HACTABHO-HAYYHOM BERY YUUTEJbCKOT"
OAKVIITETA YHUBEP3UTETA V BEOI'PAZLY

Ha cemnuum HacrtaBHo-HayuHor Beha ®axkynrera, oapskanoj 11. ¢debpyapa 2019.
ronune, nzabpanu cMo y Komucujy 3a omeny u og0pany TOKTOpPCKe auceptamnuje Memoouuxu
acnekmu ¢ghopmuparea aneebapcKux 3aKOHA y NOYEeMHOj HACMAsU Mamemamuke, KaHIunaTa
Munane [labuh bopuunh, acucrenta Ha Yuuresbckom akynrery y beorpany.

Komucuja y cacraBy: np Anekcanmap JIMnKoBcku, penoBHU Tmpodecop Ha
MarematuukoM dakynaTeTy YHuBepsutera y beorpany, ap Bessko banhyp, penoBuu
npodecop Ha YuuresbckoM dakynreTy YHuBep3uteTa y beorpany, np Jacmuna MunuakoBuh,
BaHpeaHH npodecop Ha YuuTesbckoM (akyntery YHuBep3uteta y beorpany, np Mapujana
3espuh, Banpeanu npodecop Ha YuuTesbckoM (axkynteTy YHuBep3uteTa y beorpany u ap
OnuBepa bBokuh, moueHT Ha YuutesbckoM (akyntery YHuBepsutera y beorpamy, mocine

CTCUCHOT yBHJIa y HaBEJIEHY qUCepTaIujy, mognocu Behy cnenehn

N3BEIITAIJ

1. OcHOBHM MOAANM 0 KAHAMIATY U AMCEPTALMjH

Munana Jlabuh Bopuuuh polena je 7. HoBemOpa 1985. romune y [TanueBy. OcHOBHY
mKony ,JoaH JoBanoBuh 3maj* y IlanueBy 3aBpmmna je 2000. rogune. ['mMHaszmjy,
IPUPOJHO-MAaTEeMaTUUYKOr cMepa, 3aBpiinia je 2004. roqune y [lanueBy. /lunnomy u 3Bame
IUIUIOMUpaHn Martematuyap crekna je 2008. roguHe Ha MareMaTuukoMm (QakynaTeTy
VYuuBep3utera y beorpany ca npoceunom oneHoMm 9.86. Tokom cryamja Ouia je HOCHIall
BUIIE Harpajga U cruneHauja. Jlokropcke cryauje Ha MarematnukoM (QaxkyiaTery
VYuusepsuteta y beorpaay ynucyje 2008. rogune Ha cMepy MeTo/iuka HacTaBe, a HaCTaBJba
ux Ha YuurtesbckoM ¢akyntety 2017. roguHe Ha Moyny MeTonnka HacTaBe MaTeMaTHKE.
On 2008. roguHe paauia je Kao capaJHUK Yy HacTaBU Ha ApPXUTEKTOHCKOM (aKylTeTy
Vuusepsutera y beorpany. Ox 2010. ronuHe 3amocieHa je Ha YYHTEIbCKOM (DakynTeTy
VYuusepsuteta y beorpany Ha npeamernma Maremarruka 1 MeToinka HacTaBe MaTeMaTuKe, a
o1 2012. ronuHe MMa 3Bame aCUCTeHTa Ha MpeaMeTy MeToiuKa HacTaBe MaTeMaTHKe.
O6jaBuna je BUIIE HAYYHUX pajioBa y YacomucuMa U 300pHHIMMA U YYECTBOBAJA Y BUIIIE O]
necet koH(pepennuja y CpOvju W MHOCTPAHCTBY. buna je y opraHu3anuju BUIIE HAyIHHX
CKylloBa Ha Y4HTeJbCKOM (akynTeTy. YuyecTBoBaja je Yy TMpojekry McrpaxkuBame,

obOpazoBame M mpakca: Ka yHampehemwy HCTpaKMBaukMX KamamureTra oj 3Hadaja 3a



oOpa3zoBame HacTaBHMKA W 00pa3oBHy mpakcy y Cpbuju um EcToHmMju, y opraHuzamuju
Yuuresbckor (akynrera y beorpany, MacTuTyra 3a ncuxoinorujy y beorpany, YauBep3urera
3a oOpa3oBame HacTtaBHUKa y bjeny m MHctutyra 3a oOpaszoBame y TapTy u y mpojexTy
O6pazoBame y okycy, MHcTUTYTa 32 mcuxomorujy, Puno3odcekor dakynrera y beorpany,
VYuuned kanuenapuje y beorpany u MunmncrapcTsa npocBere, Hayke M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
Penyonuke Cpowje.

Jokropcky nucepranujy Munane /{ladbuh bopuuunh Memoouuxku acnexmu ¢hopmuparea
aneebapcKux 3aKoHa y nouyemuoj Hacmasu mamemamuxe duHU. 197 cTpaHUIlAa OCHOBHOT
TekcTa, 10 crpanuna aureparype (95 6ubimorpadckux jenuuuia) u 16 cTpaHuia mpuiora.
Hucepranuja caapxu Pesume n KibyuHe peunm Ha CPIICKOM U C€HIVIECKOM je3uky. OCHOBHU
TEKCT CTPYKTypHUCaH je y miect renuHa: Yeoo (1); Teopujcku oeo ucmpasicusarsa (3-85):
Ipernen ocHoBHux mojmoBa (4 — 10), ApuTMeTHKa Kao OCHOBA 3a pa3BHjarbe anrebapCKux
uneja (11 — 32), KoruutuBHe moterikohe y mpeiacky ca aputMetuke Ha anreopy (33 — 37),
Mopenu u penpe3enTanyje y HacraBu Matematuke (38 — 54), [IpomeHsbrBa Kao LEHTPAIHU
1ojam y rno4yetHoj HactaBu Maremaruke (55 — 63), Anrebapcku  3aKOHM Yy  CTPYKTYpH
npupoaHux opojeBa (64 — 72), Ilperyiien pencBaHTHHX EMITUPHjCKHX HCTpakuBama (73 —
81), TepmuHosoruja KopuinheHa y eMIHPHjCKOM jeiny uctpaxubama (82 — 85); Emnupujcxu
0eo ucmpasicusarsa (86 - 110): IIpeamer, b 1 3aaanu ucrpakubama (88 — 90), Xumnorese y
uctpaxkuBamwy (91), MeToae, TeXHMKE W HWHCTPyMEHTH HCTpaxkuBama (92), Y3opak y
uctpaxubamy (93), Haunn craructuuke o6paze nogaraka (94 - 96), Tok ucrtpaxusama (96-
110); Auanuza u ummepnpemayuja pesyrmama ucmpadxcusaroa (111 - 180): Ilocturayha
YUYCHHKA Yy 33/1alliMa Ha UHHIUjanHoM Tecty (112 — 117), [Mocturnyhe yuenuka y 3amaTky
pasymeBama npomensbuse (118 - 119), [Mocturayha ydueHnuka y 3aganuma Ha 3aBpIIHOM TECTY
(120 — 180); 3axmyuax (185 - 195): 3ak/bydnn O MO3HABAKBY CTPYKTYpE CKyIa MPUPOTHHX
OpojeBa (186 — 190), 3akspyui o ymorpebu cinopa y 3ammcuma (191 — 192), IMopeheme
koHcTpyncanux Mogena (193 — 194), 3akbyun o Qopmupamy anred0apckux 3aKoHa U

CBOjCcTaBa pauyHckux omneparmja (195 —197).

2. Ilpeamet u uMJb AUCEPTaLIUjE

[Tpeamer notopcke aucepranuje Munane J[labuh bopuunh je yrBphuBame u
aHANM3UpPakEe CTENeHA pa3yMeBama anre0apcKuX 3aKOHA CTPYKTYype MPUPOAHHX OpojeBa W
CUMOOJIMYKOT je3WKa Mpe yBohemwa CKymna Z W UCIUTHBAKE Ja JIM Cy alre0apCKu capKaju
KOjU Cy YBEJICHH Yy OKBHPY HAcTaBe apUTMETHKE Yy CKYIly MPUPOAHUX OpojeBa pe3ynTHpaIu

CTPYKTYpaJIHUM KOHIIETII[jaMa MOTPeOHUM 3a HacTaBy anredpe.



[{nsp ucTpakuBama je yTBphHUBame M aHamu3Wpame edekara paznuuuTux Mopena
M0y4aBamka 3aCHOBAHUX Ha PETOPHYKUM, CXEMATCKUX U CUMOOJIMYKUAM I'eHepalu3alijamMa Ha
nocturuyha ydeHuka y pasyMeBamy anre0apckux 3akoHa Ipe yBolhema cKyma nenux Opojena.
[up je omepammoHaTM30BaH Kpo3 cienehe 3ajaTke: OCMHILbaBalkbe WHCTPYMEHTa 3a
WCIMTHBAKE CTEIICHA pa3yMeBamba are0apCKuX 3aKOHA KPO3 U3paKaBame TeHepain3aiuja u
dbopManm3anyja apUTMETHYKHX TPaBWJIa M CBOjCTaBa Olepalyja; NCIHUTUBAKE CTENCHA Y
KOjeM Cy YYCHHIM pa3yMenu ynorpely clioBa y MaTeMaTHUKUM 3alucuMa Ipe MpUMeHe
Mopena; ocmunbaBame 1Ba Monena (Mozgen 1 u Moaen 2) kojuma Ou ce CHCTEMaTH30BaJIo
3HakE O CTPYKTYPH CKyma MPUPOIHUX OpojeBa, yTBphuBame e¢PUKACHOCTH U yropehuBame
JBa KOHCTpyucaHa Mojena; uHTeprperaluja J00MjeHnX pe3ysiraTa ca acleKTa TEOPH]jCKOT
okBupa u HacraBHor mporpama PC. Monenu cy 0a3upaHu Ha J1Ba pa3jinyuTa TEOPHjCKa
npuctyna. ¥ Mojeny 1 KOpUCTE ce CIOBHH HM3pa3d M CXEMATCKO IMPEICTaBJbabe M3pasa U
CBOjCTBa omepaluja, JoK ce y Mojeny 2 Kopucte OpOjeBHH W3pa3d U MPOLCAYPATHO U
PETOPUYKO TMPEJCTaBIbalbe H3pa3a M CBOJCTBA omepanydja. Mojenu ykJbydyjy Mporec
MOJUIOBamkba, a CHCTeMaTH3alldja 3Hama O anrebapcKUM 3aKOHMMa 3aCHOBAaHA je Kiacama
CKBUBAJICHTHOCTH HM3pa3a.

HctpaxuBame je U3 00JIaCTH METOJIMKE HACTaBE MAaTEMAaTHKE, a ¢ 003UPOM Ha NMPUMCHCHY
METOAOJIOTH]Y j€ EMIMPUjCKOT Kapaktepa. McTpakuBame je KBa3HEKCIIEPHUMEHTAIHO, Ca
JEIHOM KOHTPOJHOM M JIB€ EKCIIEPHUMEHTAIIHE Tpyne. Y30paK YHHU IIecT ojesbema (148
yueHuka) Tpu mkojie u3 beorpaga. Ceaka ox rpyna (Excniepumentanua 1, ExcniepuMenTanna
2 u KoHTponHa) caunmeHa je o7 2 olebema. Y HCTpaKkuBamy je KopulnheHa TeXHUKa
TeCTUpama 3a yjeJHavyaBame Tpyna U Mmepeme epukacHoctu Mogena. ExcniepumeHTanHu
IporpaM je Tpajao Hejnesby JaHa, JOK Cy MHUIMJAIIHO U 3aBPIIHO TECTUPame 00aBJbEHU IIpE,

OIHOCHO ITOCJIC CKCIICPUMCHTAJIHOT TIpOTpama.

3. OcHOBHE XHIIOTe3€ 0]1 KOjUX Ce MOJIA3UJI0 Y HCTPAKUBAIbY

VY crimagy ca AgeduHHCAHMM LMJBEM M 3aJalliMa HCTpaXHBama JePHHUCAHE Cy
OCHOBHE XHUIIOTe3¢ HCTpakhBama: ) mpe mpumene Mojena, y4eHHUIN MO3HA]y CTPYKTYPY
npupoaHux OpojeBa Ha Ha4YMH Koju je npensuljen HacraBHuM mnanom u nporpamom PC; 1)
ob6a Mojena cy edukacHa y OZHOCY Ha HM3/IBOjEHE 3aJlaTKe HCTpaKUBamba KOjU OMHCY]Y
MPUTIPEMIBEHOCT 3a TOYETHO OaBJbEHE HACTABOM airedpe, Kao W Ha 3a7aTKe npeaBuleHe
HacraBaum nporpamom PC. Tlomohue xumoTtese y uCTpakuBamwy Cy: 1. yUeHHUIIH Cy 3HaYajHO
YCIIEIIHUJU Yy PETOPUYKOM HEro y CUMOOIMYKOM M3pakaBamy IeHepaln3anuja; 2. yUeHUIH

pa3yMejy yHOTpC6y CJIOBa Y MAaTCMAaTUYKHUM 3allMCHMMa Ka0 HENO3HATC, I'CHCPAIN30BaHOT



Opoja u Mory ra ,muraopucaru‘; 3. Mogen 1 je epuxacauju ox Moxena 2 y ogHOCY Ha
W3JIBOjEHE 3a/IaTKe MCTPAXKHBama; 4. yUSHUIIM MOTY Jla MPUXBATE KOHIENIT SKBUBAJICHTHHUX
u3pasa; 5. epukacHoct Mojena je ucra, 6e3 003upa Ja Jid je MepeHa Ha 3a/1aliiMa MIPUMEHE Y
pauyHy, y pEaTUCTUYHOM, WIH y CUMOOJIMYKOM KOHTEKcTy. [IpBa xumoresa Huje moTBpheHa
UCTpaXKHBameM, a Apyra jecte. O MOMONHHUX XHIIOTe3a HUCY MOTBpleHe moMohHe xumoTese

1 u 3, nok cy ocrane momohHe xumnorese MoTBpheHe.

4. Kparak onuc cajp:kaja 1ucepraunmje

OmnpenespeHocT 3a TeMy Memoouuku acnekmu Gopmuparsa aneedapcKux 3aKOHd y
no4emHoj Hacmasu mamemamuke TIPOUCTEKIIA je U3 OPOJHUX OTBOPEHHUX MUTAMmA O HAYUHY U
IMHAMAIM yBohema anrebapcKux caapkaja y HacTaBy MaTeMaTHKe, O YeMy CBEIOYH
myOJIMKOBak-€ MHOIITBA HAYYHHUX pajoBa y OBOj oOnacT, Kao M mocBehuBame OpojHUX
CEeKIMja aKTYeJIHMX Hay4yHUX CKYyIoBa OBOj TeMHU. MoTuBaiuja je HalleHa y HETOBOJLHOM
MPUCYCTBY T0OjMa EKBHBAJCHTHOCTH y TMOYETHO] HACTAaBM MAaTEMAaTUKE W yBEpemYy Jla Cy
MaTeMaTHYKH II0JMOBM KOjH Cy HCTPaXMBAaHUW Yy JIHMCEPTAallMju OCHOB 3a yHampeheme
KBAJIUTETA HACTABE MaTeMaTHKe.

[IpBa nenmHa JOKTOPCKE IUCEPTAaIMje HOCU HasMB Teopujcku 0eo ucmpaxicusarba u
cacroju ce u3 8 mornasiba. Ha OCHOBY penieBaHTHE JHMTEpaType, KaHAUIATKHIbA j€ Y MPBO)
[EJIMHU pajJa aHAIM3Wpaja MaTeMaTW4Ke II0jJMOBE KOjU Cy Yy Be3H ca (QopMHpameM
anre0apCcKUX 3aKOHA, Jaja Mperjie] AOoCalallllbUX HCTpaKUBamba U TEOPH]CKH 3acHOBAJA
EMITUPH]CKH JIE0 UCTPAKUBAA.

Iornasme [Ipeecned ocnosux nojmosa MMa JABa MOJHACIOBA: Mamemamuuku nojam
(konyenm) u Konyenyuja u Juxomomuja snara y macmasu mamemamuxe. MaTeMaTHUKU
1ojaM carJieiad je Kpo3 crynuje Buiie ayropa: Ilujaxea, Burorckor, Ckemmna, @pojaenTana,
Cdapn u MapjanoBuha. JluxoromMuja mMareMaTHYKOr 3Hama j€ MpEACTaB/beHAa Ca acleKTa
MPOLEAYPAIIHOT M KOHIENTYaJIHOI 3Hama (XuedepT), MHCTPYMEHTAJIHOT U pelaliMoHOr
(Ckemn), ka0 u crpykrypanHor u omneparuoHanHor (Cdapa). CtaB kKoju mpousuiazu U3
aHaJuu3e JUXOTOMHjE 3Hama je Ja OHa y MaTeMaTUI HUCY CYMOpTCTaBJbeHa, Beh cy
KOMILUIEMEHTapHa.

[TornaBsbe Apummemuxa Kao 0CcHO8A 3a passujarse aneebapckux uoeja naje TeopujcKu
OKBUp 3a yBOheme anrebapckux Hjeja y MOYEeTHY HacTaBy MaremaTuke. Cacroju ce u3
4eTHUpU ILEIHNHE: Aneebpa y nouemHoj Hacmasu mamemamuke, Aneebapcko muuiwverse,
Apummemuuxo u aneebapcko pewiasarbe npoonema u Yeohere ancebapckux uoeja y nouemmy

Hacmagy mamemamure y Kypukyiymuma opyeux 3emdanbd. Y OKBUPY OBHUX IOIJIaBjba Cce



n3Mel)y octamor oAaroBapa Ha MHUTAmkE Kajla ce cMmaTpa Jla ce ydeHuIu OaBe anrebapoMm y
HACTaBU MaTeMaTWKE M MpPEJCTaBJbajy ce Heke oJ JAeUHHUIMja M OJUIMKa anredapckor
MUIJbEHa Kao M TMPeIor aKTUBHOCTH KOjUMa CE€ OBO MHIBEHE mojacthue. Takohe ce
ynyhyje Ha pa3nmuke wu3Mmel)y anrebapckor W apuTMETHUYKOr pelllaBamba Ipodsema,
anre0apcKor U apUTMETHYKOT PE30HOBAA M YBOAM TEPMHH Ipe-aiarebapcky HUBO 3Hama. Ha
Kpajy TMOriiaBjba, TOJ HACIOBOM Veohemwe ancebapckux udeja y NoOYemHy HACMABY
Mamemamuxe y KypuKyIiyMuma opy2ux 3emasba pasMarpa ce Kako ce 0BOM Ipo0seMy MpHILIo
y Cunranypy, Kuan, CAJl-y, Pycuju, Uaauju, Janany.

VY mnornasy Kocnumuene nomewkohe y npenacky ca apummemuxe Ha —aneceopy
KaHIMJIAaTKUba yKa3dyje Ha mpolseMe ydeHHKa MPH IMpeNacKy ca apuTMETHKE Ha anreopy.
VYkazyje ce Ha MOTEemKohe Mpu ynoTrpeOu MPOMEHJBHBHX, NMPH MAHHITYJIAIUjH Ca BHIIE O]
jenHe OuMHApHE ollepaluje, BUIIE3HAYHOCTH 3HAuYeHha U yJora Koje UCTH CUMOOIH UMajy Y
anre0apcKoM je3uKy, MpUXBaTaky HEAOCTaTKa HYMEPUYKOT pelliekha 3a/1aTKa. YKaszyje ce Ha
aKTUBHOCTH KOj€ MOTY y4YeHHIIMMa OWUTH 01 MoMohM y NpeBa3miIaXemy OBHX Ipernpeka, a
KOjU Cy OCHOB 3a Kpewpame Mojena moydaBama y OBOM HCTpaKuBamwy. Heke on mux cy
dboxycupame Ha penaiyje, a MoceOHO Ha 3HAK jJeJHAKOCTH Kao penalyjy eKBUBaJCHIIH]E,
¢dokycupame Ha NpeacTaBbambe MpodieMa, a He MCKIbYYHMBO pellaBame, (OKycHpame Ha
ynotpedy NpoOMEHIbUBUX.

VY nornasiey Mooenu u penpesenmayuje y Hacmasu mamemamuke KaHIUIaTKuKba ynyhyje Ha
aKTyeJlHH CTaB Jla Yy4Yelwe Koje je TMOAPKAHO IPOLECOM MOJEIOBaka M Pa3IUYUTUM
penpe3eHTanyjama pe3yiaTHpa KOHLENTYaJIHUM 3HambHMa U MOXE IpeACTaB/baTH CIOHY
m3mely apurmernke u anreOpe. IlornaBibe ce cactoju W3 ImiecT JenoBa. Y TMPBOM JEIy
Kracugurayuja u xujepapxuja penpesenmayuja. Koenumusenu cmunosu. KaHIUIATKUAA
KPUTHYKHU pa3MaTpa OJHOC U3Mel)y KOHKpeTHHMX M allCTPaKTHUX perpe3eHTaluja U UCTHYE J1a
HE TIOCTOJU KOHIIEH3YC O BUXOBO] Xujepapxuju. KanaunaTkuma je ucTpaxkuBamuMa Koje je
MpeJCTaBUIa y OBOM IIOTJIaBJby TOTKpeNnuiIa MOTpeldy Kpeupama JBa pa3ziumuuta Mojena
MoydJaBamka y EMIHUPHUJCKOM JeNy WCTpaKuBama. Y JEJIOBHMa IIOTJaB/ha KOjU Cy
NPEJCTaBJbEHU TMOAHACHOBUMA: Texcmyannu 3aoayu kao penpesenmayuje, Cxemamcku
npuxasu/oujacpamu kao penpesenmayuje, Pemopuuke eenepanrusayuje, Cumbonruyku 3anucu
KO penpesenmayuje AT je TEOPUJCKU OKBUP U apryMeTHaluja 3a u300p penpeseHTanuja y
EMITUPHjCKOM JIeTTy MCTpakuBama. Ha Kpajy mormaeiba, y neny Mszazosu npu xopuuihersy
Mmooena u penpezenmayuja ynyhyje Ha orpaHWYema W MpoOJIeMe KOjU Cy OYEKUBAHHU TIPHU

Kopuuthemy MoJiena 1 pernpe3eHTaluja.



Kangunatkuma ce y morinaBiby [IpomeHmsusa Kao yeHmpaiHu nojam y nouyemuoj Hacmasu
Mamemamuxe AeTajbHUje 0aBU YBOhEHEM MPOMEHJBHBUX Yy MOYETHO] HACTABU MaTEMAaTHKE.
[MornaBsbe cafpKu HEKOJIMKO TpPUKa3a KaTeropusaluje yrnorpede ClioBa y MaTeMaTHUYKUM
n3pasumMa Koje cy pe3yaTar UCTPaKHUBamka Pa3IHIUTHX ayTopa.

VY nornaBipy Aneebapcku 3aKOHU Yy CMPYKMYpu HpupoOHux 6pojeéa M3HOCU CE CTaB Ja
cajapXkaje y TIPBOM IMKIYCy MaTeMaTH4kor oOpa3oBama Tpeba MPHIIATOIUTH H3Yy4aBarby
anre0apCcKUX 3aKoHA. YKa3yje ce Ha EKBHBAJICHIM]Y anreOapcKUX H3pa3a Kao KJbYYHOT
KOHIICNITA Y HACTaBH MaTeMaTHhKe. [1orinaBibe calipsku M ONCEKHO UCTPAKHUBAE JIUTEPATYpPE
0 BpcTama CTPYKTYpaJTHUX Tpelliaka Koje Cy pe3yiTaT Hepa3yMeBama CTPYKTYpe MPHUPOTHUX
OpojeBa. IlormaBibe caapku U TOAHACIOB FEK6UBANIEHMHOCM uU3paza 'y KojeM je
apryMEHTOBAHO JIa €KBUBAJICHTHOCT M3pa3a OCHOB 32 CTPYKTYPAITHO 3HAE.

[Ipernocienme morinaBibe NpBe HeTuHe [Ipecned penesanmuux eMnupujckux UCmpanicusarod
Callp’Ku UCIPIAH Tperiie]l UCTPaXKHBamka y BE3UW ca TEMOM JucepTaiudje. Y OKBHPY OBHX
UCTpaKUBama JePUHUCAHA j& TCPMHUHOJIOTHja KOja C€ KOPUCTH y EMITHMPHJCKOM Jely |
YKa3aHo je Ha IUTama Ha Koja Cy pa3JInuuTa UCTpakuBama Beh nama oarosop. McrpaxkuBama
Cy yKa3aJia Jia YYCHHUIIH HEMa]y KOHIICTITyalHO pa3yMeBame are0apCcKux 3aKoHa, ajld Ja Cy y
MoryhHOCTH Ja cariiefiajy CTPYKTypy MPHUPOJHUX OpojeBa YKOJIMKO C€ H3y4daBamby
anre0apckux 3aKoHa TpHcTyna Ha oxapeheHe HauuHe. McTpakuBama cy moOKaszana Ja
Hepa3zyMeBame CTPYKTYPE BOJU MOPEKIIO OJ1 Hepa3yMeBama eKBUBaIeHTHOCTH. Ha kpajy mpBe
IEJIMHE pajla Hala3W ce ToriaBajbe lepmuHnonocuja kopuwthena y emMRupujckom oeny
UCmMpaxcusarsd.

VY Apyroj UenWHHM pajna ToJ HACIOBOM Emnupujcku 0eo ucmpaxicueéarbd, METOO0JIOTH]a
HayYHO-UCTPAKMBAYKOI pajia je omucaHa Kpo3 IMornasiba [lpedmem, yuwm u 3a0ayu
ucmpaosicuearna, Xunomese y ucmpadcusarby, Memode, mexHuxe u UHCMPYMEHMU
ucmpaosicuearba, Y3zopak y ucmpagicusary, Hauun cmamuuxe obpade nooamaxa u Tok
ucmpasxcusarsa.

VY nenuHM pana Auanusa u uHmepnpemayuja pe3yimama UCmpaxiCusarbd TPEICTaBBLEHH Cy
pe3ynTaTd y Be3u ca MOCTHTHyheM ydeHWKa Ha WHUIMjATHOM M 3aBPIIHOM TECTY, KOjU CY
aHaJTM3UpPaHu UMajyhul y BUTY 3aJIaTKE HCTPAKUBAA U TEOPUJCKHU J€0 HCTPAKHBADA.

VY mocnenmsoj HETMHA ca HAClOBOM 3aK/ayuaxk KaHIUAAT M3HOCU 3aKJbYYKe HMCTpaKMBarbha
CyMHUpaHe y YEeTHPH JeJia: 3aKkmyuyu 0 NO3HAARY CMPYKmMpe CKYna npupoouux Opojesa,
3axmyuyu o ynompebu ciosa y sanucuma, Ilopeherve koncmpyucanux Moodena u 3axmyuyu o

Gopmupary aneebapcKux 3aKoHa U c80jcmasa paiyHCKux onepayuja.



5. OcTBapenu pe3y/jTaTH U HAYYHHU JONPUHOC JUCEPTAIH]e

Jokropcka auceprauuja Memoouuku acnekmu ghopmuparea aneebapckux 3aKOHAd Y
NnoYemHoj Hacmasu mamemamuke TPeJICTaBba JOMPUHOC Y O0JIACTH AUIAKTHYKO-METOINYKE
HayKe ca TEOPHjCKOT acIieKTa jep Cap H OICEKHO MPOYyYaBame JTUTEPAType Koja ce OJHOCH
Ha TI0JMOBE Y BE3U ca yBohemeM anrebapckux 3akoHa. Y paay ce ykasyje Ha mpobdiieMe Koju
Ce jaBJbajy y MpOydYaBamy CTPYKTYpE CKyIa Ienux OpojeBa yciien HeJeKBaTHO (POpPMUpPAHUX
anre0apCcKUX 3aKOHa CTPYKType MPHPOIHUX OpojeBa M HEIOBOJHHOT pa3yMeBama CBOjCTaBa
onepanuja. Ha ocHOBY mpoydeHe JuTepaTrype U3HeTa je TEOpHjcKa OCHOBA 3a yBOheme mojma
€KBUBAJICHTHOCTH Y TIOYETHY HACTaBy MaTeMaTHWKe. 3Ha4ya] UMajy U KpEHpaHU MOICITH KOjH
yBa)kaBajy CaBpEMEHE TOKOBE HACcTaBe MaTeMaThke, a 4Yuja je ePUKACHOCT IMpOBEepeHa
CTaTUCTHYKUM METOJIaMa.
[lpakTnyHM 3HAYaj] WCTPAKUBAKha BUJAUMO Yy UCTPAXUBaKky HHUBOA (HOPMHPAHOCTH
anre0apCcKUX 3aKOHA W CBOjCTaBa oOIlepalyja KoJ Y4YCHHMKAa Ha Kpajy MpBOTI ILHKIyca
oOpa3zoBama. YKazaHO je Ha HECHPEMHOCT 3a MPOydYaBame CTPYKTYpE CKyIa Helux OpojeBa.
JluckycujoM Koja yKJbydyje aHanm3upame HacraBHMX mporpama ykasyje ce Ha MOTpedy
BHUXOBE M3MEHE U J1ajy CE CMEPHHMIIC 32 HHUXOBO MOOOJbIIAKE. 3HA4Ya] UMAjy U KOHKPETHH
3ajalM ¥ TMPEIUIOKCHN HAYMHH HHUXOBOI pelllaBamba KOjU C€ MOTY KOPHCTH 3a yBohemwe
anre0apcKUX WIeja y TOYEeTHY HAcTaBy MarTeMaThKe, W Kao NoJpuika (GopMupamy
anrebapcKux 3aKoHa.
JletaspHUje, pe3yJITaTH UCTpaXxKuBama cy cieachu:

1. TIpBu pe3ynraT OHOCH C€ Ha UCIHUTHUBAIE CTENEHA pa3yMeBama alre0apCcKkux 3aKkoHa
CTPYKTYpe IPHUPOIHUX OpojeBa Kpo3 M3pakaBame TeHepaiu3anuja u GpopMaausaimja
ApPUTMETUYKUX NIPAaBUJIa U CBOjCTaBa OITepalja.

a. YCIEIHOCT y peTOPUYKO] U CUMOOJINYKO) (OpMyIIalliju 3aBUCH OJ1 OTlepaLuje
U CBOjCTBA omepanuje koje ce popmynuie. Hanme, pezynratu cy nokasaim Ja
je 45%-99% yueHuka ycmemHo y peropuukoj, a 46%-87% y cuMOOINYKO]
dbopmu m3paxaBama. KaHmumaTkuma apryMeHTyje Aa Cy JOHmH HHTEPBAIH
YCIIEIIHOCTH HUCKH Kajia ce y 003HMp y3Me BaXKHOCT KOja je JaTa CBOjCTBHMA
omepanyja y HacraBHuM mporpaMmma 3a TpBa UYETHPU  paspena.
ApPryMEHTOBAHO j€ Jla OBaj pe3y/ITaT WMa MMILIMKAIIMje 32 HACTABHY IPAKCY.
Peropuukum 1 cumOoIMUKUM reHepanu3airjama Tpeda npuaara Behu 3Haqaj,
jep he 3a ydeHuke KOju HUCY JOCTUTIIM HHBOE Te€HEpaln3alja OuTH OTakaHO

U3yudaBame CTPYKType ckynosa Q, Z u caapxaja anreodpe.



2.

4.

b. Ha ocHoBy aHanmu3e paga KOHTPOJIHE IPYIIE 3aKJbYUCHO j€ a YICHULN Y MaJIOM
MPOLIEHTY KOPUCTE anrebapcke 3aKOHE M CBOjCTBA Olepanuja Kao MoMoh y
pauyHamwy. Ca apyre cTpaHe, HAKOH €KCIEPUMEHTAIHOT MpOorpaMa, yYeHHIIN
CY y €KCIIEpUMEHTAITHOj TPYIU NPUMEHUBAIIN 3aKOHE M CBOjCTBA Kao MOMOh y
padyHy, aIM ce jaBuo moBehaH Opoj CTPYKTypaTHUX TpeliaKa Koje Ccy YIYCHHUIH
npaBuian. OBaj pe3ynraT je HHTEPHIPETUpaH Kao MPOLEAYpaTHO a He
KOHIIENTYyaTHO TIO03HABakEe CTPYKTYpe CKyla NPUPOIHUX OpojeBa, MITO je
HNOTKPEIJBEHO CTaBOBUMA M3 JIMUTEpAType Koje je KaHAWIATKHUIba M3JI0KHUIA Y
TEOPHjCKOM OKBHPY paja.

c. Cpenme 10 jaka moBe3aHOCT u3Mel)y cHMOOIMYKE M peTopudKe (GopMymaruje
MpaBUjIa CYNPOTCTaB/bEHA j€ Ca CTaBOM PA3IMYUTHX ayTopa Jia je OCHOBHHU
npo0ieM y Be3W ca CHUMOOJIMYKUM jE3MKOM HEpa3yMeBame ClOBa Yy
MaTreMaTu4kor 3amucy. OBaj pe3ynar Jlaje OCHOB apryMEHTY Ja IpoOJieMH ca
CUMOOJIMYKHAM je3UKOM J0J1a3e M3 HEIOBOJHPHO (POPMHpPAHUX TCHEepaIH3aIHja.
OBaj 3aKkJpyyak ce HE OJICIIMKAaBa CaMO KpO3 MPENCTaB/bEHY Be3y, Beh W Kpo3
YUILHUILY J1a Cy PA3JIMKe y Opojy PETOPUYKHUX M CUMOOJIIMYKHUX TeHEepaIu3aluja
CKOpPO KOHCTaHTHE (He 3aBHCE 0] KOMIUIEKCHOCTH 33/1aTKa).

Oxo jenHe mHeTHHE YYEHHWKAa KOJHU Cy YYECTBOBAIM Yy HCTPaXKHMBalby HMAIO je
KOHIIETITYyaJTHO pa3yMeBame yrnoTpede clioBa y MaTeMaTUIKOM 3aIUCY , IOK j& OKO JIBE
TpehuHe pasymeno ynorpeOy ciaoBa Kao MPOMEJbUBE, HEMO3HATE U T'€HEPaTM30BaHOT
Opoja. Teopujcku OKBUp 3a OBaj pe3yiarTaT Jano je ucrtpaxuBame Kyxemana 1987.
rogune. bynyhu na je y HacraBHoM mporpamy ykasaHo Ja peAcTaBy O CHMOOITY Kao
MIPOMEHJbUBO) Tpeba u3rpahuBaT MocTynHoO, Behy maxmwy Tpeda NpuaaTu TpeTMaHy
CJIOBa y YIIOGHUIIMMA U YOIILITE, Y HACTABHOM IPOIIECy.

EduxacHoct koncTpyncanux Mojena nopeleHa je Ha 3aBpIIHOM TECTY Kpo3 TpH THIIA
3ajaTaka: IMPHMEHa CBOjCTBA OlEpaldja y pPavyyHCKAM TNpoIenypama, HpHuMeHa
CBOjCTBa oOllepalMja y TEKCTyaJlHUM 3aJaluMa U IpHUMEHa CBOjCTBa olepanuja y
CUMOOJIMYKOM KOHCTEKCTY. Pasnuke uzMmel)y ekcriepuMeHTaaIHUX ¥ KOHTPOJIHE Ipyrie
Ousne cy MpUCyTHE Yy CBUM THUIIOBMMAa 3a/laTaka, Tj. o0a Mojena ucTpaxuBama jecy
epuKacHa y OJHOCY Ha H3J/IBOjeHE 3aJjaTKe HCTPa)XMBama, C TUM Jla C€ Ha OCHOBY
UCTPaXMBamka HE MOXKE YTBPIUTH KOjH j€ O]l IBa PECTaBJbeHa Mo/iea ehUKACHH]H.
VY tepmuHoOiOrUju KOjy je pazBuia Chapa 1991. rogune, uctpaxuBame je yka3aio aa
CY YYEHHIIM MHTEPHUOPHU30BAIM KOHLENTE aaredapcKux 3akoHa jep ¢y y MoryhHocTH

Ja MU3BOAC CBC onepauﬂje, Aa pCTOPpHUYKHU W TpOoUCAYpPATHO (I)OpMYJ'II/II_Hy 3aKOHC, U



KOPHUCTE JMjarpaMCcKy ¥ CUMOOJIMYKY PENpe3eHTAlN]y Ka0 U TeKCTyalHe 3aJaTKe Kao
penpe3eHTanyje y KojuMa ce pa3Buja 3Hauelke. YUEHHUIH CY, ca jeIHE CTpaHe, JIaKo
NPUXBATUIIM Pa3IMYUTE PEIpe3eHTalyje, IITO TOBOPU O TOME Ja j€ CTHLAE OBUX
nojMoBa y ¢a3u KOHJCH3alHje, ajli ca Jpyre CTpaHe, MOAEIH Cy M3a3Basiu nosehame
Opoja CTpykTypamHMX Tpemaka. Jlakime, y HpUCYCTBY JIpPYrHX pelpe3eHTanuja
UCIOJhaBa C€ Jla KOHIICNTH jOIl YBEK HUCY y TmoTmyHocTu cxBaheHu, Tj. ma dasa
KOHIeH3a1je Huje 3aBpuiena. Ca ctanoBuiura HacraBHor miana u nporpama PC dasa
pencdukanmje, OJHOCHO, Ja C€ OHO IITO je Hay4eHO ,,BUIM Y HOBOM CBETIy", TpeOa 1a
ycnenu nipu GopMHUpamy CKyma IenuX U paruoHanTHux OpojeBa. Kako pemduxaruja
HE MOXXE J]a c€ OCTBapH JOK ce (pa3a KOHAEH3allMje He 3aBpIIHU, KOHIENIUje KOjU Cy
YUEHHIIM YCBOJWJIM y CTPYKTYPH MPHPOTHUX OpojeBa OCTajy ONepalroHaiHe, U He
mory mpehum y crpykrypanHe. [Ipema Mumusemy KaHauaara, OBO BOJAU
OIEpAIlMOHATIHUM KOHIICTIIIjaMa y CTPYKTYpPH IIEJHMX M palMOHAIHUX OpojeBa, ma u
mMpe, y pasHuM o0JacTUMa MaTeMaTHKe.
Ha ocHOBy cBoOr pajga u mpoydaBama JUTEpaType KaHIUAATKUIA TpEake NMUTama 3a
oynyhu pan. [IpBo mutame ce OoHIOCH Ha ymNoTpeOy CHUMOONMYKHX 3amuca y IOYETHO]
HactaBu MaTtemTHke. Ocrano je HeyTBpheHo na 1u Ou ce ycaBplIaBameM BepOaTHUX
reHepan3almja modospiana ynorpeda cCiMOOIMYKOT je3nka. Y paay Takohe Huje moTBpheHa
XHIIOTE3a J]a je MOJIENI KOjH j€ 3aCHOBAaH Ha CJIOBHUM HM3pa3dMa M CXEMAaTCKUM IIpe/IcTaBama
epuKacHUjU OJ MoJesla KOjU je 3acHOBaH Ha OpOjeBHMM H3pa3UMa U BepOaJHUM
resepanuzanujama. Kanaunatkuma npeyiaxe JOHTUTYIUHATHY CTYAU]y Y Kojoj 6u Moaenu

Oounn uMIuIeMeHTupanu y Beh nocrojehe teme.

6. 3akpyuak

Jokropcka nucepraunja Munane Jlabuh bopuunh Memoouuxku acnexmu ghopmuparea
aneebapcKux 3aKoHa y NOYemHOj HacCmasu mamemamuxe j€ 100po OpraHu30BaH TEKCT KOJU
KapaKTepHILly MPerjeHoCT U jacHoha M mpesacTaB/ba BpedaH JONpUHOC MeToauiy HacTaBe
MaTtemaTtuke. /lucepranuja caapXKu OpUTHMHAJIHE HJEje KOje MOrY IOCIYKUTH Kao CIOHa
u3Mely aputmeTuke M airedpe, a KojumMa ce MpHJIa3d ca MAaTeMaTHMYKOT M JAMJAKTHYKOT
cranoBuIITa. Kannuaartkuma je aHanmu3upaia OOMMHY JIMTepaTypy, IITO YMHU JAUCEPTALH]Y
KOPHCHOM TIpW YIO3HAaBalky M pPa3yMeBamby METOIWMKE II0YEeTHE HACTaBe MaTeMaTHKe.
[Toceban 3Hauaj mpeacTaBibajy UMILTMKALIM]e Ha 00pa30BHY IMpaKCy, KOj€ Cy UCTPaXKMBAUKU

yTeMeJbeHe U jeJTHO Cy 0J1 MOryhux periema npu popMupamy anredapckux 3aKoHa.



Hucepranyja je TMOIBPTHYTa TIOCTYNKY IPOBEPE OPUTHHAITHOCTH JOKTOPCKHX
muceprauyja. M3BemTaj ykasyje Ha OPHTMHAIHOCT JIOKTOPCKE AHMCEpTalyje KaHIuuaTa
Munane [labuh Bopwuwmh mon HazuBoM Memoouuxku acnekmu ghopmuparea aneebapcKux
3aKOHA y NOYEeMHO] HACMABU Mamemamuke, T€ ¢e MPOIUCAHH MOCTYIAK MPHUIIPEME 32 HhCHY
o0paHy MOX€E HACTABHUTH.

Ha ocnoBy cBera n3neror, Komucuja cmaTtpa 1a JOKTOpcKa aucepranuja Memoouuku
acnekmu opmuparba aneebapcKux 3aKoOHa y NOYemHOj HACmasu mamemamuke KaHIUnaTa
Munane [labuh Bopuumh, mpencraBiba pe3ynaTaT OpUTHMHAIHOT HAYYHOT paja M IMpeiaxe
HacraBHo-HayuHom Behy ®akynrera na omo0pu HEHY jaBHY OJ0paHy IIpell HCTOM

Komucujom.

VY beorpany, 20. mapta 2019. roaune

Komucuja:
np Anekcannap JIMIIKOBCKH, MPEICETHUK KOMHUCH]E, PEIOBHHU

npodecop, Yausepsuter y beorpany, Matematuuku GpaxynTeT

np Besmko banbyp, uman komucuje, penoBHH mpodecop,

VYuusep3utet y beorpany, Yuuresbcku pakynrer

np JacMuaa MunusakoBuh, 4iaH KOMUCH]€, BAHPETHU

npodecop, YuuBep3uret y beorpany, Yuutesbcku GakyiaTeT

np Mapujana 3espuh, unmaH KoMucHje, BaHpeaHU mpodecop,

VYuusep3utet y beorpany, Yuutesbcku akynrer

np Onusepa Dokuh, unan KomucHje, TOLEHT, YHUBEP3UTET Y

beorpany, Yuutesbcku akynrer




