CTAaBAJIAauKOM pajy, Kao U y
CBAaKOM JIpyrOM, HEOIXOJHO, jep YYCHHUK, YKOJIHMKO KeJU J1a (GOpMyJIHIIe Tpo-
0JieM Mopa jaCHO M MPENr3HO Aa YOUd Be3e M oJHOoce Mel)y mojanuma Koju My
ce HyJe Kao JaTH, YBUAU OJHOC M3Mely IaTOT M TPaKEHOT, YOUH U UCKaXe UM-
IUTUIUTHE TI0JIaTKe y eKCIUTMIIUTHO) (POPMH, OCMHCIIH, IIPE CBEra, peajHy CHTya-
IUjy U OJTHOCE U3Pa3H peasHo, a CBE Ca BEIMKOM IMpelu3Hohy y u3pakaBamy.
Ja 6u ce KpUTUYKO MUIJBEHE YUCHUKA Y TOYETHO] HACTABM MaTeMaTHKe ycIie-
IITHO pa3BHjajio, TOTpeOaH je CTy4yaH, KpeaTMBaH W MOTHBHUCAH yUWTeJh Koju he
UMaTH CHare, XeJbe M BOJbE J1a CTBAapa MpoOJIeMCKe CUTYalllje U CTaBJba yUCHHU-
Ke y cuTyanuje aa ¢hopMyuiry npo0jeMe, ajld UCTO TaKo U Jia BPeaHyjy ¢op-
MyJucaHe mpobeneme.
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Yuusepauter y Kparyjesity

Yunresscku paxynreT Yxwuie

Katenpa 3a nenarorujy, ANAaKTUKY 1 METOHUKE Hayuna nmonemunka

IKOJIE ¥V CEJIMMA CPBUJE HA BECITYRhY

,,Ako mucnume oa je obpazosarse cKyno,
pasmucaume 0 rme2o8oj armepHamusu’ .

Maro je y cucteMy BacnuTama u oopa3zoBama y CpOuju mpobdiema Koju
Cy TOJIMKO aKTYEJIHM Kao IITO je Cliydaj ca MajuM Iikojiama y ceauma Cpowuje.
Ta akTyenHOCT MPOU3IIa3u U3 3HaYajHE IPYIITBEHE U MEAarolKke yjiore Kojy mMa-
JIe IIKOJIe UMa]y, BbHXOBE 3aCTYIUBEHOCTH y IIKOJICKO] MPEXH, TPAIUIHje AyTe
KOJIMKO U OPTaHM30BAHO IIKOJOBAaE Ha HAIIMM MPOCTOPUMA, TEMOTPapCKuX H
MUTPAIMOHUX KpeTama CTAaHOBHUIITBA, MOTPEOE 3a PallMOHAIU3AIIMjOM MPEXKE
HIKOJIA, He33/10B0JbaBajyNuM ycrieXoM KOju YYCHUIM Y TUM HIKOJaMa MOCTHKY,
HEJOBOJPHOM IMAXKHOM KOja ce TmocBehyje mpumpemMamy YUUTEJhCKOT Kaapa 3a
pajy Tako CJI0KEHHM YCIOBUMA M TaKO JlaJbe.

HcTo Tako, Majo je 00J1acTH Koje Cy y TOj MEpPH 3all0CTaBJbEHE, Y KOju-
Ma MMa TOJHKO CTHXHje, TUJIeMa U HeCcIopa3yMa, a Tako MaJo KOHKPETHHX HC-
TpaXKHBamka ¥ OCMHUIIUBEHOT MIPUCTYTIA, Ka0 LITO j€ TO CiIydaj y 00JacTH OpraHu-
3amnyje paja y TuM mkosiama. OTyaa u motpeda Jia ce 0Baj mpolJieM akTyeu3yje
U J1a Ce Ha Fhera CKpeHe MaXKmha IeIaromke 1 yKymHe APYIITBeHe jaBHOCTH.

MehyTum, oBaj pax HeMa MpeTeH3Hje 1a ce 0aBu MPOOIEMOM Y IICIIUHH,
Bell caM0 HEKMM HETOBHUM aclieKTUMa O] KOjUX CMO M3JIBOJHJIH JEMOTrpadCcKy
ciuky CpOuje, Mpexy IIKOJa, yCIeX KOjU YYCHHIIM OCTBapyjy Y MalluM Ceo-
CKHM IIIKOJIaMa M HaYMH MPUTIPEMarba yUUTeIba 3a Pajl y THM IIKOJIaMa.

1. ExoHOMCKe, HCTOpHjCKE U OMNIITE JAPYIITBEHE OKOIHOCTH YCIOBHIIE
cy na gemorpadceka ciauka CpOuje mocieamux ABafeceTak roArHa UMa U3pasu-
TO HETaTHBHE KapaKTEepUCTHUKE. PeryOinnyKky 3aBoj 3a CTAaTUCTHKY MIPOLEHYje aa
je 2008. ronune y Cpouju xupeno 7.350.222 craHoBHUKa, 011 KOjuX je 3.074.977
(41,84%) *xuBeNO y CEOCKUM M MPHUrpajckuM noapydjuma. [Ipoceuna xnboTHa
100 cranoBHuka y Cpouju 2008. rogune uzHocu 41,1 ronuny, a MHAEKC crape-
®ma (ogHOoC M3Mel)y crapux 65 u BHIIIe TOAWHA U MIIAANX J0 15 ToauHa KUBOTA)
je 1,12. Uctu 3aBon m3HocH nojarak aa Cpbuja y nepuony on 1991-2002. ronu-
He OerneXxu maja cTaHoBHUKA on1 78.836, a na je mpuponuu npupamraj 2008. ro-
guHe Ha 1000 craHoBHMKA OMO HeraTMBaH M M3HOCHO 4ak -4,6. Ha cennunm Ha-
IIMOHAJIHOT MPOCBETHOT caBera PenyOiinke Cpouje y majy 2010. roguHe MOriio
ce uytu 1a je y CpOuju cBake roauHe npeko 30 000 craHOBHHMKa Mame, LITO

“ kspijun@ptt.rs
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3HAYM J]a CBake roauHe ca reorpadceke kapte CpOuje HecTaHe rpaj BeTUUWHE
IToxere, [lapahuna nnn Rymnpuje.

3a pa3nuKy of MPOCEYHOI CTama, CToma MpupoxHor mpupamTaja (%o)
2008. roarHE TO3UTUBHA je caMO y HEKOJMKo ommtuHa y CpOuju ¥ nmpumepa
pamu y Tyruny nznocu 11,8, HoBowm Ilazapy 11,0, a y IIpemesy 9,6 (Pameswuh,
ITener 2010: 2).

CMamuBame Opoja CTAaHOBHUKA IMOCEOHO j¢ KapaKTePUCTHYHO 3a CEOCKa
HaceJba M 0/IBUja ce cBe OpkuM TemnoM. To he, mpema HeKUM MPOrHO3aMa, yTH-
1aTH 1a ce yop3o 0poj ceockux Hacespa y CpOuju cMamy 9ak Tpu yta. Beh ca-
na y CpOuju moctoju BeluKHu Opoj cenla y KojuMa ce 0JIaBHO HHje Uyo TuIad JIeTe-
Ta HATH Ce 3aJbyJbajla KOJEBKa.

IToce6HO 3a0pumaBa HUBO 00pa30Bamka CEOCKOT CTAHOBHUIIITBA KOjH j€,
nmpema mpoiieHu PenyOmmukor 3aBoja 3a craTuctuky 3a 2008. romuHy, 3HATHO
HIDKU O]l HUBOA 00pa3oBama IpaJICKOT CTAaHOBHUIITBA. Tako je, Kao IITO ce BU-
I 13 Tabene 1, mporeHaT cTaHOBHHMKA 0e3 3aBpILIEHE IIKOJIE Y Celly CKOPO TPH
myta Behu o mporenTa oaroBapajyher CTaHOBHUINTBA Y TPajy, a HCTOBPEMEHO
je TPOIICHAT CTAaHOBHUKA Ca BUCOKOM IIKOJIOM CEJaM, a ca BUIIOM IIIKOJIIOM TPH
nyta Behu y rpajiy Hero y ceiay. AKo ce ToMe Aoja U nojaTtak aa je y Cpouju
2002. rogunue 1,3 MunHOHA JBY U OUIIO0 HEMMUCMEHO MM HETOBOJEHO 00pa30BaHO
U Jla Ce CUTyalrja o JaHAIlKkUX JaHa Hije OMTHO MPOMEHMIIa, OHJIa Pasiiora 3a
3a0pHHYTOCT CBAKaKO MMa.

TaGena 1: Huso o6pasoBama cranoBHHIITBa y Cpouju (%)

bes 1-4 pa3- | 4-7 pas- S:PEE;_ Cpenma | Buma | Bucoka

HIKOJIE | pena pena a IIKOJIa | MIKOJIA | IIKOJIA
I'paxg | 3,3 0,9 7,2 21,1 50,4 6,5 10,6
Cemo |91 3,4 23,9 28,7 31,2 2,2 1,5

Cse TO unHU 1a aemorpadceka ciauka y CpOuju usriena NpuindHoO Cy-
MOPHO H Ca JaKO M3paXKEHOM TEHICHLMjOM Ja ce nocrtojehe crame u gajbe Mo-
ropuasa. To, cBakako, MOpa UMaTH YTHIIaja U Ha MPEKy HIKOJIa U y CETHMa JI0-
BECTH JI0 IPAMATHYHOT CMamemha 0poja MIKOJICKHX MECTa.

2. OCHOBHA KapaKTepUCTHKA IIKOJICKe Mpexxe y CpOuju JaHac je meHa
YCUTE-EHOCT M T0JIeNIa Ha MaJIM OpOj OCHOBHUX IIKOJA ca BEJIMKHM OpojeM yde-
HHUKa U BEJIMKH Opoj IIKosia ca ManuM OpojeM ydenuka. Tako npubmmkHo 30%
mkona obpasyje 90% yuenuka, nox 70% mkona obpasyje ceera 10% ydeHuKa.
AKko ce uma y Buay aemorpadceka curyanuja, oHja ce npupoano Hamehe 3akipy-
YakK Ja MpeXxa IIKOJIa MOpa MpeTpreTd OuTHE M3MeHe W Ja he MHOre ceocke
mkose outH 3aTBopeHe. O KoM Opojy LIKoJa je ped, HUje TeIKO NPeTIoCTaBu-
TH, jep je Y CEOCKUM cpelHama JoipaHo oko 80% oj ykymHor 6poja mkol-
ckux Mecta y Cpouju. OBo tuM mipe, mro je y Cpouju 2007. roanHe, Kako UCTH-
ye muHuctap 3. Jlonuap, 6uno 48 mkosackux Mecta ca mo jenHuM haxom. Camo
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y 3naTubopckoM okpyry y nepuony on 1970. no 1995. roqune 3aTtBOpeHa je 51,
a o1 1995 no 2010. roguHe jomr TOTUKO OCHOBHUX Imkona. M3riena na he rene-
pammje xoje y CpOuju sxuBe y 21. BeKy 3aTBapaTd IIKOJIE KOje Cy ca IMyHO €HTY-
3Mja3Ma U y U3y3€THO TEUIKHM YCIIOBHMA Tpauiie TeHepalrje Koje cy KUBele y
19. u 20. Beky.

I'oBopehu o mpobemuma oOpa3oBama ceoCKOT cTaHOBHUINTBA Yy CpOu-
ju, Ha ckymy Obpaszosarve ceockoe cmanoguuwmea y opranmzamuju CAHY y
Beorpany 12. noBem6pa 2009. rogune U. UBuh je, m3mely ocranor, nzneo u
cnenehe momaTke:

—y Cp6uju uma 2.067 yeTBOpOpa3peIHUX IIKOJIA,

—y TiM mKojama uma 3.611 onespema,

— ox Tor Opoja onesbema 3.068 cy koMOMHOBaHa 0O/1eJbeHha,

— mpocedaH Opoj y4eHHKa y KOMOMHOBAaHOM OJieJbemy je 9,8.

OBe nojaTke yroTIyhyje u3jaBa MUHUCTpa npoceere Penyonuke Cpou-
je XK. Obpanoruha y kojoj uctuue na y 2009. roquau y CpOuju nocroje 182
onebema y Kojuma ce Opoj yuennka kpehe ox 1-5, a ga mpeko 200 mrkona mma
Mame of 10 haka.

A

Cnuka 1: llIkona y Jlommwkama, onmtuHa Cjeruna. OTBopeHa je mo 0J10-
Opemwy Typcke ympase 1855. rogune, a 3arBopera 1990. ronune
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Crmuka 2: lllxkona y Pauynuhmma, ommruna bajuna bamra, oTBopena
1948, a 3arBopena 1982. rogusne.

[MpeacraBunuy MehyHnaponHor MoHeTapHOT (hOHIA CTaTHO UCTUIY 3aX-
TeB Aa ce Mpexa mkona y CpOuju panmonanmsyje, aa ce mkone y Cpouju ¢u-
HAHCHPajy TpeMa Opojy YYCeHHKa, OJHOCHO, Ja ce Opoj 3aloCICHUX CBeJle Ha
,,ONTUMAIHY* Mepy. 3aXTEBH Cy TOJHUKO TJIACHHU JIa 3aIUPy YaK y AP>KaBHU CyBe-
penurer. llocnenuma Tux 3axTeBa je CmpyuHo ynymcmeo o popmuparey ooeswve-
wa y ocHosHum u cpedrum wxorama Cpouje n3 2010. ronune koje, uamelhy
ocraJior, peaBuha 1a KOMOMHOBAHO OJICJbEH-E O] JIBa pa3pesia MOXKe Jia uMa Jio
20, KOMOMHOBAHO OJICJbECEHE OJ] TPH WM YETUPH pa3peiia Moxe Ja uma a0 15
YYeHHKa, IITO caMo 1o ce0 1 HHje HEKH MPOo0IIeM, i je MPOoOIJIeM y TOME IITO
Ce 3a CBaKO OJICTYIAame 0J1 OBOT Opoja Mopa 100UTH ToceOHa cariaCHOCT MUHU-
CTpa MpOCBETE, a OHAa MOpa OUTH y ckiaay ca 3axTeBuMa DoHna.

CBakako Jia ce palMOHAIN3aINjOM, OJTHOCHO 3aTBapameM IIKOJIa y ce-
muma mmpoMm Cpbuje nobuja jedTunuja mkoncka mpexa. [locraBipa ce, mehy-
THM, TTUTAE Ja JIU j€ HaIll Wb J]a UMaMO IITO jehTHHH]Y HIKOJICKY MPEXKY MU
Jla IMaMo IIKOJICKY MpexXy Koja he y BacmuTHOM, 00pa30BHOM, KyJITYpHOM, CO-
IIOJIONIKOM M CBaKOM JPYT'OM IIOTJIeAy OUTH IITO pallMOHAHU]jA U TPOLYKTHB-
HUja.

2. KBanureT 00pa3oBama y CEOCKMM IIKOJIaMa YECTO j€ U3I0KEH KPUTH-
. Tako je H. Tpuasam (1992: 142), ynopelyjyhun ycrex ydeHrnka Ha TECTOBH-
Ma 3Hama U3 MaTeMaTHKe, IO3HaBamba MPHUPO/IE, MO3HABAKA JIPYIITBA M CPIICKOT
je3rKa y MaJliM CEOCKHMM IIKOJaMa ca YCIEeXOM YUeHHKa U3 PemyOIuuKor y30p-
Ka JIOIIa0 /0 T0/1aTaKa /ia je yCIex yYeHHKa U3 MajJHX CEOCKHX IIKOJa U3 HaBe-
JICHUX HAaCTAaBHMX IpeaMera cKopo 3a 50 07cTo MamH y OZHOCY Ha yCIeX yde-
HHKa U3 peryOnrdKor y3opka (tabena 2).
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Tabena 2: Ycnex ydeHuKa Ha TecTOBUMa 3Hama (%)

[To3HaBame [lo3naBame | Cpricku je-
Maremartuka
npupoze JpyLITBa 3UK
Marne CEOCKE | 40 33 38 o5
IIKOJIe
Pemry6mmaxu 68 57 79 57
y30paK

VY uctpaxuamy Yauueda (2005), kako HaBoau M. VBuh, yuenunu ye-
TBPTOT pa3pena KOju Cy HacTaBy mnoxahamum y KOMOWHOBaHHM OJleJb€H-HUMa
octBapmiu ¢y 387 moeHa u3 cprckor jesnka u 400 moeHa U3 MaTeMaTuKe, JIOK je
penyoinyku npocek 6uo 500 moeHa. Y MCTOM UCTpakuBamy Hal)eHE Cy W 3Ha-
YajHe pa3IMKe Ha Pa3IMYUTHM HUBOMMA MOCTHIHYyha y4eHUK 4eTBPTOT paspena
KOjU Cy HacTaBy mnoxahamu y KoMOMHOBaHMM OJleJhbel-UMa Y OJHOCY Ha HAIHO-
HaJIHU HUBO. M3y3eTHO Jomma nocturayha octBapmio je dak 51% ydeHuka KoM-
OMHOBAaHUX OJIEJbCHHA, 32 PA3IIUKY O]l HALIMOHAIHOT HUBOA TJIE j€ UCTa TIOCTHTHY-
ha umano camo 14% ydenuka. OBe je MHTEPECAHTHO HAIIOMEHYTH A je 1a je
HAjBUILIM HUBO MOCTHIHYha OCTBApHO MPHONMKHO MCTH MPOLIEHAT YYEHHKa Ha
HAIMOHAITHOM HHBOY (7%) U y OKBUPY KOMOMHOBaHMX OJie/berba (6%) (Tabena
3).

Tabena 3: Ycenex YUCHHKA npeMa HUBOMMA (%).
(Hugo E mpexacraipa n3y3eTHO Jioma nocturayha, a HUBo A je HajBUIIIM HUBO)
HanmoHnaaHu HUBO KomOnHOBaHa o/iebemha

HUcnox vuBoa E 14 51

Hugo E 16 18

Huso D 28 13

Hugo C 23 7

Huso B 12 5

Huso A 7 6

HanmonanmHo TecTHpame y4eHHKa YETBPTOT pa3pesia OCHOBHE IIKOJIE U3
CPIICKOT je3uKa 1 Maremaruke crnposerieHo y Cpouju 2007. ronune, Takohe, je
MOKA3aJI0 J]a YUYSHUIIM CEOCKHX IIKOJIa MOCTHKY 3HAa4ajHO ciiabuje pesynrare ox
YUEHHKA TPAJICKUX MIKona. Mel)ytum, y oBoM citydajy pasiuKe HUCY Tako Jpa-
CTHYHE, jep Y CEOCKUM CpeJrHaMa, OCUM KOMOMHOBAHUX, [TOCTOJU U PEATUBHO
BEJIMKH OpOj YUCTHX OlleJbeha Yy KOjuMa je yCIeX YUEeHHKa, [0 MPaBUly, O0JbH
OJI yCIiexa yueHnKa y KOMOMHOBAaHUM OjieJberbrMa (Taberna 4).

TaGena 4: PesyntaTi HallMOHAJHOT TecTUpama yueHuka (%)

CpIICKH je3UK MaremaTtuka
I'pan 70 61
Ceno 59 52
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HaBenenn nogauu cy BeoMa MHAWKATUBHH M HEJABOCMHUCIICHO YKa3yjy
Ha 1MoTpedy IpeBa3mwiIaXema packopaka y morieny ycrnexa usmely ydeHuka Ko-
j¥ HacTaBy noxahajy y YMCTHM U ycIiexa y9eHHKa KOju HacTaBy moxahajy y Kom-
OnHOBaHUM oJiesberbuMa. [la je To Moryhe yYuHHUTH CBeouYE MOjeAMHAYHU TPH-
MepH KOjH MOKa3yjy Ja je ¥ y yCIOBHMa pajia Y KOMOWHOBAHOM OJIEJHEEY MOTY-
he ocTBapuTH HCTE, A YaK ¥ O0JbE Pe3yiITaTe HETO Y YHCTHM OJICIHCHNMA.

4. ToTtpebHo je ucrahu 1 YMHEHUIY 1 C€ HA YUUTECIHCKUM LIKOJIaMa U
MeNarollkuM akajJeMujamMa Hekaaa, a Ha YYUTeJbCKUM Qakynretima y CpOuju
cajia, MaJlo MaXXke TTocBehyje mpunpeMamy U 0CTIOCO0JbaBarmby yIuTesba a paje
y CEOCKHM IIKOJaMa, OJHOCHO KOMOMHOBaHNM OJICJhCHH-IMA.

AHanu3a IIaHoBa ¥ Mporpama MOMEeHYyTHX IIKona u ¢pakyirera y Cpou-
ju HaKoH /Ipyror cBeTCKOTr para Mmokasyje Ja y ’bbHMa HeMa HHjeJHOT HACTaBHOT
npenMeTa y OKBUpY Kora OM yYUTeJbH CTUIAIH 3HAKE HEOITXOIHO 32 pajl y KOM-
OMHOBAaHOM oOfieberby. M3y3eTak, y MO3UTUBHOM CMHCIY, je YUUTeJbCKU (daKyI-
TeT y YKHUILy Ha KOME ce, yHA3aJ HEKOJIUKO I'OJIHA, Ka0 W300PHHU NpeMET U3y-
yaBa Memoouka paoa y KOMOUHOBAHOM 00e/berb).

VY yuOeHuiuma neaaroruje, JMIaKTUKe U METOIMKA T0jeITMHIX HaCTaB-
HUX IpeJMeTa CKOpO Jla HeMa HU PedyH O paay Y KOMOMHOBAHOM OJIEJbeHY, a
YKOJINKO TAaKBHX CaJp)Kaja MIMa OHU Cy BeOMa YONIUTEHH W HAa HUBOY MH(opMa-
THBHOCTH.

CryneHTcka mpakca, OJHOCHO XOCIIHTOBalkE y KOMOMHOBAHUM OJIEJbe-
BHIMa CKOpO J1a Ce M He OpraHusyje.

Maro je m HaMEHCKe JINTepaType, a pajloBu Koju ce OaBe mpobiemMuma
pazna y KOMOMHOBAaHOM OJIEJbeHY Y TEJIarolIKuM JIMCTOBUMA M YacOIHUCUMA CY
npaBa PETKOCT.

JenHOM peujy, He TOCTOjM TEOPHjCKa OCHOBA 32 OPraHU3alljy HACTaBe y
KOMOMHOBAHOM OJIeJbeiby, a 0€3 e je HacTaBa IPONYIITeHA CIy4ajy U CIICIOj
EMIIHUPHjH.

Ocum TOTa, OKPYTJIM CTOJIOBH, CEMHHAPH, CABETOBAMA M OTJICTHH 4aco-
BU Ca OBOM TEMaTHKOM IpaBa Cy PETKOCT.

MeToIM4Ko ycaBpllaBame YUUTe ba 33 pajl Y KOMOMHOBAHOM OJICJbEeHY
je oTexxeHo ¥ 300r Tora mro BehrHa OJ] FbUX MMa Maly WM HUKakBYy momoh of
CTpaHe CTPYYHHX CIIYKOHM U AUPEKTOpa IIKOJIA.

AKO ce TOMe JI0Jla HEeMOBOJbaH CPEIMHCKU (DaKTOP M U30JIOBAHOCT O]l
KoJiera U uH(pOpMaIja U3 CTpyKe, OHJIA TIOCTOjU peaiHa OMAacHOCT Jia YIUTeb
KOjH pajii y KOMOMHOBAaHOM OJ€JbEbY y CTPYUYHOM IOTJIEy CTarHupa, rna 4aK u
Hazajayje, Aa HKEeroB CTBapaladkd MOTEHIMjajl U3 FOAMHE Yy TOAMHY omaja U Aa
pe3yaTaTH Koje IOCTHXKE y paay Oymy cBe cialuju.

3aro cy ynackoM y KOMOMHOBAHO OJI€JbeHE YUUTEIbU YECTO 30YHBEHU U
Yy HEJIOCTAaTKy CUTYPHHjer OCJIOHIA NpuHyheH! J1a ciesie CBOj AMJaKTHIKU U Me-
TOAWYKY MHTYHLIMOHM3aM y TPAXXEHY pelIeHkha 34 KOHKPETHE METOIUYKE IpPO-
OsieMe, a HEMOTPEOHO ,,IyTajy”, UMIPOBHU3Y]Y W PACUIAjy CBOjy U EHEPrHjy
YUYCHHUKA, J1a CBOj ITYT TPake Ha IMyTy KOJUM Cy MHOTH IIpe HUX NPOLLIH, a HUCY
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UMali IPUWIMKE WK XpaOpoCTh J1a CTEYCHO 3HAE U UCKYCTBO MPEHECY OHMMA
KOjH JI0JIa3e N3a HHUX.

OTtyna m3BEeCHO OXpadpeme IMpelCTaBibajy HAloOpu Koje YinHu MuHU-
crapcTBO mpocBete Peryonmuke CpOuje na akpeIuTOBaHUM MPOTPaMOM IOJ Ha-
3uUBOM Paod y kombunosarom odesmersy (ayropu K. llnujyrosuh u Jb. IIpogano-
Brh) oOyxBatu mTo Behu Opoj yunTesba KOju pasie y TaKBUM OfeJhbehiMa U Ha
Taj HAYMH UM MOMOTHE Jia IITO palMOHAJIHHje M epUKACHHUje OpraHU3yjy Bac-
MUTHO-00Pa30BHU Pajl Y TAKO CIOKEHUM YCIOBHMA..

* * *

OuwnrnenHo je, makie, 1a BeTUKH Opoj mKkomna y cenuma CpOuje nma He-
n3BecHy OymyhHOCT M Jja ce MPOCBETHE BJIACTH MOpajy 0e3 ojyrarama CyOUUTH
ca M3a30BOM Jla KOHIIMITMPAjy pallMOHAHUjy MPEXY IiKoja, Bojachu npu Tome
padyHa ¥ 0 €KOHOMCKHM TapaMeTprMa, ajli [pe TOra U BHIIE OJ TOra o Hera-
THBHUM TIOCIIEIMIIaMa KOje Tallekhe IIKOJIa Y CEOCKHM CpearHaMa coOOM HOCH.
VY cBakoM cily4ajy, Tako 3HauajHa JIENaTHOCT, Kao IITO jé OCHOBHO 00pa3oBame
Y BaCIIUTamhe U TaKO OCET/HUB MPOOJIEM KaKaB je MpekKa IIKOJIa, He MOT'Y Ce TI0-
CMaTpaTy UCKJbYYHBO KpO3 IPU3MY €KOHOMCKHX Iapamerapa. AKO TO YIHHHMO
OHJIa OJTyCTajeMO OJI MaTepHjaIn3alnje uaeje O IeMOKpaTU3aIliju 00pazoBama u
jeHaKuM IIaHcama 3a cBe rpalaHe, 3aHeMapyjeMo MPOKIAMOBAaHO MPaBo Aa ce
OCHOBHO 00pa30oBame CTHYE y MECTY JKUBJbCHA, PEIATUBU3YjEMO HIEjy O PaBHO-
MEpPHOM Pa3BOjy CBHX KpajeBa, yOp3aBaMO MHIPAllMOHE TOKOBE M3 MHAYe Ipa-
3HUX cela y TPajioBe, JOBOJUMO Y TIHTAKE U YCIIOPaBaMO PEBUTAIM3AIIN]Y cea
U TaKo J1ajbe.

VYkonuko oBaj mpobiieM OyneMo MocMaTpai caMo ca eKOHOMCKOT CTa-
HoBHuIITa, oHAa CpOHjy oUeKyje TOoTallHa epo3rja IIKOJICKE MPEXKE U 3aTBaparbe
BEJIMKOT Opoja IIKOJIa y CEOCKUM CpelnHaMa, a ,,0/Ula3aKk Y4YUTesba M TalllCHmhe
mkone je, kako ucrtuae H. TpHasan, ,,3HaKk 1a je cenmy, Kao ApYIITBEHO] 3ajel-
HUIM, Kpaj OJM3y W J1a ra je APYIITBEeHA 3ajeIHUIIA IIPEMyCTHIa Ha MIJIOCT U He-
MUJIOCT THXOT ymupama“ (1992: 54). Kpajme je BpeMe Ja OCTaHEMO CBECHH Jia
JIOK MMa IIKoIte, 6e3 003upa Ha Opoj YUeHHKa Y H0j, MMa U HaJle aa he ceno xKu-
BETHU U Ja ra je Moryhe oOHoBHTH. YOBEK je mposia3aH, aji aKo Ce IacH LIKOJIa U
Celo, OH/IA j& TO 3anCTa TYXKHO.

C npyre crtpaHe, MOpajy ce Ipemy3eTH Mepe Ja Ce IIKOJA Y CEOCKOj
CpeAMHU TpaHC(HOpPMHUIIE Yy KOMIUIEKCHH]Y APYIITBEHY HHCTHUTYLHjy Koja he
3padnTH, HE CaMO CBOjUM IOCTOjaleM M TpaauuujoM, Beh u armochepom, 6o-
raTCTBOM Ca/IpikKaja U KBaJIMTETOM paja Koju he 00e30eauT aa u ycrex y4eHu-
Ka y TUM IIKoJiamMa OyJie Ha 3HAaTHO BHIIIEM HUBOY.

OHO 1ITO MOXeE J1a 0XpaOpH je YMEEHHIIA Ja Ce Yy CBETCKUM pazMepamMa
Hpeny3uMajy Mepe Kako Ou ce 3ayCTaBHIIO JeMOrpadCcKo MPaXmEHe cella U Ia
Te Mepe Jajy KOHKpeTHe pesyntare. [lonasu BpeMe, Kako TO HajaBibyje U AMe-
pukanan A. Todaep (Toffler) y Tpefiem manacy, crarnanuje rpagoBa u npece-
JbaBama JbyIn y Behu Opoj Mamux Hacesba, MpeBa3mIaKema Kpru3e y K0joj ce ce-
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JI0 HaJla3u U BpeMe ’erose peBuTanusaiuje. PeanHo je ouekuBatu ga he ce Ta-
KBH TIPOIIECH, TIpe WK KacHHje, onBujatu 1 y Cp6uju. CadyBajMo 3aT0 MIKOJE Y
cenmnma Cpbuje u ckpeHUMO ux ca becmyha.
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Karenpa 3a maremaTuky u padyHapcTBO OpuruHaNHN HAy9IHU paj

PEI'YJIAPU30OBAHU TPAI'OBU JIMHEAPHUX
JUOEPEHIIMJAJTHUX JEAHAUYNHA CA KAIUIBEBEM

1. Veoo

PerynapuzoBaHe cyme (TparoBH) CBOjCTBEHUX BPH]jCIHOCTH JIMHEAPHUX
nmudepeHIjaTHuX OlepaTopa, OJHOCHO BUX0BO M3ydaBame, pa3BHja ce Kao ca-
MOCTaJHAa JUCIHIDINHA y CIEKTPAHO] TEOPHjU JIMHEApHUX IuQepeHIIrjaTHuX
oneparopa. CBaku pe3ysiTaT U3 T€¢ 00JACTH je U MPUIOT TEOPHjU CyMaOUIHOCTH
JMBEPTeHTHUX penoBa. Ta M3ydaBamba MMajy HE CaMO TEOPETCKH HEero W Mpak-
TUYHH 3HA4aj, HIIP. KOJ padyHama CBOjCTBEHHUX BPH]jEIHOCTH Ca MarmbHM MOJY-
nmuma. thruxoBe BpujeHOCTH 00UjeHe MOMONy aCHMITOTCKUX (hopMyJia Cy BEo-
Ma rpy0e, jep acuMnToTcke Gopmyie 1ajy 1o0py TAYHOCT caMmo 3a JIOBOJHHO Be-
JIMKEe CBOjCTBEHE BpHjeAHOCTH. V3ydaBame auepeHnjaaHux omneparopa ca ot-
KJIOKCHUM apryMEHTOM, TJIje jé OTKJIOHmEHOCT KOHCTAaHTHA WM MPOMjCHIbUBA,
0]l BEJIMKOT MPaKTHYHOT 3Hayaja. Tako HIp. jeqHaYMHE ca KallkheHheM, OMTUCY]Y
IpOLEC Y ayTOMAaTCKOM YIpaBJbamy, Y TEOPHUjU caMoOCLmINpajyhux cucrema,
PaKeTHO] TeXHMIM, Y HU3Y pa3sHHX SKOHOMCKHX HpoOiieMa. JeaHauuHe ca Ka-
UIFCHEM jaBIbajy Ce YBUjEK Kajla Y HEKOM TEXHUYKOM W (PU3UKAITHOM CHCTe-
My CHJIa KOja Jjjelyje Ha MaTepHjallHy TauKy 3aBUCH Of] TI0JI0XKaja U Op3uHe Tad-
K€ HE caMO y JaTOM MOMEHTY HEro M Yy HEKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY, WIN Y-
TAaBOM paHHjeM BPEMEHCKOM MHTEPBAIY.

2. Ilpsu u Opyeu pecynapuzoganu mpae onepamopa muna LlImypma-
Jluysuna

[locmaTpahemo nuHepanu audepeHUMjadHA ONepaTop reHepucaH Iu-
(depeHnrjaTHuM  U3pa3oM IPYror pefa ¢ KOHCTAHTHUM KalllleHheM W TPaHnu4-

HHUM yCJIOBUMA Ha KPajeBUMa CETMEHT [0, 72']

“ natasa_pavl@yahoo.com
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=y (x)+a(x)y(x=7)=2y(x), (1.1)
y'(0)—hy(0)=0, (1.2)
y'(7)+Hy(7)=0, (1.3)
y(x—7)=y(0)p(x—7); xe[0,7]; (0)=1. (1.4)

q(x) u (p(X) yHanpujen 3aaare QyHKIje (q(x) u qo(X) Cy JOBOJb-

HO TIaTKe QyHKLH]E).
IMapamerap A je crekrpanau napamerap, a H u h cy peannu 6pojesu (

Mory OWUTH 1 OECKOHAYHN).
Kammewe T npernocraBbaMo KOHCTAHTHUM U IIPH TOME T € (O, 71] .

Oneparop (1.1)-(1.4) mazuBamo omnepatopom tuna Lltypma -Jlmysuna.
Kopucrehu ycmoB (1.3) dopmmpahemo kapaxrepuctuuHy (GyHKIH]jY

oneparopa F (Z, z’) , Tj.
F (Z, r) = y’(ﬂ', Z,T) + Hy(ﬂ', Z,T) .
JloOwiu cMo Ja je KapakTepucTHUHA (YHKIIH]a

F(z,r)=[—z+ﬂ+a—§+a—§)%+[ﬂl+&+ﬁf]7+
i A

z z z
iz(z-7) _ —iz(z-7) iz(7-7) —iz(z-7)
+(ﬁ+ﬁ+&j%+(§ +é+ijL+

z 2 7 i 22 2
7-21) —iz(7-27) iz(7-27) —iz(7-27)
—e e e 1
e —(u_ St (1)
7 70 1 2 7z 2 z
Tj

iz(7-27) —iz(7-27)
€ & & j (771 & M & 773} (1j
TR (/WSS O L N I [N/ S W o S Y R 15 I | ety
2 [IZ 22 i i 2 iz 22 22 2t i z°

YouureHo MoXeMO0 ITMcaTH

ko i .
F (Z, T) _ Z{e.(mn)z . P|(l) (Z, z') 4oz P|(2) (Z, r)}

1=0
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Hedununmja 1.
3a pamunujy cBux nmjenux ¢pynkuuja f (Z) , Koje ce, Kax Z —> 00, MO-

N-1
ry npeicraBut y o0uky f (Z) = Ze”’kz P, (Z) , Tje Cy &, KOMILICKCHE KOH-
k=0

cranre, a Gpynkuuje B, (Z) y 0bacTu |Z| >R
(R- peanan 6poj), TakBe 1a je Z-paBaH Moryhe MOKpUTH KOHAYHHM OpoO-
jeM OTBOPEHMX CEKTOpa KOjU caapike KOOPAMHATHU ModeTak u jga cy B, (Z)

aHanmutHake QyHkuuje P, (Z) =z™ z ,Bv(k)z_v (Vk), KOKEMO JIa YMHH KIACY
v=0

@ynryuja kojy nasusamo kiaca-K.

®dynknuja F (Z, Z') NpU CBaKOM (PHKCHOM T € (0,7[] Takolhe mpumnana
TaKBOj KJIACH.

3a acuMITOTUKY Hyna Qyukiuje F (Z, T) CYIITHHCKY YJIOTY UTpa KOH-
BEKCHO 3aTBOpPEH-€ Tayaka i (7[ — |T), , KOj€ IPEJICTaBIba CETMEHT [—iﬂ', i7Z'] :

OBO KOHBEKCHO 3aTBOpeme heMo Ha3uBaTH WHAMKATOPHHUM JHjarpaMmoM
dyukmje F (Z, 2').

[ToTpeOHa HaM je aCHMITOTHKA KapaKTePUCTUYHE (YHKIIMjE oreparopa

F(Z,r),Kaz[a Z —> o0, Z'E[O,?Z’].

Hyne 7, (‘[) dyuxmje F (Z, 2') umajy cibeziechy acMMITOTHKY:

2, (c)=n+ Cy, +C,, cosnz N C,,sinnz +C,,sin2nr N Cys +C,5 c0s N7 +C,, c0s 2n7 +C,, cOs3nT
" n n? n®
N C,sinnz+C,,sin2nz +C,,sin3nz +C,, sin4nr N O(i)

n* n® )

U3 tora u Ha OCHOBY A, (T) = Zf (Z') CIIMjENIN:
C,sinnz+C,; sin2nr 1
11 21 +O[_j'
n

A, (7)~n?+Cy +C,, cosnz + .
(7)—n?—Cy —Cy coSNT KoH-

n

n

3HauM A pei YMjU je OMIITH WiaH A

Beprupa.
[IpBu perymnapu3oBaHH Tpar MOCMaTPaHoOT OIlepaTopa je:

i(ln (r)—n* —Cyy —CyyCOSNT) = 0, — D,
n=1
Onpemumo w,u D, .
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e z ﬂaﬂa g '™ Z o B, a B «
F(z,7)= (—7+,Bl . Z—2+—§+—j+—3+ BH--2+2 -2+ -2y

2 iz2 ' i®) 2 i iz z¢ iz 7 iz

iz(7—7) —iz(7—7)
62. (51+71 5 72 5 +73j+ 5 (51_ﬁ+§_ﬁ+§_ﬁj
1

2 4
g2 [ & & j e_iZ(”_ZZ)[ & M & 773) (1j
4 |hys K e T\ E [ Thoa M o T of =
2 iz 22 i 7t i 2 iz 22 i ¢ it z°

1z z 1z z 1z
(z > o).

+

CraBumo Z =—Ily, Kako Z —> +00, oHza Y —> +0.
VBplITaBamkeM y IPETX0AHY GopMyiay Z =—Iy no0ujamo:

()= (Aeye BG-GB S o(en)|

y Yy 'y y y
v e 1+78, ax -Br—a, 2B,—a,n 3a,+pf .
Fy(—ly,r):Ty(;H—y 1+?+ Zy3 L+ Zy“ =+ 2y5 2 +O(e y)]
NV L oA, 2B 2 v 3, v3af - Y
F(-y,7) % y? y*
+ 37rﬂ1ﬁ2 + 4052 B 4ﬂ1:82 + 2“12 — 4051ﬂ12 + 1314 B 37[ﬂ12ﬂ2
ys
Tume cMo no0UIHU:
w, =7,
o, =1
—(H+h);

, =H?+h?-2q,(0);
__3q1( )+3hq1(0)
ws =q(7)q,(7)+0;(0)(3H +4h) 4q;(0)+2Hhg? (0)-4h%*q, (0)+H* +h*;

®D,(-2,7)=¢(-2)+Cp< (0)+Cyo s (0. 7).

A Kaxo cy:
1 1
é’( ) O él() 2 é,cos( ) E,
Cp=2"N ¢ —2 a(r
2r
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Hob6ujamo:
H+h J(7)
D, (-2,7)=——— -2
2( T) V4 27

OpaBae je MpBH peryiapu30BaHH Tpar

3 H+h J(7
Sl e - L)

Ha ocnosy:
A% (r)~n*+n?(dy, +d,, cosnz)+n(d,,sinnz +d,,sin2nr)

d,sinnz +d,,sin2nr +d,, sin3nr +d,, sin4nr N
n

+dy, +d;; cosnz +d,, cos2nz +d,, cos3nz +

1
+0| =
)
CIIMjE/TU J1a j& PeM YHMjH je OIIITH YJIaH:
A% (r)-n*—dy,n* —d,,n* cosnz —d,,nsinnz —d,,nsin 2nz —d, —d,, cosnz —

—d,, cos 2nz —d,, cos3nz

KOHBEPIreHTaH, Ia J00ujaMo JIpyrd peryjapu30BaHd Tpar Ha OCHOBY
ciwenehe popmye:

(A% (r)-n*—dyn’—dyn’ cosnz —d,nsinnz - d,nsin 2nz —dy, —d,, cosnz —d,; cos 2nz —d,, cos 3nz)
=1

N
=a, -9,

raje je:
©,(—4,7)=¢(-4)+dp,¢ (-2) + ;.o (-2, 7) + Ay (-1 7) + d 8400 (—1,27) +ded (0) +

+dl3§cos (O' T) + d23§cos (0' 27) + d33§cos (0’ 31—)’

1
L= ()0, Cul20) =g
__sint .o g 1
gsin (_1’7)_ 2(1_(:052_), é/sin( 1, 27) 2Cth,
1 1 1
é/cos (O’T):_E’ é,cos(()’zr):_ai é,cos(013T):_§’
2J,(7)

d11 = 2C10 = z
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2(H +h)(7r2—r)Jl(T)+4q1(r)—q(7z)—q(r)—2(H +h)\]1(‘l'),

dlZ = 2C11 =
T T

27 x
d,, =2C,, +C2 +C712°: Z(Hﬂfh)z + Jigf) LAH +h)(:h+ql(°)) _4(H3;h)3 _
_4(gi(0)+Hg,(0)) (H +h)312(z)(7f—f)2 L(H +h)312(13')(”—7)2 |
o s zjl(,)%(of} iy Jl(r)gf(r)—%;)(ﬂ—f)z i
(H+h)’ 31(;)(”—1)2 L84 (7)+0'(7)-d'(r)—2n(q(7)—a(r)) +8HA() =43 (7) |
2(H +h)i(f)—(H +h)(”—T)(“%(T)—q(”)—q(f)z)iZ(H +h)*3,()(7-7)

2
T

o 2, (F=0E() %)

+

+

0, ()3 (7)(27-3¢)
47 ’
6, -2C,, +C7120: 43(7)-q(r)Jq (z')—JS(r)Z;q(r)J4(r)—2J2(r)(h+ H)
. Jl(f)(iz—f)(q(ﬂ')+q(7)—4ql(r))+(H +h)32 (r)(z-7) . I (r)+4(H+h)J,(r)(z-2r) B
27 Ar®
(h+H)(7r—z')2 Jf(r)’

27°

+

+

2 3 3J3 _ 2 B
d33:2032+ﬁ:J1 (r) 1(r)(7z 7) +J1(7)J2(r)2(27r 3r)
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3 (7) __sing ZJI(T)(H+h)(/r—2')+4q1(r)—q(7r)—q(r)—2J1(r)(H+h)]_

<I)4(_4’1):”(1%031) 1-cost 7’ z
L a=r) % (2); 14 +h)’ +32(c)-(H +h)J122(r)(7z'—1)2 +4(H +h)3,(r) |
2 2z z 2 2

4(H +h)(Hh—H?-h?)+12(hg, (0)-g;(0))+6J,(r)q, (0)-3(H +h) J,(z)
3

+

+

2(H +h)2 Ji(r)(m—7)-(H +h)(;z—r)(4q1(r)—q(n)—q(r))+ Jf(z’)_

+ 2
T 127

B Jf(f)(ﬂ'—r)z _16(H -!—h)2 \]1(‘[')(72'—7.')2 +3J8 (1)(7[—2')2 B J,(7)(H +h) N
167 167° 7

\]l(f).]2 (T)(Z/Z'—ST)+ Jl(‘[')(ﬂ'—f)(q (71')+ q(r)—4q1(z')) .

(H +h)J12(r)(7r—7:)2+2(H +h)J, (T)(ﬂ'—ZT).

27°
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[pyru perynapu3oBaHu Tpar je aat ca

> (A (r)-n*—dyn® —d,;n*cosnz —d,,nsinnz —d,,nsin 2nz -
n=1

—dg, —d,; cosnz —d,; cos 2nz —d,, cos3nz) = q(7) g, (7)+0;(0)(3H +4h)—4q/(0)+

3 (7) 1 \]2(2')(71'—2') J,(7)
2Hhg?(0)-4h%g, (0)+ H* +h* - ! —ct S -2
+2Hha (0) 6(0)+H"+ ﬂ(l—COSr)JrZCgT[ 272 P I+

_sine44,(¢)-a(r)-a()-23,(<)(H +h) 20, (s)(H+h)( )

1+
1-cost V4 7

+E[192(hq1(0)—q{(0)+q12(r)+ Ha(7))+96,(0)J, (z)+64(H +h)(Hh—h*-H?) N
2 487

+4Jf’(r)—48(J2(r)(H +h)+h(q(ﬂ')—q(r)))+24(q'(7r)—q’(r)—q(7r)J6(r))_

487

_24<J3(r)+q(r)34(T))+3Jf(r)(7r—r)2
48x

4((H+h)*+(H +h)3y(2)+(H +h)* 3, (7) (7= 7))+ 2(H +h) 3, () (z - 27)

+ > +
2

+

3 (r)=2(H +)(7 -7)(4a,(r)-a(7)-a (7))~ (H +) I () (7 =7)°

+ 52 +

N Jl(T)JZ(Z')(Zﬂ—32')+Jl(T)(ﬂ—T)(Q(ﬂ)+q<77)—4ql(2'))+(H +h) I (z)(7-7) ~
27’

_16(H +h)2 Jl(r)(ﬁ—r)z +3J13(z')(7z—z')2].

167°
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Yuusepauter y bawoj Jlynn

ApXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKH (haKyITeT

Munenxo T. ITukyna

Yuusepauret y Uctounom CapajeBy

Ounozodeku paxynrer [lame

Karenpa 3a maremaTuky u padyHapcTBO OpuruHaNHN HAy9IHU paj

AHAJIN3A CTABA Y YUEDBY MATEMATUKE HA
TEXHUYKUM OAKVIITETUMA KPO3 IIPU3MY
EKCTPEMAJIHUX 3AZIATAKA

,MaTeMaTika u \beH CTHI MUIUBbEHa MOPajy MOCTaTH CACTABHU JIHO OII-
IITe KyJATYpe CaBpEMEHOT YOBjeKa, Tj. YOBjeKa Kojer 00pa3yjy JaHallke IIKOJIE,
0e3 003upa 1a au he OH BPIIMTH MOCA0 KOjU KOPUCTH MaTEeMaTHKY HIIH He .
KOH®EPEHIIUJA YHECKO 1956.

,MareMarnka je He camMO He3aMjeHJPMBO CPEACTBO BaCHHUTama U MHU-
IIJbCHa HEro OCHOBA IIjEJIOKYITHOT HAy4YHOT, TEXHUYKOT 1 eKOHOMCKOT pa3B0ja‘ .
CBJETCKU KOHI'PEC MATEMATHUYAPA 1966.

Janac ce cBe BUIIIe HCTHYE 3HAYA] MaTEeMaTHKE y TEXHUIM, EKOHOMU]H,
NPUPOJHUM M IPYIITBEHUM HayKama. YTpaBo 3aTO jellaH OJ BAXKHUJUX [[HJbEBA
¥ 3aJ]aTaka METO/IMKEe HacTaBe MaTeMaTHKe Tpeba J1a Oyae ocrocobsbaBame yue-
HUKa U CTyacHaTa 3a HpI/IMjeHy CTCYCHUX MATEMAaTUYKHX 3Halka Yy JPYruM Hay-
Kama.

Jlanamma HacTaBa MaTeMaTHKe KOja ce Ha HalMM (akyaTeTuMa H3BO-
I, YTJIaBHOM TIpHIaa (pOHTAIHO] HACTABH, IIPH YeMY Cy caJlpXaju MaTeMaTH-
K€ YIIIaBHOM KJIACHYHHM (TPaJUIMOHAIHN) M HE Pa3liuKyjy ce MyHO of (akyire-
Ta 70 akynrera y buX, Oap 3a npBy roguHy 1 3a TeXHHYKE (aKyiTere.

HacraBHuk (poHTaIIHO M3BOIM HACTABY, KOja Ce, OCUM II0jEJMHUX H3Y-
3eTaka, CBOJY Ha MPENHUCUBakhe HACTABHUX capxkaja ca tabie. [Turame je konu-
KO je CTyJieHaTa IpBe TOJJMHE CIIOCOOHO Jia YCIIjEIIHO MIPATH OBAKBY HACTABY.

CaBpemMeHa MeTOJMKa HacTaBe MaTeMaTHKe Ipyka pasHe MoryhHoctn
3a pjenraBame npodiieMa yBolerma yueHHKa U CTy/IeHaTa y CaMOCTallaH M UCTpa-
’KMBa4YKH Pajl, pa3BUjamba BUXOBUX CIIOCOOHOCTH 3a pjeliaBame npobiema, Te
pa3Boja BHXOBOT CTBAPAIAYKOT MHUIIUbEHHA M CTBAPATAYKHX CIIOCOOHOCTH.

Texwuiure ce mocraBiba Ha pa3Bujarky ymujeha caMocTalHOT U CTBapa-
JIaYKOT Npoy4YaBamba MaTeMaTHKe Ol CTPaHe CTYJEHTA, Te CTBapamy Ipe/ycioBa
3a yCIjelIHy NPUMjeHy CTeYeHHX MaTeMaTHYKUX 3Hama U BjemTrHa. CamocTai-
HOCT CTy/IeHaTa IpH YUy U MpOoy4aBamby MaTeMaTHKE OCTBAPYje CE y BEIHKO]
Mjepu MpUMjepeHrM H300pOM M KOPHINTEHEM MaTeMaTWiKH 3ajaraka. Ha Taj

“ jeremic@bl.elta-kabel.com



Canopa B. Kocuh-Jepemuh, Munenxo T. [luxyna

HAuYWH 3aJ1allM TI0CTajy BaXKHO CPEJCTBO MpH (pOpMUpay OCHOBHUX MaTeMaTHY-
KHX 3Hama, ymujeha M HaBUKa KOJ CTyAEHATa W JOMPHHOCE Pa3BOjy HHUXOBUX
MaTeMaTHIKUX CTIIOCOOHOCTH M CTBapaladykor MHUIUBEma. Moxkemo pehu ma pje-
[IaBa-E CBAKOT MaTEeMaTHUKOT Mpo0jeMa UMa HEIITO OTKPUBAYKO U CTBapajay-
KO.

Y oBoM paay, Kpo3 jeIHO HCTpaXHBame KOje je TPOBEACHO Y TOKY
mkoscke 2009/2010. ronuHe Ha YeTupu yHUBep3uTera y buX, Ha cTyaeHTHMa
Jpyre TOAWHE HajaKTyeIHWjUX TEXHUYKHUX (aKyiTeTa, 1aTa je OKBUPHA aHaIu3a
CTama y HacTaBM MaTeMaTHKe Ha TEXHHUYKUM (akynrerrma. M3BpmieHo je Te-
CTHpame 3Hama oJroBapajyher penpe3eHTaTUBHOT y30pKa CTyJeHaTa JApyre ro-
JUHE eJEeKTPOTEeXHUYKOT, MAIIMHCKOT U rpaljeBHHCKOT (hakynTeTa, Te Kpo3 Ao-
OmjeHe pe3ynTaTe MOKYIIAIN CMO JIa ]aMO OATOBOpE Ha HEKa MHUTamka U mpoodie-
Me KOjH Ce T0jaBJbyjy y CaBpeMEHO] HACTaBH MaTeMaTHKe, Kao IITO CY: YCBOje-
HOCT €JICMEHTapHUX MaTeMaTUYKUX MMOJMOBA KOjU C€ y4e Ha NPBOj TOAMHU (a-
KYJITETa, YCIjEIIHOCT Y MaTeMaTHYKOM MOJICIOBaky, TPAjHOCT U MIPUM]jCHA CTe-
YEHHX 3Hama Y M0jeIMHUM CTPYYHUM MPEeIMETHMa, BUCHHA KOpemalyje u3mely
MaTeMaTHKe U (QU3MKEe, Ka0 U MATEMAaTUKE U CTPYYHHUX IIPEIMETA.

C o03upoM Ja cy Hama HCTpakhBama Ouia OazupaHa Ha pjeliaBame
mpobiieMa ca eKCTpeMyMuMa Tj. eKCTpeMasHIX 3a/laTaka, Ha OCHOBY TeCTa KOjH
ce cactojao oxn 10 3amaraka (6 3amaTaka W3 MareMaTuke, 2 U3 QU3NKE U 2 W3
CTPYYHHX TIpeIMeTa) TOOMIN CMO OrOBOPE Ha cibeeha muTama:

1) a nu cTyaeHTH 3Hajy 00jaCHUTH 0jaM W3BOJIa U bErOBO T€OMETPH]-
CKO 3HaYeHe, Te Ha TEOPETCKH HAaYMH O0jaCHUTH Kako ce ojpelyjy JIOKaHH
ekcTpeMyMH (QyHKIIM]ja jelHe MpOoMjeHJbUuBe — | 3a/1aTaKk;

2) Konuko ¢y CTyIeHTH YCIjElIHH y pjeliaBamy jeHOCTABHUjUX CKC-
TpeMaNHuX 3ajaraka (IpuMjeHa Ha ojpehuBame JOKATHUX eKCTpeMyMa (QyHK-
[1ja jeJIHe TIPOMjeHIbHBE, 33111 ca TAHTCHTaMa U HopMaJlaMa KpUBHUX Y PaBHH)
— 3 3a7aTKa;

3) Kosnuko ¢y CTyIeHTH YCIjEelIHN Y pjeliaBamy eKCTpEMaIHUX MPpooJie-
Ma y TeOMETPHjH, Iije ce mpobieMu CBoJIe Ha pjellaBambe eKCTpEeMalHUX 3ajia-
Taka y Kojuma Tpeba opequTH MaKCUMyM WJIH MUHUMYM (YHKIHja ca jeITHOM
WY JIBYj€ HETO3HAaTe — 2 3aJ1aTKa;

4) KonuKo cy CTyICHTH YCIIjellIHN Y pjeliaBamy eKCTpEeMaIHUX Mpodiie-
Ma KOjH ce 10jaBJbyjy y husuinm — 2 3a/1aTKa;

5) Konuko Ccy CTy/IeHTH yCIjelHN y IPUMjEHH CTCUCHUX 3Hama U3 IH-
(epeHIMjaTHOr padyHa Yy pjeliaBamby €KCTpeMalHuX Ipoliema Koju ce Imoja-
BJbY]Y Y HEKHM CTPYYHUM IMpeIMETHMA — 2 3a/1aTKa;

6) [la nu ycmjex y pjemaBamy eKCTpeMalIHUX npodiema nox 1), 2), 3),
4) u 5) 3aBucu o npoduia cryauja?
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3anamnu cy 00/10BaHM Ha cibeehy HAUMH:
2 6012 3a MOTITYHO Ta4yaH 3a7aTak, | 007 3a MOJOBHYHO pHjEIIeH 3a/a-

tak 1 0 6oj0Ba 3a HepHWjelleH WM HeTauyHO pHjelleH 3aJarak. TecTupaHo je
YKynHO 236 cTyaeHara.

Ananuza pesyimama:

Craructuuka oOpaaa pesynrara ypahena je mpumjeHoM nporpama SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) ruje cy kopunihenn cibenehu TecToBH:

jemHodakropcka ANOVA paznmnuutux rpymna, Zz KBaJpaT TeCT HE3aBUCHOCTH,
Kruskal-Wallisov tect, Tukey-ev test.

PE3YVJITATH TECTUPAEbA
Ipyna
O3Haka I'paheBuna Enextpo | MammuHCcTBO
Bpoj ncnmranmka N 73 82 81
ApuTMETHYKa CperHA X 5,96 6,1 6
ITocToTak ycmjemuocTn p 29,79 30,49 30
CrannmapaHa JeBHjanyja O 3,69 3,70 3,24

Tabl.

VYommreHo TieIaHo, CTYJCHTH CBHUX Mpoduia CTyauja Cy MOCTHININ
NpUOJIMKHO MCTH KOHA4YaH ycIljeX y pjelaBamy Tecta. Takohe, Hema cTaTu-
CTHYKH 3HauajHe pa3nuke m3Mmely rpyma y ykymaom ycmjexy (Tab. 1).

YCNJEX Y PJELWWABAHKY TECTA-NO 3A0ALMMA

Bpoj 3apaTka

0O MALIMHCTBO
B EJIEKTPO
O rPABEBVHA

MocToTak ycnje wHocT!
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I'paduxon 1

1) Naxko je npBux 6 3agataka U3 MaTeMaTHKe, UITAK CMO U HUX MO/IHje-
JWIN y ABHj€ TPpyIe:

1) mpBa rpyna — 3agamu ox 1 10 4 (cMaTpajy ce JaKIIMM) — HWKU HHBO
MMNN;

2) mpyra rpyna — 3agand 5 u 6 (mpoOiieMH y TeOMETPHUjU) — BHIIA HUBO
MMVN.

IIpBu 3a1aTak Ha TecTy je OMO, Y CTBapH, TEOPHjCKO MHUTAIHE:
1. OxgroBopu Ha NMUTamkA:

a) Koje je reomerpujcko Tymademe (3HaueHe) MPBOT HM3BOJA
(dhyHKIMje jeTHe MpoMjeHIbuBe?

b) Kako ce ompelyjy ekcrpemHe BpHjeIHOCTH (YHKIHMja jeaHE
poMjeHbuBe moMohy n3zBona’?

On cmweneha Tpu 3amatka, 3afanu 2 u 3 ce cMaTpajy jeTHOCTABHU]UM
eKCTpEeMaJIHUM 3a/1alliMa, U 3ajeJHO ca 331laTKoM 4 ypHe 00aBe3HO IpajuBo Mp-
BC 'OAUHE CBUX TCXHUYKHX (baKyHTeTa:

2. Onpenuta J0KamHE eKCTpeMyMe (PyHKIIH]e:
x> _x°

y=—-5—+6x+4
3 2

3. Ompenutn  peanHe Opojeee a u b Tako ga  QyHKIHja
f(x)=
x* +ax+b
4. OnpenuTy yrao 1oJ KOjuM ce CHjeKy Kpuse: Y =SiNX i Yy =C0SX ,
X e [O, 71'].

UMa MaKCUMyM Y TQukd | (g ,—4) :

Pacmiozjena no 6pojy ocBojeHHX 00/10Ba y IpBa YETHPH 3a/aTKa:

Bpoj ocBojeHux 60a0Ba y NnpBa YeTUpU 3agaTka-HUXKu HUBO

QQI_ 209
A% N, i

/ \
\ _—® 8.50%

/
760% NT50%

9. 9070

MoctoTak cTyaeHara

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bpoj ocBojeHnx 6oaoBa
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I'padukon 2
Test Statistics?P
MMNN MIVVN
Chi-Square 2.000 11.405
df 2 2
Asy mp. Sig. .368 .003
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: STUDIJ
Tab. 2

3axmyuax 1: U3 rpadukona 2 ce Buau aa je Hajehu Opoj cTyneHara,
wux 18,20% wunu 43 crynenra ocBojuno 4 6oxa y mpBa 4eTHPH 33AaTKa, JOK je
HyJa 6omoBa ocBojuio csera 5,90% wmnu 14 crynenara. Ca yeTupH 3amaTka je
MOTIYHO TauyHO pujemmio 8,50% wnu ykymHo 20 cryneHara.

He mocToju cratucTryky 3HauajHA pa3nuka u3Mely rpyma, Tj. cTyaeHa-
Ta CBa TPH CTyIHWjCKa Ipoduiia Ha 3aJaliiMa KOjU Cy Ha HIKEM HUBOY, JIAKIIH
3amarm — npBa 4 3amatka (Kruskal-Wallisov tect — Ta6. 2). Mako je Kruskal-
Wallisov Tect moka3ao /a MOCTOjH CTATUCTUYKU 3HAuYajHA pasiuka usmelhy rpy-
ma y ycmjexy pjemaBama 3amatka 4 (1a0.3). CTyneHTH eNeKTpOTEeXHUKE Cy Taj
3ajaTak Hajciaabuje ypaamnu (rpadpukonl).

Test Statistics 2P

ZADA4
Chi-Square 8.083
df 2
Asymp. Sig. .018

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: STUDIJ

Tab. 3

2) Cipenieha nBa 3aaTka Cy Te€OMETPH)CKH IPOOIIEMH:

5.V kpyxHHIly TONTynpedHuKa =4 ¢m tpeba ymnucaTH MpPaBOyTraOHUK
MakcuMaiHe mnoBpimHe. OIpequTH JUMEH3Wje TPa)KeHOT IMPaBOYraoHWKa |
MaKCHMaJHy MOBPIINUHY:

a) 0e3 KOpHUIITEHha U3B01a UITH

0) kopuctehn n3Boze

6. On cBUX MpaBOYIIUX MapayielonuIeaa Aate 3anpeMune V=8, oxape-
JUTH JOUMEH3Wj€ OHOT Mapajeyionurena KOju HMa HajMamy MOBPIIUHY. -
(YnyrcrBo: hopmupaj QyHKIIH]Y O JBHjE IPOMjCHIbUBE, 1a Halji EKCTPEMYM T€
dyHkumje.)
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VY 5. 3amatky je Tpebano M3pa3WTH MOBPIIMHY Kao (YHKIHjY jemHe -

npomjensbuse, Te Hahn MaxcumyM Te dynxumje (P = X-v64— X% | rije je x
OCHOBHIIA MPABOYTA0HHKA).

VY 6. 3amaTKy je AaTto W ymyTCTBO aa ce dopmupa QpyHKIHja O ABH]jE
MPOMjEeHJBUBE, TE je HAKOH Tora Tpebao Hahu ekcTpeMyM Tako AooujeHe PpyHK-
nuje.

Pacnonjena 6poja ocBojernx 00/10Ba y 3a1aruma S u 6:

Bpoj ocBojeHnx 6oa0Ba y 3agauuma 5 u 6-BMwIKN HUBO

&0.90%
i
g LN\
=}
g \\
s
: S
3
= \8.50% 8.90%

v v 1.30% %40%
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45
Bpoj ocBojeHux 6ogoBa
I'padukon 3

3axwyuax 2: TlocToju cTaTUCTHUKY 3HAa4YajHA passiuka usMely rpymna Tj.
CTYJIMjCKHX IIpOrpaMa y IOCTUTHYTHM pe3yJITaThiMa Ha 3aJalliMa KOju Cy Ha BH-
1IeM HUBOY, TeOMeTpHjcKH 3a1amu (Tab.2) u To: m3mel)y cTyjeHaTa eJIeKTpoTeX-
HUKe U MamuHCTBA., CTYJIEHTH €JICKTPOTEXHUKE Cy OWIM YCIjEIIHUjU Y pjelia-

Bamby oBuX 3amataka. Kruskal-Wallisov Tect, kao u y 2 KBaJpaT TECT, Ha HUBOY

3HaugajHocty (.05, cy mokasanu Jia cy ycIjex pjeliaBama v IpoQul CTyanja 3a-
BUCHE BEJIMYHMHE Tj. 1a yCIjeX y pjellaBamy 3a1aTaka 5 1 6 3aBucH of npodmuia
cTyauja.

Haxko ce u3 rpadukoHa 3 BUAM Aa Cy CTYAEHTU CBHX Npoduia cTyauja
OWJIM HEYCIjeIHH Tj. BPJIO Ci1alH y pjelaBamy reomeTpujckux 3agaraka (80.9%
cTyaeHara je ocBojuiio 0 6070Ba y 0ba 3a7arka). 6. 3a1aTak HUje pUjeIINO HUje-
JIaH CTYJEHT rpal)eBUHE W MAlIMHCTBA, @ CaMO jeJIaH CTYJICHT eJIEKTPOTEXHUKE je
pujemno o0a 3agaTka, 1ma MOXKEMO 3aKJbYUYHUTH Ja CEe CTYAEHTH HUCY CYCpeTalu
ca OBaKBHUM 3aJalliMa y HACTaBHOM IIPOLIECY.
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3) 3axaru U3 pusmke:

7. Ca Bucune ox 10 M n30aveHo je BEpPTHKAIHO YBHC THjelO ca MOYeT-

m .. .
HOM Op3uHoM o 20 — . Ha xojoj he ce BucuHM Hanasutu nociuje t cekyHau?
S

HOCJ’II/Ije KOJIMKO CCKYHIH TI/IjeJ'IO AOCTHUIKC MAKCHMAJIHY BUCHUHY U KOJIMKa je Ta

BucuHa? (Bucuna Tj.

KoopauMHaTa Yy y

. 1
y=V,-tsingp— E gt2 , TPaBHUTAIOHO yOp3ame §J=9,81 - koHCcTaHTa).

TpeHYTKy ! 3a KocH XHTall:

8. BeprukanHo n3Hajg Tauke A, K0ja JIKHU y XOPU30HTAITHO] PaBHU CTO-

7na, Hanasu ce cujanuua S. Ha xonukoj Bucunu x= SA u3Hazi paBHH CTOJa Tpeba
MOCTaBUTH CHUjaJUILy, /1a OM OCBHjEeTILEHOCT Yy Tauku B crona O6wna HajBeha, ako

je AB =1,5m? (ocBujersbenoct E y Tauku B: E =

| -cos¢

R? )

70.00% -
4K65.30%

YKkynaH ycnjex y ¢omsmum-no 6pojy ocBojeHux 6ogoBa

60.00%

N\

50.00%

N\

40.00%

N\

©
E
©
T
)
g
=
©
6
=
o
o
=

20.00%
10.00% \ 5'10%/
i 4.70%
v TNeLTO%  o40%
0.00% ; ; ; ; ; ; : S s
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 45
Bpoj ocBojeHnx 6ogoBa
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Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Diff erence
Dependent Variable (1) STUDIJ (J) STUDIJ (1-J) Std. Error Sig.

Fl1z2 Gradjevina Elektroteh. -.16171* .06440 .034

Masinstvo .02046 .06459 .946

Elektroteh.  Gradjevina .16171* .06440 .034

Masinstvo .18217* .06270 .011

Masinstvo  Gradjevina -.02046 .06459 .946

Elektroteh. -.18217* .06270 .011

*. The mean diff erence is significant at the .05 level.

Tab.5

3axmyuar 3: Kruskal-Wallisov (ta6. 4) u Tukey-ev tect(tab. 5) cy mo-
Ka3aJM J1a TIOCTOjM CTaTUCTUYKH 3HAuajHa pas3iinka u3Mely rpyna y pjelraBamy
JIpyTOT 3a/aTka u3 (hu3mke Tj. 3a7aTKa 8 ¥ TO: u3Mel)y cTyieHaTa eneKTPOTEXHH-
K€ U MaIIMHCTBA, Kao M M3Mehy cTyneHaTa elekTpoTexHuke u rpahesune. Cry-
JICHTH EJICKTPOTEXHHKE Cy OMJIM YCIjeIIHU]HU Y pjelaBamy 3a1aTka § .

U3 rpadukoHa 4 Koje MOKasyjy yKynHY (pekBeHIHjy Opoja OCBOjeHHX
0ozroBa U3 GU3MKE 3aKJbYUYjeMO J1a Cy U U3 (pU3MKe CBU CTYJCHTH MOCTHIIIH J0-
cta jiome pesynrare. Yak 65,30% cryzaenara je ocrojuwio 0 6omoBa, a camo je-
JIaH CTYJIEHT je Ta4yHO pHjenno oda 3aaaTka u3 GU3NKe, U TO CTYACHT EIeKTPO-
TEXHHKE.

[IpBu 3amatak u3 Qusmke, 3amatak 7 je MOTIIYHO TadyHO pujemwio 64
cryaeHta Tj. 27,1%, a npyru 3agarak camo 6 cryjenara Tj camo 2,5% oj yKyn-
HOT Opoja NCTIMTaHHKa.

4) 3aman Koju Cy OWIIM Be3aHH 3a CTPydYHE MMpEAMETe Cy 3a CBaKo
yeMjepere omnmu pannuntu. Hehemo nx oBije cBe HaBonuTH, Beh hemo camo na-
TH TIPUMj€p 3a CTYACHTE MAIIMHCTBA!

9. Kperame maTepujainHe Tauke oapel)eHO je OCHOBHUM KMHEMAaTHYKHM
jennaumnHama X =8t —4t% u y =6t —3t?, y kojuma je X U Y 1aTo y MeTpuMa, a
t y cekynaama. OapeauTy jeHaYMHY MyTame Mo Kojoj ce kpehe marepujainHa
Tayka, lbeHy pe3ynryjyhy Op3uny V u pesyiaryjyhe yopsame a. Konuka je nouer-
Ha Op3uHa V, MarepHjaiHe Tauyke?

10. Ha nipoctoj rpenu pacniona | nedunucana je pyHkiumja MomenTa ca-

, Pl P 2 .
Bujama M (z) = —%—-Z——>-—. OpeIuTH MaKCUMAIHy BPHjeIHOCT MO-

6 2l 3
menra. ( P,,l —const).
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Ananuza cmarea y yuery mamemamuxe Ha MeXHUYKUM
Gakynimemuma Kpo3 NPU3My eKCmpematHux 3a0amaxd

3a cryznente rpaljeBune 10. 3agarak je 6vo moTmyHO UCTH. JlaTu 3anamm
npuIanajy o01acTu TEXHUIKE MEXaHHKeE.

YKynaH ycnjex y pjeliaBarby 3agaraka U3 CTpy4HUX npegmerta
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I'paduxon 5
Test Statistics &P
3A09 3A0 10
Chi-Square 6.783 4.119
df 2 2
Asymp. Sig. .034 127

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: STUDIJ

Tab.6

3axwvyuax 4: Moxemo pehm na cy cTyaeHTH Owin HemTo OOJbU Y
pjelIaBamy 3a1aTaka Be3aHUX 3a CTPydYHE NpeaMeTe, Hero y 3ajanuMa u3 Qu-
3uke. 13 rpadukona 5 ce Buau aa je 51,30% nnm 121 crynent ocsojuo 0 6ooBa
u3 00a 3anaTka, 2 0oxaa je ocBojuiio 22% winu 52 cryneHTa, a cBa 4 6oja je o-
cBojuio 3,8% wium 9 crynenara.

Pesynrar Kruskal-Wallis Tecta (Ha HuBoy 3nauajHoctu 0.05) je mokazao
Jla yCIjex y pjemasarmy 3amaTka 9 (3aBucu ox npoduia cryauja (tad. 6). C 063-
UpOM JIa Cy 3aJalyd OWIM Pa3IM4MTH, OBaj PE3YJTaT MOXKEMO y3€TH CaMO Kao
OpHjeHTAllMOHHU ToKa3aresb. Mako, mocmarpajyhu nujenu yzopak, Moxxkemo pehu
Jla Cy CTYJCHTH HEYCIjelIHH Y MPUMjCHH CTEUCHUX 3Hamha U3 MaTeMaTHKE y
cTpyuHHM TipeaMeTrma (camo 28 crynenra 1j. 11,9% je moTnyHo TauyHO pujeru-
JI0 OBaj 3a/1aTaK).

V pjemaBamy 3anaTka 10 cTyIeHTH ¢y OWIIM HEIITO YCIjEIIHU]H, HaKO j-
e camo 21,6% cryneHara nOTHyHO Ta4HO PHjELIMIIO OBaj 3anaTak. 3 tabene 6 -
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je BUAJBUBO Jia ycIjex y pjelnaBamy 3agatka 10 He 3aBucu o1 npoduna cTyayja.
VY 3agatky 10, 3a cBe cTyAeHTe, je Tpebalo caMo Mpeno3HaTH Ja je (yHKIuja
Beh 3a/ara, Te 1a mpuMjeHoM n3Boja Tpeba Hahu excTpeMyM Te pyHKIHje.

Kopenauyuja
MMUK FIUK STRUK
MMUK Pearson Correlation 1 251 *% .331*
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 236 236 236
FIUK Pearson Correlation .251*4 1 412
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 236 236 236
STRUK  Pearson Correlation 331 412+ 1
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 236 236 236

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tab.7

(Jlereama: MMUK-3anammm u3 maremarnke, FIUK-3amanm u3 ¢usmke,
STRUK-3amanu U3 cTpy4YHHX MpeMeTa)

W3 nocibenme Tabene, Ha OCHOBY Pearsonov-or koeduiijeHTa Kopesa-
1I1je, BUIMMO JIa TIOCTOjU TIO3UTHBHA Kopesannja u3Mely ycnjexa y MaTeMaTHIIH
U ycnjexa y Gusumnm u ctpydyHuM npeaMeruma. CTyIeHTH KOju Cy T0OpH y Ma-
TEeMaTUIH, 00JbU CY Uy QU3UIHM U CTPYYHUM npenmernma. Takohe mocTtoju no-
3UTHBHA Kopenanuja n3Mel)y ¢pusnke u cTpydHuX mpeamMera.

Jlakie, Ha OCHOBY CBeTa HaBeJICHOT, 3aKJbyuyjeMo cibenehe:

CryneHty cBuX npoduia CTyAHja Cy MOCTHINIM HATHOJNOBHYAH yCITjex
camo y TpBa JBa 3ajaTKa, KOjU Cy OWJIM M HajJIaKIIH, eIEMECHTapHH. Y CBUM
OCTAJIMM 33/IalliMa CTYJICHTH HUCY IOCTHINIM 3a/10BoJbaBajyhu ycmjex. Takohe
MoxeMo pehu aa TpaHcdep 3Hamba U3 jeJHe 00I1acTu y APYry, Ta4yHHUje U3 MaTe-
MaTHKe y GU3UKY U CTpy4YHE MpeaMeTe HUje Ha 3a/0BOJbaBajyhieM HHBOY, Kao
HM BjelITHHA MaTeMaTHYKOT MOJIEJIOBamba Pa3IMYUTHX MpoliemMa Koju ce moja-
BJbY]Y Y APYTMM HayKama.

MoskeMo reHepajHO 3aKJbYUYHTH Ja MOCTOje 030MIbHE TEIIKONE Y yuekhy
MaTeMaTHKe Ha TEXHHYKUM (aKyJITeTUMa, Kao M Yy TPajHOCTH M NPHMjSHU Hay-
YEHOT.
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qf)aKyﬂmemuMa KpO3 npu3smy eKxcmpemainux 3a0amaxa

3akwyuyu u cmjepruye 3a nobosuare HACMABHO2 npoyeca )y Yumny 00-
/be YCBOJeHOCMU U NPUMJEHABUBOCTHU CINEHeHUX MAMeMamMUYKUX 3Hard

— Tlotpe6Ho je ocTBapuTH 00JbY capamby HACTABHHKA MaTEMaTHKE ca
HACTaBHUIIMMA CTPYYHUX MNpEeIMeTa Ha TEXHWYKHM, Ia U JAPYTUM
¢dakynreruma. Takole momeHyTe HacTaBHUKE je TOTPeOHO W HEOTI-
XOJHO YKJbYUUTH y M3pajly HACTaBHUX IUIaHOBA M Mporpama mare-
MaTHKe Ha (hakynTeTuma.

— HacraBy Tpeba opranuzoBaTH Tako /a ce W Ha (aKynTeTuMa IpH-
Mjemyje KoMOrHaIlja BUIlIe HACTaBHUX MeToja: (PpOHTANHA HACTa-
Ba, MpoOJeMcKa HacTaBa, MHTEPAaKTUBHA HacTaBa — oOpajga HEKUX
HACTaBHHX jeIMHUIA ¥ TIOMONY padyHapa WiTH pjelIaBame HEKHX 3a-
nmaTtaka moMohy padyHapa HITp. pTamke Tpaduka GyHKIH]a.

— Y okBupy BjexxOu gaBaTH CTyJeHTUMA (WM PaJUTH ca HHMa) BHIIE
npoOJIeMCKUX 3a/1aTaKa, Kao IITO Cy 3ajjaly ca eKCTpeMyMuMa, To-
Ka3aTH NPUMjEeHy MAaTeMaTHUKOI amapara y TeOMETPHjH, Y APYTUM
o0iacTiMa MM CTPYYHHUM TIpeIMeTHMa — THME ce TIOCTHXe U Beha
3aWHTEPECOBAHOCT CTyJACHATa 3a MaTeMaTHKy, YMME Ce pjeliaBa
mpo0OiieM MOTHUBAIH]e.

— Hayuwuru cTyznenre na yuge.

— Tlojenune 3agaTke pujemMTy Ha BUIIEe HauWHA. UyBEeHM aMepUUKH
Maremathyap u Meroauuap (Mahapckor mopujexia) George Polya je
JOII TIpHje ToJia BUjeKa pekao: Kopuchuje je jedan 3a0amax pujeuiu-
MU CamocCmanHo ne20 CMOmMuHy 3adamaxa penpooykoeamu. bose
Jje jedan mamemamuuky 3a0amax pujeuwiumu Ha euue Ha4yuHa pas-
JUYUMUM MemOoOamd, He20 MHOWIMEO 3a0amaxa pujewumu ucmom
MeMmoOoM.

Haj6ospa MOTHBaNIMja yY€HUIIIMA U CTYJIEHTHMA j€ YIPaBO yCIjeX MpH
CaMOCTAJIHOM pjelIaBamy MPOOJIEMCKHX 3a/aTaka, a eKCTPEMAaTHU 3a/1allH yIipa-
BO TPHIIA/1ajy TPYIH IPOOIEMCKHX 3a/JaTaKa.

— OOuM TeopHjCKHUX IpeaBama CBECTH Ha pasyMHy Mjepy, u30jerana-

TH TJIOMa3He MaTeMaTHYKe JI0Ka3e, KOjU HUCY HEOIXOIHH.

— IloBehatn kpeaTuBHOCT HAcTaBHHKA, jep KpeaTWBaH M MAalITOBUT
HACTaBHUK CTBapa KpeaTwBHE MJaJie Jbyne. Camum TiM, nmoBehasa-
HBEM 3aMHTEPECOBAaHOCTH CTyJeHara nopehaBa ce M 3aMHTEpEcOBa-
HOCT W BOJba HAacTaBHHKA 32 JAJbUM PaJIoM, HAIlPEIOBamk-EM, HCTpa-
KUBAHEM.

— VYckiaauTH IUIaHOBE W IIporpaMme MaTeMaTuKe Ha HHBoy buX — mo
GbaxyaTeTuMa, Tj. ycMjepemuMa.

3a mpaBWIIHO pa3yMHjeBak€ MaTEeMaTHYKUX caapkaja, MoTpeOHo je mp-
BO CaBJIaJIaTH TEOPHjCKE IMMOCTABKE, 11a TEK OHJIA TAKBA 3HAha MPUMHUjCHUTH Y 3a-
nmarma. Mehytum, BelinHa cryneHaTa ujae oOpHYTUM PEAOCIHjeIOM, TIPBO yde
3aJaTKe, I1a TeK OHJa TEOPHjy U YIIIaBHOM CMaTpajy Ja UM TeopHja HHje HU IO-
TpeOHa (0ap HE y TOIUKO] MjepH), IITO je TOTITyHO TOTPEITHO CXBaTame. Ty He-

219



Canopa B. Kocuh-Jepemuh, Munenxo T. [luxyna

MHUHOBHO JI0JIa3H U JI0 yYeHa I0jeIMHNUX 3aJaTaKa HamaMeT Wi yueHa alropu-
Tama pjelniaBama HalaMeT, Kao U yuerma MHOIITBa (opMylia, yrpaBo 300r Hepa-
3yMHjeBamka M HECaBIa/IaBarkha TEOPHjCKUX TTOCTABKH.

[TpobaeMu koju ce MOTY jaBUTH NPUIMKOM MpPHUMjeHE CBETa HaBEACHOT
cy cipenehmu:

BPEMEHCKO OTpaHHYeme, IMpenBruleHn Opoj JacoBa y ceMecTpy 3a Iiia-
HUpaHe MaTeMaTH4YKe IporpamMe (KOju Cy HOHAKO MPEBUIIIE 3aXTjeBHU U OOMMHH
3a caBlIaJaBame y jeIHOM CEMECTPY), HeJJOCTaTaK MPOCTOpa, ONpeMe, PEBEINK
Opoj cTyneHaTa Ha jeTHOT HACTAaBHWKA WJIM aCHCTEHTA, MPEN3HAme CTy/AeHaTa,
Tj. 3HaWkE 3a KOje ce MPEeTIIOCTaBba /1a CTYJCHTH JOHOCE M3 CPeambe MmKome. Y
MPaKCH ce MOKa3aJio Aa CTyJEHTH UMajy J0CTa ,,pymna‘ y paHuje CTCYEHOM 3Ha-
Y, IITO JOJATHO OTEXKaBa PEOBHY HACTAaBY M CaBllaJlaBarbeé MaTeMaTHUKEe Ha
¢akynrety. 300r Tora O Tpedaro MPUCTYIMUTH U pedopMu U MOOOJBIIAKY HA-
CTaBe y CPEeAmUM IIKOJIaMa, jep je W TO jelaH O]l OCHOBHHUX IMpeAyclioBa 3a
OCTBapUBam-€ CBEra HaBEJCHOT.

[Ipemopyka je na ce Ha cBe TexHUUKE (akylnTeTe yBeae cjbeneha mpak-
ca:

1) mpunpema cTyaeHara 3a ynuc Ha (akynater (IpUnpeMHa HacTaBa),

2) yBOherme Kypca elieMeHTapHe MaTeMaTHKE y TIPBH CEMECTap CTY/IHja.
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Pe3ume

TpoTomHu Temarcku 300pHHK ,,Hayka m monutuka™ HacTao je Kao pe-
3yNTaT W3Narama IMOJAHECEHWX Ha HCTOMMEHOM HAayYHOM CKYIY OApKaHOM
22-23. maja 2010. roguae Ha OunozodpckoM pakynrery YHuBep3ureTa y Mctou-
HoMm CapajeBy. lIpBu myT 300pHHK je TpoTOMaH, 300T BeIHKOT Opoja mpucTje-
JMX ¥ MIO3UTHUBHO pelieH3upanux pagosa. OBaj ToM nocseheH je Temama U3 npu-
POAHO-MaTEeMaTHYKUX HAayKa.

6 pamoBa u3 obnactu reorpaduje U CPOAHUX HAYYHUX NUCIHUIUIAHA JO-
Ka3 Cy yJore IOJUTHKE Yy Ipoy4yaBamy (EHOMEHA BE3aHNX 32 eKOHOMCKH Pa3Boj
1 cTabMIIHOCT jeqHOT reorpad)CKor ¥ MOJIMTHYKOT IpocTopa. Behuna ucrpaxu-
Baya Ha OBOM MOJbY (hokycupana ce Ha reorpadceku nmpocrop Pemybimke Cpr-
cke, omHocHO bocHe m XepiieroBune, 4rja je crieMuUIHOCT YMHOTOME TIpE-
CTaBJbajia MOTOIHO TJIO 3a CJI0jEBUTO UCTPAKUBALE.

PanoBy, a y kU3 ux je o0jaBibeHo 17, u3 obnactu MmatemaTrke OaBe
Ce pa3IMYUTHM 00JacTHMa Koje M3ydaBa oBa Hayka. PamoBu m3 anammse, anre-
Ope, reomMeTpyje, TUCKPETHE MaTeMaTHKe, IPUMHUjelbeHe MaTeMaTHKe, Kao U U3
METO/IMKE HACTaBe MaTeMaTuKe MOTBPhYjy MUPUHY HHTEpECOBaba UCTPAKUBA-
9a KOjH Cy NIPE3EHTOBAJIN PaIoBE Ha OBOM CKYITLY.

PamoBu u3 obmacti nHGOPMATHYKHUX HayKa MOKa3yjy Jla ce OBa HaydHa
o0JacT cBe BHIIIE HHKOPIIOPHpPA Y CTPYKTYPY OBOT HAYYHOT CKYTIa U J1a 3ay3uMa
CBOje MjecTO y XHjepapXuju HayYHHX TUCIHILTAHA KOje Ce TM0jaBJbYjy Y OBOM
300pHUKY.



Summary

The three volume collection of papers “Science and Politics” resulted
from the papers exposed at the conference proceedings at the Faculty of Philo-
sophy of the University of East Sarajevo held on the 21*-23" may 2010. For the
first time the collection of papers is published in three volumes because of the
big number of accepted, reviewed papers. This volume is dedicated to the topics
of natural and mathematical sciences.

The 6 papers dealing with geography and similar sciences represent a
proof of the role of politics in the study of phenomena related to the economical
development and stability of certain geographical and political area. The majo-
rity of researchers focused on the geographical area of the Republic of Srpska,
that is Bosnia and Herzegovina, whose uniqueness represent a favourable resear-
ching material.

The 17 papers dealing with mathematics, published in the collection,
analyze its numerous aspects. The papers on mathematical analysis, algebra, ge-
ometry, discrete mathematics, applied mathematics, and methodology of teac-
hing mathematics, confirmed the huge interest of the researchers who contribu-
ted them.

The papers dealing with informatics showed that this science was incor-
porated in the structure of the conference proceedings and that it had its place in
the scientific hierarchy of the collection.
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