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1. Ys0g

Y 0B0j MOHOTpadWMji MICTPaXKEHN Cy HAYMHY Ha KOje MOXXeMO
IPEICTaBUTH Vifeje O anre6apcKuM 3aKOHMMA, €KBVMBA/EHTHOCTH
u3pasa 1 anre6apcKoj CMMOOMNIY Y TIOYETHOj HACTABYU MaTeMAaTHKe.
JMaxo Hacnos ymyhyje na je Tema ,anre6apcka“ u fja ce mome Tpeba
6aBuTH y OKBMPY (popMajHe HacTaBe anredpe, pasaMdnuTa UCTPa-
XKMBama Cy NOKas3aja Jla ce YeKameM Ha (OopMajHy HacTaBy ajre-
6pe 3a yBOheme OBUX Mjieja CTBapa ,KOTHUTMBHI ja3“ IPY IPeNacKy
ca apuTMeTHKe Ha anre6py. OmmTy 3ak/bydak jecTe fa anreb6apcke
upeje Tpeba fa 6ymy IPUCYTHE Y MaTeMaTYKOM 00pa3oBamby joul y
TOKY popMupama CKyIa IpupofgHuX 6pojeBa. AHaIm3a HayYHNX pa-
nosa ayTopa us Cpbuje mokasyje Ja Hallla MaTeMaTH4Ka 3ajeHUIIA
3acTyIIa ujejy 0 paHOM yBobemy anre6apckux njeja Kpo3 HacTaBy
apUTMETHKe, I1a Cy ¥ HACTABHM IIOTPaMy KOHIIMIIMPAHY TAaKO Ja aJl-
rebapcke yjeje IpoOXKMMajy HacTaBy apuUTMeTHKe. Viieja o aputme-
TUIV KaO OCHOBY 33 HAacCTaBy anrebpe yTeMe/beHa je He CaMo y Hac-
TaBHMM nporpamnma Perry6mike Cp6uje, Beh 1 y ynbenmnipyma me-
TOJMKe HACTaBe MaTeMaTKe, yIIOeHIIIMa MaTeMaTIKe 3a paspeHy
HACTaBY, U IIMPOKO je PaCIpOCTPambeHa Y HACTABHOM IIPOLIECY.

PazymeBame anre6apckux 3akKoHa CTPYKTYpe CKyIa IIpUpPOJ-
HUX OpojeBa 1 pasyMeBarbe CBOjCTaBa Ollepaliyja YuHe OCHOBY 3a
KacHUje padyMeBambe CTPYKType CKyIIa Ie/InX, PaljiOHaTHUX 1 pe-
amHKUX OpojeBa. Y MoHorpaduju ce ykasyje Ha mpobeme Ipu Ko-
puirthemy anreb6apcke cumMOoIMKe M anreb6apcKux npeja, yKOIMKO
ce HeaJleKBaTHO OPMUPAjy KOHIIEITU y OKBUPY CKyIIa IPUPOTHUX



6pojeBa. Crora ce y IpeACTaB/beHOM eMIMPUjCKOM MCTPaKUBAY
IPUCTYIIA UCIUTUBAKY PasyMeBatba 3aKOHA CTPYKTYpe CKYIIa pu-
porHMX 6pojeBa KOJ yYeHVKa YeTBPTOT paspesa, pe Hero LITO Cy
yBefleH) pallMOHa/IHu 1 Lien 6pojeBu n popmainHa anrebpa. Pasy-
MeBame CTPYKType CKyIla IPUPOFHIUX OpojeBa Of CTpaHe yU4eHMKa
IpaTIUIN CMO Kpo3 HOoCTurHyha ydeHnka Koja ce OffHOCe Ha IpuMe-
HY anre6apCcKyX 3aKOHa 1 CBOjCTaBa y pas/ININTIM KOHTEKCTHMA.

3a morpeby ncTpaxupama KpenpaHa Cy ¥ IpeicTaB/beHa Ba
MojJie/ia KojiMa ce Mory uctahm ,,ipe-anre6apcke” ujeje Kao to cy
eKkBMBajieHTe popMe M3pasa, ynorpeda Bapujabmm n KBasuBapuja-
671m y 3ammcuma M mpuMeHa anre6apckux 3akoHa. Mopenn cy oc-
MIIIbeHN Y CK/Iafly ca BubermeM /ja TeKCTyaTHu 3afaly MOTy OUTn
OKBMP 3a CTULIabe U IPUMeHY 3Hama. Kao nmozpuika yueHnuma y
usrpahuBamy 3Hauema anre6apcKyx 3aKOHa KOPUCTUIN CMO PeTo-
puuKe reHepanusanuje u cxeme. Kpempanm mMopenn ce Mory jape
pasBMjaTM ¥ aflaliTMpaTy Ha Jpyre cajpkaje, a Takohe ce mory
dbparmeHTIICATV ¥ KOPUCTUTH Y Iy’KEM BPEMEHCKOM TIepHOTTY.

VcTpaxxknBame Npunajfa MyITUAMCLMUIUIMHAPHOj 0671acTy
MaTeMaTUYKUX M HefarolKux Hayka. MoHorpaduja je HaMemeHa
CBUMa KOjU >Ke/le Jia ce GaBe MCTpakmBameM U yHanpebusameM
HacTaBe MaTeMaTuKe. Y 0] je IPeNCTaB/beH IIPerie] peleBaHTHe
JUTepaType Ha TeMy II04YeTHe anrebpe, AaT Mperye MCTPaKIBatba
Koja cy Beh cripoBefieHa 11 MOYKe IIOCTY)KIUTY Kao IOZICTHUIIAj 32 HOBA
UCTpa)KMBakba.

OBMM ITyTeM U3paXkaBaM CBOjy 3aXBa/lHOCT Ipod. ;p MupKy
Hejuhy, npod. ap Anekcanppy JIunkosckom n npod. np Mapuja-
HU 3esprh, unje cy cyrecTmje M KpUTUKE 3HAUYajHO YHAIIpeanIe KBa-
JINTET UCTPaXXMBamba U 6e3 duje MOApIIKe M CTPY4HOT Bohema oBa
MoHorpaduja He 6u nocrojana. Takobe 3axBapyjem Pakynrery 3a
obpasoBame y4nTe/ba 1 BacluTava y beorpaay Ha mpy>xeHuM pe-
CypcuMa M TOAPIILIM TOKOM peanusalije UCTpaKMBamba. 3axBasl-
HOCT JyTyjeM U OCHOBHMM IIKonaMa ,Muxanno ITerposuh Amact
»Kpamp Ilerap ITpu“ n ,,Crapuna HoBaxk", yunre/buma Koju ¢y oMo-
ryhmmm peanusanujy uctpaxkmpamwa 1 yIeHUIIMA KOJjU CY Y BeMy
y4eCTBOBAJIN.



2. Matuemaiiuuxu ojam
U mamemaiiuuxko 3Harve

Ila 61 ce mpuIIO 6MI0 KOjOj TEMM Y OYETHOj HACTABM Ma-
TeMaTHKe, Tpeba ce OCBPHYTI Ha TEOPUjCKY OCHOBY KoOja HaM IIpy-
’Ka YBUJ, Y HauMHe Ha KOjUMa Ce y IUTepaTypy IPUCTyIa MaTeMa-
TUYKVM CafIp>KajuMa ¥ MaTeMaTYKOM 3Hamy. Ta OcHOBa oOyxBara
y4eme O II0jMOBMMA, OJHOCHO KOHIIENTKMA, KOHIENjaMa, Kao
U BpCTaMa pasyMeBaiba U 3Hama y MateMaruun. JVaxo je o oBum
TeMaMa IMCaHO HeOpojeHo myTa, oHe he Hahu MecTo u y 0BOj Mo-
Horpaduju, 6ynyhu fa ce y 10j JOTMYeMO 3adeTaka y MaTeMaTud-
KOM 3HAaIbY.

O @iojmy, omHOCHO KOHUedilly, pBu cy mucamy yKan IInjaxe
[Jean Piaget] u JlaB Burorcknu [J/les CeménoBuu Borrorckmit]. O6a
ayTopa Cy HOJeNMIu II0jMOBe Ha fiBe Kiace, IIujake Ha crioHTaHe
VI HECIIOHTaHe, a Burorckm Ha cBakojgHeBHe 1 Hay4yHe. HecnonTa-
HU TI0jMOBM CY IIOjMOBM KOj/ CY HAMETHYTH CIO/ba (32 Pas/uKy Off
CIIOHTAHNX) M KOjJ COLVjaM3alMjoM U IIKOJIOBAmbeM 3aMembYjy
CIIOHTaHe. BUTOTCKM muIlle 0 pa3Bojy HayYHUX M CBAKOJHEBHUX
II0jMOBA KOjU je Y CYIITVHY UICTH, /1M j€ 32 CTBapambe HayYHUX I10j-
MOBa IOTpeOHa 3peNocT cBakofHeBHMX. OH IOCTaB/ba CUCTEM Y
LIEHTap ¥ CMaTpa Jla CaMo Y CUCTeMy I0jaM Mo>ke 61ty cxaheH. Y3-
POK HecxBaTama je 1o lbeMy y HecucreMaraHoctu (Vigotski, 1983).

ITojMoBUMa 1, jolI KOHKPETHMjE, MaTEMATUYKUM I10jMOBU-
Ma, 6aBno ce Ckemr [Richard Skemp], mogenmBium nx Ha mpumapHe
— 13 CBAKOJIHEBHOT UCKYCTBA, ¥ CEKyH/JapHe, KOji Cy HaCTa/IM al-
CTpaxoBameM U3 IpUMapHUX niy Beh GopMupaHNX ceKyHIapHUX
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nojmoBa (Skemp, 1987). Cam nojam CkeMII je ommcao Kao MEHTaTHY
pelpeseHTanyjy ,3ajefHIIKe 0COOMHEe paHMjUX MCKYCTaBa Kojy je
Moryhe npenosHaryu y HoBuM npwakama“ (Skemp, 1989: 54), nok
je mpornec dopMmpama IojMa Ha3Bao ancTpaxobamweM. CKeMIl je
HAaI/IacKo Jia ,,ie(UHUINjOM He MOXXeMO CTBOPUTH II0jaM, alu My
MOXKEMO [JaTy TPELU3HOCT M PasTPaHUYUTH Ta O APYIUX. AKO
IIOCTOj€ II0jMOBY BUILIET PeJja, Ca HEKOIMKO MPUMeEPA MOXKEMO CTBO-
putnu nojam“ (Skemp, 1987: 27).

HoBu 110jMOBYM He MOTY OMTI KOMYHUIIIPAHM AVPEKTHO, Beh
UX YYE€HMK MOPA CaM KOHCTPYMCATH. Y4YUTeb MOXKE OJAKIIATH Taj
Ipolec Ha iBa HauuHa. [IpBM je ma rpymnuiie mojMoBe Koju y9eCTBYjY
y GopMupamy HOBOT 1I0jMa, a IPYTH je Aa KOPYCTH II0jMOBe Koje je
y4eHUK Beh KOHCTpyncao 1 Ja KOMOMHAIMOM ¥ TIOBE3UBabEeM TUX
II0jMOBa IIOMOTHE YYE€HUKY Y KOHCTPyMCarby HOBOT Tojma. Ha gpyru
Ha4YMH MOTY Cé IIPEHETH CaMO II0jMOBY MICTOT MJIM HIDKET Pefia Koje
je yueHuk KoHcTpymcao (Skemp, 1989).

MareMaTu4KM 10jaM HUje CIIOHTAHM OffHOCHO CBaKOZHEBHI
nojam. Llurar koju creny Ko6po OmUCyje yIory MKOJICKOT CUCTeMa
y dopmupamy MaTeMaTHYKMX M1OjMOBa:

»HamoMumeMo OBfje, Aa Cy MareMaTHMYKM IIOjMOBJ HELITO
IITO je JjaleKko Ipeko MoryhHoctu cronTaHor ¢opmuparma
OM/IO KOT I0jeAMHIIA, Ja Cy HACTAIM KaO Pe3y/ITaT MUCAOHNX
aKTUBHOCTY Haj{apOBUTHj/X IIOjefMHALA Y IPOLUIOCTI U Ja
je 3a BUXOBO (GOpMUparme CBaKOM IOTpeOHA AyrOrOfMIIba
oMoOh y OKBUpY cucTeMa Koju HazuBamo mikona“ (MapjaHo-
Buh, 1993: 28).

OcuM 0 MaTeMaTHYKOM IOjMy (OJHOCHO KOHIENTY), Y IO-
CIefBVIX TPUAECeT TOAMHA INIIe ce ¥ 0 KoHueiyujama. TTpu nedu-
Hucawy KoHnennuja, Coapp (Sfard, 1991) je pasmarpana aBa Tep-
MMHa:

o KOHUelili (unu ilojam) — MaTeMaTUYKY UJEjy Y ,»3BaHIIHOj

bopmI, OHOCHO TEOPUjCKY KOHCTPYKTOP Y OKBMPY »,pop-
MaJIHOT YHMBEpP3yMa UJiea/THOT 3Hamba" U



o KOHUelyujy — TpyIly YHYTpalllblX pelpe3eHTalyja 1 aco-
LMjanyja eBOLMPaHMX KOHIIENITOM, OFHOCHO Ofpa3 KOH-
I[eliTa Yy YHYTpalllbeM, Cy0jeKTUBHOM ,,YHUBEP3YMY JbYA-
CKOT 3Hama".

Kopg mpyrux ayropa kopucre ce ®pojgenramosnm [Hans
Freudenthal] TepmMunn xonyediifi, xoju mocToju y mMaTeMaTuIy, u
menttiannu odjexaiti (Koju ofrosapa MHAMBIU/YaTHOj MICAOHO] yTIO-
Tpebu objekara), Kao u PpojaeHTANOB CTAB Ja je LIKOJICKM LMb
HajIpe KOHCTUTYMCATV MeHTa/nHe 00jeKTe, a TeK OHJIa KOHIIEITe,
KOj! Jj0/1a3e HAKOH LITO Cy MEHTA/IHY 00jeKT! YBPCTO KOHCTUTYUC-
anu (Filloy, Puig & Rojano, 2008).

Ocum maiiemaiiuukoi iojma, MOTpebHO je fa pasyMeMo IITa
ce TogpasyMeBa HOJ MAleMAiUYKUM 3HaAreM U KaKBe BPCTe Ma-
TEMAaTMYKOT 3Hama IOCToje. Y JuTepaTypu ce Mory Hahm moperne
MaTeMaTIYKOT 3Hama Ha: ¢uryparuBHO u omeparusHO (ITujaxe);
KOHIIENITYa/THO ¥ IpolenypanHo (XubepT); pealyioHo U NHCTPY-
meHTanHO (CkeMmn) (umTupano npema: Sfard, 1991: 8). JacHo je ma
CBM ayTOPY BUJie BE BPCTe MaTeMAaTUIKOT 3HaHba, MOXK/a HajOorbe
objammene gepuHnnyjama Xnbepra [James Hiebert] n Jlepespea
[Paul Lefevre] u3 1986. ropuHe, KOji Cy KOHIIENTYa/THO 3Habe OII-
UCamm Kao ,3Hame 6oraro Be3ama“, a IpOILEAYPaTHO 3HaWe Kao
3Hambe Koje ce cacToju 13 (POpMaHOT je3MKa, a/IrOpuTaMa I IpaBy-
ma. OHNU Takohe HanoOMUBY /1a IOCTOje U IpoLefype Koje Cy IoBe-
3aHe ca KOHI[eNITya/THUM 3HambeM, a TO Cy IpoIlefiype ydeHe ca 3Ha-
yeweM (mmpema Kieran, 2013: 217). Cimnuno, Ckemn (Skemp, 1989)
je MHCTPYMEHTa/IHO pasyMeBame IPefCTaBMO Kao [I03HABalbe Ipa-
Bula 6e3 cxBarama 300r dera ce OHa KOPUCTe, JIOK je pealjiOHO
pasyMeBame 00jacHIO Kao 3Hame O TOMe IITa Tpeba Ja ce ypagu u
360r yera.

Coapg (Sfard, 1991) nedmuunme nsa HaumHa Qopmmpama
KOHIIEI[Yja KOja Cy HausIVIe[ HeKOMIATMOM/IHA, /i CYLITUHCKY
KOMIUIEMEHTApHA: CHIPYKIypanHo — Kao 06jexat, u oilepayuoHo —
kao mpouec (Sfard, 1991). Y nporecy y4ema u penraBama mpobtiema
IPICYTHO je U CTPYKTYPAIHO U OLIEPALIIOHO CXBaTakbe KOHI[EeIaTa.
AyTopka oBMX AedVHMIVjA IpUXBATa CTAHOBUIITE Ja je 3a Behnu-

11
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HY JbYAM IIPBYU KOPAK 3a CTHIIabe HOBUX MaTeMaTUYKIX KOHIIeIaTa
OIepaIMOHAJIHY 1 fia je IIpela3aK ca padyHCKUX OIlepalyja Ha aIl-
CTpaKTHe 00jeKTe YT U TeXaK Mpolec KOji ce MOCTIDKe KPOo3 TpH
KOpaKa: MHTepUOpU3aLjy, KOHfeH3anujy u peuduxanyjy. ¥ dasu
MHTepUOpU3alyje YIMHUIM OCTajy YIIO3HATY ca IpoLjecMa KOju
he moBecTu 10 HOBOT KOHIIENTa ¥ IOCTAjy BELITH Y U3BOhemy 0BUX
nporeca. Y ¢pasu KOHAeH3alyje y4eHNUIV MOTY PasMUIIbaTH O IIPO-
Iecy Kao o LenmuHy, 6e3 morpebe ymaxema y fetambe. Tama je KoH-
nent ,,poben”. IIporpec y koHpieH3auuju jecte y nakohu mpemacka
usMeby pasmmunTux pempeseHranuja KoHuenTta. Pemdukarja je
KOMIUIEKCHM U Ha TIOjeIMHMM HUBOMMA M3y3€THO TeXaK (heHOMeH
KOjJi 3a HeKe YUeHMKe MO)Ke OCTaTy BaH Ca3HajHUX floMalnaja. [Ipen-
cTaB/ba MOTYhHOCT Jja ce IO3HATO ,,BUAM" y CAacCBUM JApyTradymjeM
CBETIIY, Jja Ce MpOolieC YIYBPCTYU Y 00jeKar, Tj. CTAaTUIKY CTPYKTYPY.
Osa da3za ce He MOXe FocThM YKOMNKO IIPeTXOJHA HYje OCTBape-
Ha. [Ipo6nem penduxanyje ayTopka BUAM Y y3ajaMHO] HEOIXOJ-
HOCTY HIJDKET HYBOA perduKalje ¥ BUIIET HUBOA MHTEPUOPU3a-
1uje, cTBapajyhm Tako savapanu Kpyr. Hanme, He mocroju pasior
Jia ce Ipoliec IPeTBOPY y 06jeKaT yKOIMKO He IOCTOjH IPOLieC BU-
1IeT HUBOA Kojit he ce mpyMeHNUTY Ha 0Baj, HYDKM, IPOLiEC, TOK je 3a
IIOCTOjame TUX IIpolieca BUILIEr HUBOA MOTpebaH objekar jep je 6e3
objexTa mporec 6e3HavajaH.

Jlaxste, MHCTPYMEHTATHO (OJHOCHO IIPOLEAYPATHO) pasyMe-
Bame HIfje HeBAXHO, Oyayhu fia je mporiec ocHoBa 3a popMmuparme
MAaTeMaTUYKOT [10jMa, OFfHOCHO, OllepalifiOHa/THe KOHIEIIIIIje 4eCTO
nperxofe CTpykKrypanHuM. CTpyKTypa/lHe KOHIIENLMje, ca OpyTe
CTpaHe, jeCy HOCMOLM MaTeMaTu4Ke Kpealyje, ¥ ca OleparjiioHaI-
HVIM 4VHE jelUHCTBO MaTeMaTNYKOT 3Halba.

CraHoBuIITe 6MXejBUOPUCTA je Jla je ycaBplIaBarme Ipole-
nype (mpum) mpemopywsMB caMo Kaja ocoba Beh pasyme mpeje u
Ipolece U KOPUCTH ce Jja ce moBeha crpeTHOCT y caMoM 13Bobhewy
npouenype (nmpema Sfard, 1991: 32). Ca gpyre cTpaHe, aKo IIpOLeAy-
pajIHe KOHIIeMIIMje IIPETXOfie CTPYKTYPATHUM, Tj. 0c06a Mopa 61Tu
Beh Bemta y anroputMmma fa 61 cTBOpmIa Mpejy o ,00jekTima“
KOji Y4eCTBYjy y aATOPUTMMUMA, JOMA3U Ce SO 3aK/by4dKa Jla HeKa



BpCTa ycaBpllaBama IPOLefiypa MOpa IOCTOjaTM MAKO IpOLech
HIICY TTOBe3aHM 32 CTPYKTYPaTHUM KOHIjenyjama. OBO MMIUINIIN-
pa [ia y HEKMM C/TydajeBMMa YYeHUK MOpa [a caBaaja MeXaHUYKI
npun npaheH cymmama o 3Hademy u ocehajy HeOBOBHOT pasyMe-
Bama (Sfard, 1991: 33).

MebyTtum, Kpo3 nmuTeparypy ce UCTHYe fa je CTPYKTypaaHa
KOMITOHEHTa Ba)KHA I y OB/IafIaBamby IIPOLeAypaMa, Tj. Aa je ,,pas-
yMeBame Kako IpoLefypa paan, YKbydyjyhn npuMemnBame KOH-
LenTa M IPUHINI, HEONXOAHM IpaTWIAll pa3BYjalby BEIITHHA™
(Kieran, 2013, 214). PasymeBame npolueaype, OCUM IITO IIOMaXke Y
PpasBUjamy BEIITIHA, YMHI UX Mambe ITOJ/IOXHIM IpellIKaMa I Marbe
CKJIOHUM 3a60paBy. YjenHo, ofpeheHn HMBO BelITHHA je MOTpeban
IpU y4dely MHOTUX MaTeMaTWYKUX KOHIEIIaTa ca pasyMeBambeM, a
kopuiheme mporenypa Moxke moMohu y ojauaBamy U pas3BHjamby
pasymeBama“ (Kieran, 2013: 219). lakne, Kuepan [Carolyn Kieran]
3aK/bydyje Ha je Ipolec enabopalyje Ipolefype KOHIENTyal-
HO OpMjeHTHMCaHa aKTMBHOCT 4YaK U KaJ IpolLefypanHe BeUITUHe
IIOCTaHy ayTOMaTIM30BaHe.

Crap [Jon Star] je geduuucao fy6oKo nporenypanHo sHambe
Kao ,,3Hambe MPOoLlefiypa Koje je T0Be3aHOo ca pasyMeBameM, QIeKCch-
6vwnHOWmNY ¥ KPUTUYKUM CTaBOM U TO je pasmmuuto (amm moryhe
IIOBE3aHO) Ca I03HaBalbeM KOHILeNIaTa; pas3jBajambe OBUX He3aBM-
CHUIX KapaKTepUCTHKA 3Hamba (TUII TpeMa KBaIUTETY) JOIYILITA HaM
Jia pPeKOHIIENTYa/In3yjeMOo IIPOLieyPaTHO 3HaHbe K0 MOTEHIIMjaTHO
Iy6OKO® /i je OCTao HejacHO ,KOMMKO CYLITUHCKU ByOOKO pas-
yMeBambe IpoLefype MOXKe II0CTojaTi Oe3 pasyMeBama HbeHOT 00-
pasnoxema“ (mpema: Kieran, 2013: 233).

Jlakte, 6110 1a TOBOPMMO O MHCTPYMEHTATHOM M pealio-
HOM, KOHLIENITYa/IHOM U IIPOLIEly PA/THOM 3HalbY MM OIlepaliOHaT-
HIUM U CTPYKTYPa/JHUM KOHIIENIMjaMa, 3aK/by4aK je /la Ta 3Hamba y
MaTeMaTUIM HUCY CYNPOTCTaB/beHa, Beh Cy KoMIleMeHTapHa U
C4MO y4erme MaTeMaTHKe Tedye y IbUXOBOM Ha3MEHNYHOM CMErbU-
Baby.
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2.1. Kopuwhena iniepmunonoiuja

Kopucrehu mureparypy Ha eHITIECKOM ¥ CPIICKOM je3UKY, He-
PeTKO CMO HaWIa3uiu Ha Kopuirherbe jefHOT Ha3/Ba 3a UMEHOBAabe
pasmmunTyx nojmosa. Crora hemo Hajnpe ommcary 1mojMoBe Koje
kopuctumo. Takobhe ce jaBpana noTpeba 3a mpeBohemem TepMuHa
KOju Cy KopuurheHn y CTpaHOj IUTepaTypy, 3a Koje HUCMO YCIenn
na npoHahemo Beh yBeeHe TepMMHe Y IUTepaTypy Ha CPIICKOM je-
3UKY.

M3pas. [log oBMM TepMMHOM IOfpasyMeBaMo HedopMai-
HO JedVHMCaHe U3pase Tj. TepMe je3MKa yBefieHe Y MaTeMaTI4KOj
AVICHUIUIVMHY — anre6pu. AKo je anrebapckiu jesuk L koHadaH cKyn
cuMO0/a KOji je YHMja AMCjYHKTHUX CKyHOBa — CKyma cumbora
KOHCTAHTM! U CKYTIa ONepaIijcKMX cMOO/Ia, ¥ aKO Cy TIPOMEH/bU-
Be IIpe6pojuB HN3 cuMOO/Ia, MHAYKTUBHA lepUHNIINja U3pasa 6ua

(78

1. IIpomenspuBe Cy n3pasu, CMUMOO/IM KOHCTAHTH CY M3Pa3N.
2. AKo je a yHapHU OIlepaLMjCKy 3HaK M U M3Pa3, OHJa je au
OZTHOCHO u® m3pa3. AKo je * OMHApHU OIepaIMjcKM 3HAK
OHJ1a je u*v Takobe 13pas 3a 6110 Koje u3pase u 1 v jesuka L

3. Csaxu mspas jesuka L mobmja ce KOHAYHOM IPUMEHOM

npaswia 1 u 2 (Mijajlovi¢, 1993).

[Tomro ce y oBoM pany 6aBMMO M3pas3yMa ¥ 3aKOHMMa CKy-
nma N, 6e3 mpoumpema Ha CKyTl Pal[MOHaTHUX U Lenux 6pojesa,
olepalMjCKu 3HALM +, -, * 1 : jeCy 3HaIM OMHAPHUX ollepalyja, Iie
Cy cabupame U MHOXeHe 3aTBOpeHe ollepallije, a Ofy3uMame U
nebetbe Hucy. Kopuctu ce Hotanuja u*v. bpojesu ckyna N cy cum-
60711 KOHCTaHTHL.

YKOMMKO ce M3pa3 cacToju caMo of cMM60/1a KOHCTaHTY U
omepanyjckux cumbona xopuctuhemo tepmuH 6pojeBHHM mM3pas,
a YKO/IMKO YK/bydyje ! HeKy IpPOMeH/bUBY KOpucTuheMo TepMMH
CTIOBHM M3Pas3.

Bynyhu ma onepaiuje omysuMama u ie/berba HICY 3aTBOpe-
He y cKyny N, 3anmcuBambe CIOBHOT M3pasa ca OBUM Ollepaljama
0



yk/pyunBahe ¥ IPeTIOCTaBKY O BPEJHOCTH CIOBA KOje YIeCTBYjy ¥
u3rpanmy uspasa. BpegHoctu cioBa Tpeba fa 6yny TakBe fja Cy cBe
omepalyje y u3pasy nsBojybuBe y cKymy N, .

Anre6apcku 3akoH. Yrorpe6/paBahemo TepmuH anrebapckn
3aKOH WIN UIEHTUTET 3a GopMyTy OOMKa U=V, Iie Cy U U V u3pa-
3n (Mijajlovi¢, 1993). 3a cBakm 3akoH kopucTrheMo u JUAaKTIYKN
npuaroheHe HasyMBe KOji ce KOPUCTE Y HACTABM:

1. 3ameHa MecTa cabupaka — 3aKOH KOMYTaTMBHOCTM OIlepa-
nuje cabupama, a+b=b+a

2. 3ppyxuBame cabupaka — 3aKOH acOLMjaTUBHOCTH OIlepa-
nyje cabupama. (a+b)+c=a+(b+c)

3. 3ameHa MecTa YMHMIAIA — 3aKOH KOMYTaTMBHOCTY OIle-
paiuje MHOXema. a-b=b-a

4. 3ppyXuBambe YMHMIALIA — 3aKOH acOLMjaTMBHOCTH OIle-
paiuje MHOXema. (a'b)-c=a‘(b-c)

5. MHoxeme 36mpa OpojeM — 3aKoH jieBe AUCTPUOYTUB-
HOCTV MHOXKeHa ITpeMa cabupamy. (a+b)-c=a-b+a-c

ApUTMETHNYKO IPABIUIO je Ha3UB KOji je Kopuithen paHuje
y muteparypu (Mapjanosuh, 1993; Jlejuh & Erepuh, 2003). Y oBom
pamy, cMarpaheMo IIOf apUTMETUYKMM IIPaBUIOM TOpeHaBeleHe
3aKOHe, Kao M jeJHAKOCT! KOje BakKe 3a ollepalyje ofjysuMama U
mebera. Kao 1ITO je HAllOMeHYyTO, IO Pa3yMeBajy ce pecTpUKLuje
Koje omoryhaBajy usBoybuBoCT onepanuja y ckymy N . 3akoHu-
TOCTM KOje Hajyelrhe UCTUYEMO Y IOYETHO] HACTABYU U1 BbUXOBU M-
JAaKTUYKO IputaroheHy Ha3uBum:
1. MHoxemwe pasuke 6pojem: (a-b)-c=a-b-a-c
2. Jlerveme 36upa 6pojem: (a+b):c=a:b+a:c
3. Iememwe pasnmuke Opojem - IlpaBumo (3akoH) HecHe
AUCTPUOYTUBHOCTM Jie/beba IIpeMa Ofy3uMamy. (a-
b):c=a:b-aic
4. Opysumame 36upa of 6poja — [TpaBuno: a-(b+c)=a-b-c
5. Opysumame Opoja om 36mpa - IlpaBumo: (a+b)-c=(a-
¢)+b=a+(b-¢c)

15
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[IpaBwna 4. m 5. KopucTe ce Ipy cabupamwy U ORy3VMAamy
Beh y apyroj meceTniy, Tako Aa Cy oBa IpaBuiIa Ie0 IpajyBa MPBOT
paspena ocHOBHe IKoye. MelyTum, aHa/moronn oByx IpaBuaa ca
orepanyjaMa MHOXKEIba I Jle/betba HUCY CACTaBHU JIe0 MaTeMaTyKe
Y paspesHoj HacTaBMu.

CgojcTBO onepanmje. OBakaB Ha3uB ce II0jaB/byje y olepa-
TUBHUM 3ajjanuma HacraBaor mporpama (HII1 - HII4)!, re ce mo-
MIUbe J]a Ce ,yIIO3HaTa CBOjCTBA OIlepalja KOPIUCTe 3a paliOHaI-
Huje (makue) payyHamwe . Mehytum, Beh cnenehn sapmarak jecre ga
ce ,,yIIO3Hajy 3aBUCHOCTHU pe3y/ITaTa Off KOMIIOHEHaTa oIepariuje®
IIpema npeTxofHOM, IIOJ, CBOjCTBOM OIlepaliije ce TOApPa3yMeBajy
3aKoHM cKymia N, aji He M 3aBUCHOCTY Pe3y/TaTa Ofi KOMIIOHEHa-
Ta omepanuje. Mu hemo 1oy cBojcTBOM omepanmje mogpasymena-
TV HAjIIMPY CKYTI je[{HAKOCTI: 3aKOHe, IIPaBIIa, Ka0 M 3aBYCHOCTH
olepanyja oj HBIXOBUX KOMIOHEHTH. VIcTa TepMUHO/IOTHja ce KO-
puUCTH ¥ Yy HOBUM HacTaBHUM nporpamuma (HHII1 - HHII4)%. V
CBOjCTBMMaA Koja heMo HaBecTH fja/be y TEKCTY Takohe Baxke yc/moBn

1 HII 1 - 2. IIpasunuux o HaciiasHom tnamny u apoipamy 3a I u Il paspeg ocHo-
8Hoi obpasosarwa u saciutiiarwa. Cnyxdenu inacnux PC - Ipocseitinu inacHux Op.
10/04, 20/04, 1/05, 3/06 u 15/06; HII 3. Ilpasunxux o HacilasHom inany u apoipamy
3a upeu, gpyiu wpehu u ueltiepitiu paspeq ca HACTABHUM U Upoipamom 3a ipehu
paspeg. Cnysdenu inacnux PC - IIpoceetiny inacuux 8p. 1/05 u 15/06; HII 4. IIpa-
BUNHUK 0 HACTAABHOM UIAHY U UPOIpAMY 34 uelliepitiu paspeq 0CHOBHOT 00pa3osarba
u eaciuiiiarea. Cnyxdenu inacnux PC - IIpoceeitinu inacuuk dp. 3/06 u 15/06.

2 HHII 1. Tlpasunnux 0 unany Haciiase u yuera 3a Upeu Yukayc ocHo8Hoi 06-
pasosarwa u sacuuiliara u Upoipamy Haciiase u yuewa 3a Upsu paspeg 0CHOBHOT
odpasosarea u saciiuitiarea. . Cnymbenu inacnux PC - IIpocsetinu inacrux 6p.
10/2017-1; HHII 2. Ilpasunuux o iinany Haciiase u y4erba 3a Upeu WUKIYC OCHO-
8HOT 00pasosarba U eaciuiiara u Upoipamy Haciiase u yuera 3a Upeéu paspeq oc-
HosHoT odpasosarva u sactiuimiarea. . Cnymdenu inacnux PC - IIpoceeiinu inacHux
Op. 16/2018-47; HHII 3. Ilpasunnuk o inaumy Haciiaee u yderod 3a Hpeu UUKIYC
0cHOB8HOT 06pazosarea u 8aciuiiiara U Upoipamy HACiaee U yuerba 3a Upeu paspeq
ocHosHoI odpasosarva u eaciiuiiara. . Cnyxdenu inachux PC - IIpoceeitinu ina-
cHuk 8p. 5/2019-6; HHII 4. IIpasunuuk o inamy Haciiaee U y4erba 3a Upeu U4UKIyC
0cHOB8HOT 06pazosarea u 8aciuiiiara U Upoipamy HACiaee U yuerba 3a Upeu paspeq
ocHosHoI odpasosarva u eaciiuiiara. . Cnyxdenu inachux PC - IIpoceeitinu ina-
cHux §p. 11/2019-11



koju he omoryhuty n3BOf/BMBOCT CBaKe Off onepanyuja y N,. Hnpak-
TUYKM NIpyIarof)eHy HasuBY 3aBUCHOCTH CY:

1.

3aBKCHOCT 30Mpa off IpoMeHe cabupaka.
a+b=c,

(a+ m)+b=a+(b + m)=c+m

CranHocT 36mpa.

a+b=c,

(a+m)+(b-m)=c, (a-m)+(b+m)=c

3aBICHOCT pas/uKe Off IPOMEHE YMabheHUKa Y YMabIO-
a.

a-b=c,

(a+m)-b=a-(b-m)=c+m, (a-m)-b=a-(b+m)=c-m
CramHOCT pasymnke.

a-b=c,

(a+ m)-(b+m)=c

3aBMCHOCT TIPOM3BOJIA Off TPOMEHE YMHIU/IALIA.
ab=c

(a:m)-b=a-(b-m)=c-m

(a:m)-b=a-(b:m)=c:m

CraTHOCT IPOM3BOJA.

ab=c

(a:m)-(b:m)=c

(a:m)-(b-m)=c

3aBMCHOCT KONMMYHMKA Off IIPOMEHE Ie/beHMKa I [IeTIOLIA.
a:b=c

(a-m):b=a:(b:m)=c-m

(a:m):b=a:(b-m)=c:m

CTa/IHOCT KOJIMYHUKA.

a:b=c

(a'm):(b-m)=c

(a:xm):(b:m)=c
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OnaKmma i Npevynna y pauyHy IofjpasyMeBa padyHarbe
BPEHOCTM M3pasa He caMo IoMohy IpaBu/Ia IpUOpUTeTa omepa-
nuja, Beh u xopumhemeM HEKOT of CBOjcTaBa ollepaliyje YyujoM
npumenoM he ce gobujatu mehypesynraTu nmorogHu 3a pauyHame,
Kao LITO Cy BUIIECTPYKe feceTnlie, CTOTUHE, XI/bale.



3. Aniedapcko muuimerve

He moxxe ce pehn fa mocroju jequHcTBeHa geduHuIMja an-
re6apCKOr MUII/bEHA, AN CY MHOTHU ayTOPY OBaj TepMMH 00jacHM-
M Kpo3 merose acrekre u npumepe. OHO ce He jaB/ba OHTOJIOLI-
KI, HUTU je ob6aBe3Ha IOC/IeAyIla KOTHUTUBHOT pa3BuTKa. la 6m
M3a3Ba/y 0jaBy anrebapckor MUIUBbEHa, OHO Tpeba ma byme moc-
tynHo yyeHniuma (Radford, 2011), mto u jecte jeman of nybpeBa
MaTeMaTUYKOT 0Opa3oBama y IpBoM 00pa3oBHOM LuKycy. [Tormto
je pasyMeBamwy MOTpeOHO IYHO BpeMeHa fia Oy ce pasBUIIO, ajre-
6apcko MulUbee Tpeba pasBujaTy Kpo3 Ay>Ke BpeMe, IMOYEBIIN
Off paHVX pa3pefa. MHOTM HaCTaBHMIM M ayTOPM YIIOEHUKaA y py-
TOM ILIK/TyCYy 06pa3oBama Cy HeCBeCHM KOTHUTHBHMX ITOTelIKoha y
ydemwy anrebpe, I1a MHOTY YYeHUIIV HEMajy BpeMeHa a KOHCTPYMILY
noOpe MHTYUTUBHE OCHOBe 3a anrebapcke nieje, Win Ia UX IOBEXY
ca mpe-anre6apcKuM ujejamMa Koje Cy pasBMWIN Y IPBOM LIUKIYCY
obpasoBama. Takole, He ycneBajy ja KOHCTPYUIIY 3Ha4YeHbE 3a CYM-
60nmu3aM U CBefleHN CY Ha CrpoBobere Oe3HayajHUX omepanmja Ha
cumbonuma koje He pasymejy (Herscovics & Linchevski, 1994).

Kapakrepucame anre6apckor MUIUbeHha Y 3aBUCHOCTU OF
TUIIA MaTeMaTMYKMX objekara je HeajekBaTHO, O6yayhm ma yuenn-
LY MOTY PajiuTy ca MaTpuULiaMa WK Le/iuM 6pojeBrMa 1o MOAYIy 7
KopucTehy apuTMeTHKY, anu ja MOTY pe30HOBATH anrebapcKu, Ko-
pucrehn koHKpeTHe 6pojeBe, YaK MOXK/Ia ¥ PETOPUYKY, 6e3 mucarma
(Kaput, 1995).



AcniexTy, Ipeno3HaTH Kao IOTpeOHY 3a pa3Boj anre6apckor
MUI/beba y IPBOM LIMKIYCy 0OpasoBama Cy:

+ IpaB/bera U U3paKaBamha reHepanusaiyje y GopMarHom
¥ KOHBEHIVIOHA/TTHOM CHMOONMYKOM CHUCTEMY; PE30HO-
Bama ca cuMOommukuM ¢opMama, yKbydyjyhu cuHTaK-
CMYKM BODheHe MaHMITy/lanMje TMX CMMOOMMYKMX hopmm
(Blanton & Kaput, 2011);

o aHamM3a ofHoca Mehy Bemmunuama, npumehnBame cTpyk-
Type, IpOy4YaBame IPOMeHA, TeHepann3alyja, pelaBame
mpobnema, MofenoBaie, obOpasjiaraie, [JOKa3UBame I
npensubamwe (Cai & Knuth, 2011; Kieran, 2004).

ITnrama Koja cy mocTtas/beHa jour 2011. rogyHe — KaKo je Mo-
ryhe wHTerpucaru npuiamke 3a anre6apcko MUIbeHe y MOYETHE
paspefie ¥ IPUIPEMUTI YUeHMKE 32 MATeMAaTUKy Yy KaCHUjUM pas-
penuMa 1 KaKo YYUTe/bM MOTYy TPaHC(POPMUCATU HBIUXOBE pecypce
U VIHCTPYKIIje Y OBOM CMepy, joll yBek cy akryenHa. MebyTum,
jaB/pajy ce oxgpeheHe cMepHuIle Koje MOTY BOAMUTY Ka OATOBOpUMA
Ha OBa nuTama. Kao TepMmHN Koju Mory 61Ty Iy T Ka anre6apckoM
MHUIUBEY jaB/bajy ce ,apUTMETHKA Ca NPOMEH/BMBAMA, ,MOJENO0-
Bame" 1 ,apurMmernuka rnpasuia‘ (Carraher & Schliemann, 2007), a
Knepan (Kieran, 2004) jom excrmmuuTHuje naeHTU(UKYje IpuMe-
pe aKTMBHOCTH KOje YK/by4yjy anre6apcko MUIUbeHe Kpo3 pasyMe-
Bambe 13pasa u jegHaunHa. To cy:

* jemHaYMHe Koje CaZp>Ke HeIO3HATYy 3a IIpefiCTaB/bambe Ipo-
0/1eMCKMX CUTYyalyja

e 13pasy KOju reHepajn3yjy TeOMeTPIjCKI MIN HyMepPUUIKN
3ajjare obpactie (patterns)

 M3pa3M KOju IIPeACTaB/bajy paBuIa OPOjeBHMX OfHOCA

 TpaHcopMalOHe aKTUBHOCTM KoOje YK/bydyjy ¢akTo-
pucame, IpoLIMpUBambe, cabuparme 1 MHOXEHe MOIIHO-
MMjaTHIX M3Pa3a, eKCIIOHEHTE Ca OIMHOMMMA, PelllaBaibe
jemHauNMHa, YIpOIITaBalbe M3Pasa, pajl ca eKBUBATEHTHNM
U3pa3uMa U jefHAYMHMMA UTH., Off Yera je BeNMMKMU Jieo y



npoMeHu QopMe M3pasa WIN jeSHAUYNMHe, alu ca 3afipXKa-
BambeM eKBIBAJICHTHOCTIL.

[Ipensor je ja ce OBe aKTMBHOCTYU MOTY YK/BYYUTHU O€3 yIIO-
Tpebe cloBHe CMOOIIKe, a/li TAKO Jja e MOTy KaCHHje Ha/jorpajiu-
i1 Ja je obyxBare. Pagdopp (Radford, 2011) je oBakas tun anre6ap-
CKOT MUIIUbEFha Ha3Ba0 KOHTEKCTYa/THO-aIre6apcko MUIITbEbE, jep
Cy reHepa/lM30BaHy 3aIicy AyOOKO MOBe3aHM ca IPOCTOPHUM MU
KOHTEKCTYa/IHUM KOHIjenmyjama. [Ipumepn oBakBUX reHepansa-
uuja cy , Kap momajemr Hyny, gobujaur yBex uctu 6poj*, win ,Kan
cabupa Tpu 6poja, Hije 6UTHO Koja iBa cabepemr mpBo . OHe unHe
MaTeMaTH4Ke Ujeje TOCTYIHMM YYeHNUIIMMa 3a pelllaBatbe mpobe-
Ma 1 mpopy6/puBame pasyMeBama (Carpenter & Levi, 2000).

3.1. Peiuopuuxe ienepanusavuje

Kao mrto je Beh mcrakHyTO, reHepanusanyja je eHTpasHa
TeMa y MaTeMaTMYKoM o0pa3oBamy. AKO y4YMTe/bU HUCY CBECHU
3Hayaja, IpUINKa 1 MOTYhHOCTY 3a TreHepanm3alujy M HeMajy Ha-
BUKY Jla yYeHUKe JIOBOJie Y CUTYALMjy Y K0joj OU M3parkaBann re-
Hepanusaiyje, He MoXkeMo pehn 1a je Koj y4eHMKa 3aCTYI/BEHO
MareMaTN4YKo Muilbere (Mason, 1996). Mejcon (1996) muie fa
Ce CBECHOCT O TeHepa/IHOCTI IOCTIKe Ha JIBa HauMHa ,I/IeflabeM
Kpo3“ Koje BOAM Ka ancTpakiyju (BUETV TeHepalTHOCT Ha OCHOBY
HOjeIMHAYHOT), VN ,,I7IeflalbeM Ha“ Koje BOAM Ka KOHKPeTU3aIjn
(BuzieTH TIOjeVIHAYHO y TeHepalTHOM). AyTop OMICYje fja ce KyITy-
paJIH! [IOMEPAj Y CMePY MaTeMaTUYKOT MUII/bel-a OfHOCK Ha HAUYMH
MUIIUbEeA U Je/IoBamba Y KojeM ce yuurte/pu ocehajy yrogHo y ma-
TE€MATU4YKOj KOMYHKAIIMj! Ca YYEHMIIMMA U Y KOjOj YYEHUIIM Mare-
MaTUYKO MUIIbEHbEe M3PakaBajy ca MCTOM IPUPOAHOIINY Kao MITO
Caylajy u pasroBapajy. Bubeme renepanmHoctu kpos mojegHauHO
je leo CBaKOJHEBHMX aKTMBHOCTM ¥ KOMIIETEHTHe yHoTpebe je3u-
Ka. Y ToBOpY, fiella IIOKa3yjy Moh fja reHepanusyjy jep pedn jecy re-
Hepanuinyhe, HICY MOjeIHAYHe, @ TOBOP MpeACTaB/ba IIOMEPaj Off
6aB/berba MOjeVIHAYHUM Ka OaB/belbeM reHepaan3oBaHuM. Mejcon
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yKasyje Ha joll jeflaH mpo6seM y Be3n ca reHepanmsanyjoM. Kama
Y4INUTeb TIPECTAaBU ,IIPYMep” YYEeHMIMMA, HeroBO MCKYCTBO je
MOTIIYHO JpyTadyje Off UCKYCTBa yYeHMKa. 3a yUUTesba, Taj IIpUMep
je mpumep Hedera. 3a y4eHUKe, IpuMep je cBe. Tana ce nmpumep He
IoCMaTpa Kao MIYCTPATOp eHEePaTHOCTH, Hero Kao HeIITo 3aced-
HO. 3ajlaTaK Y4EeHMKA je la PeKOHCTPYUILYy T€HEPATTHOCT U3 C/Iy4aja
Koju je moHyheH. YecTo ydeHUIIM OBO pajie OpV/BAHTHO, a/ly HETIPK-
MEPEHO jep HEHaMepHO Har/lalllaBajy acleKTe Koje yuuTeb He Ha-
IJIalllaBa 1 06paTHO.

JenHo Bubeme y Be3u ca BepOa/HUM U3paKaBambeM jecTe Jia
ce MOpa IIpoLIeCHpaTy CeKBEHIIMjaTHO Y Jla BUIIIE OATOBapa padyyH-
ckuM npouenypama (Sfard, 1991). Mehytum, xennumo a ucTakHeMo
M IPYTU acIeKT BepOalHOr M3aKaBarma KOjU je y Be3! ca TeHepa-
nusanyjMa (Kao LITO je IPETXOHO OIMCAHO), a He ca PAYyHCKMM
npolefypama.

Y mnomenyTtom ekcnepuMmeHTy Kapnenrepa u JleBuja
(Carpenter & Levi, 2000), y KojeM y4eHUIV KOPUCTe peTOPIYKe
¢dopmynanyje mpu reHepanamsalujaMa Heke of ¢popMmynanuja go
KOjUX Cy Y4eHUIM fouin Bexx6ajyhu 6pojeBHe pedeHutie cy:

— Kap ogysmewr 6poj Behu o moueTHor, yBek hemr go6utn

HeratuBHU O6poj;

— Hyna mryc Heku 6poj jefHak je ToM 6pojy;

— Axo ogysmet 6poj o ucror tor 6poja, gobuheur Hyy;

— Axo ofysmel Hyy o 6poja, fobuhern nctu 6poj;

— Ako cabepenr fiBa HemapHa Iena 6poja, gobuhenr napan

Opoj;
— Ako cabepenr napaH u Herapa 1ieo 6poj, zobuhernr Hena-
paH 1eo 6poj. (Carpenter & Levi, 2000, 11).

Y4eHuIy y TOM eKCIIepUMEHTY Cy TakoDe mokasanu fia pasy-
Mejy Jia KOHTpAIpuMep YMHY IPETIIOCTABKY HETAYHOM, a Jia jeflaH
IpuMep He IOKa3yje fia je IPeTIOCTaBKa TauHa. TOKOM rofjiiHe, HeKa
Jiella Cy MOIIa ia pa3MMIbajy Kopuctehu ommre nojmose. Tepame
JI0 KOjMX Cy YYEHUIM JOLUIN YCIeMN Cy Aa IpefcTaBe Kao cuMmobo-
JIMYKY 3a1uc Koprctehu KkBasumpomeHbuBe (CuMO0/I O) MU CTIOBO
3a IpeJiCTaB/bakbe IIPOMEH/bUBE.



Ha uHTepBjyy Koju je 06aB/beH Ha Kpajy roOfiuiHe, YIYeHUIN CY
YIJIaBHOM IIPaBU/IM TeHepausaluje Koje Cy yK/byunBaie Hymly, Ja-
KJIe, cabuparbe, Ofy3snMame Hyjle M Ofy3uMambe 6poja off caMor cebe.

»CBe y cBeMy, UCIIOCTaB/ba Ce [a YYeHUIM Y HIDKUM paspe-
IMMa MOTY [ia YYeCTBYjy y (OpMy/ucaiy, pelpe3eHTOBaby
u obpasaramy IPeTIOCTABKY, MAKO IHUXOBO OOpasjiarame
HUje YBEK JOBO/bHO [ja IIOTBPAM CBE€ IIPETIIOCTABKE KOje CY Y
moryhnoctu ga npentuduxyjy“ (Carpenter & Levi, 2000, 16).

Bopen u Kymep Bupe anre6apcko Munbeme Kao MoryhHoct
Jia ce OllepMuille ca TeHepaNTN30BaAHUM aIllCTPaKIMjaMa U BUje MPHU-
POJHM je3K, OFHOCHO M3MUIIUbEHY HOTALM)Y Off CTPaHe felie Kao
HoCKolLa anre6apcKux ujeja y MCTOj Mepy Kao 1 KOHBEHI[MOHATHE
cumbonnuke Hotanuje (Warren & Cooper, 2001).

OBakBe BpcTe TeHepanm3anuja, GOpMYyINCAHUX BepOaIHO,
Ha3MBaMO PETOPMYKMM TreHepanmsaiujama. JVaycrposahemo TO
KpO3 JIofjaTaH npuMmep. Y eKCIIepUMEHTY ca YUeHUIIMa JPYTor pas-
pena koju je cniposeo Pandopp (Radford, 2011), 3apjarak yueHuka je
610 fa reHepamury npaswuio y Husy. [Ipasuio je 6uno 2n+1, a Hus
je 610 rpaduyKy IpencTaB/beH. JefaH Off yIeHMKa je 3aK/bydro Ja
KOju TOf fia je pesynTar (mucnehn Ha 2n) Tpeba jomatu 1 (Radford,
2011: 310). OBakBy reHepanuaalyjy CMaTpaMO PeTOPUIKOM.
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4. Aputumerniuxa Kao 0cHO8 3a pa3eoj
aniedapckol Muuiberba

Yecro je mpoleaypamHO WM ONepaljiOHATHO 3Hambe IO0-
BEe3aHO ca apUTMETUKOM, a CTPYKTypaiHo ca anrebpom (Stacey &
MacGregor, 1999), MehyTnM nmpeTXomHO IOITaB/be O y3ajaMHO]j He-
OIIXOJHOCTY OTIePAIVIOHATHNX U CTPYKTYPaTHIX KOHIeNja 6ara
CeHKY Ha 0Baj cTaB. 3a pa3Boj Ipolieflypa y OKBUPY apTUMETHUKe I0-
Tpe6HO je pa3yMeBambe BIX0OBOT 00pas/IoyKerha I IIX0BO yCaBpIlia-
Bame, f1a 6u y okBMpYy anre6pe More 61ty BuheHe y HOBOM CBETIY
u fia 6u mpewte y cTpykrypante konuenuuje (Kieran, 2013). Crora
ce off IOC/IeNBNX felleHnja 20. BeKa IUCKYTyje 0 MecTy anrebpe y
OCHOBHOIIIKOJICKOM 06pa3oBamy. Jlyckycuja ce ofBmja Kpo3 Hayd-
He CKYIIOBe U PajioBe Y HayYHUM YacOIMCYMa y KOjiMa Cy JOIpu-
HOC JIaBa/Ii ayTOPY U3 MHOTVX 3eMajba. [loce6aH 3Ha4aj 0BOj TeMu
nana je MoHorpadmja Pana aniedpusayuja (Cai & Knuth, 2011), xoja
ce IIPeTaCKOM Ca apUTMeTHKe Ha anre6py 6aBy ca BUIIe alleKara:
KOTHMTVBHOT, MHCTPYKIJVIOHATHOT 11 Ca aClIeKTa HaCTaBHOT IIPOrpa-
Ma. Y 0BOj MOHOTpadumjy MCTUYE Ce Jja je TIOCTUTHYT KOHCEH3YC O
MecTy anrebpe y MpBOM IIVIK/TYCY IIKO/IOBama. YUeHNIM Tpeba ma
Oyny nsnoxxeHn anre6apcKyM npejaMa GOK pas3Bujajy OpsuHy u Ta-
YHOCT y padyHy Koja ce 3aXTeBa y apUTMETHUIIM, LITO Ce He TIOCTH-
Ke M3MeIITambeM Jie/la KypUKy/TyMa KOjy ce OffHOCU Ha anre6py us
ipyTOT IMK/Tyca IIKO/IOBama y npBu. Tpeba moxcrahm ny6rpe, GpyH-
JlaMeHTa/He CTPyKType MateMaTuke (Cai & Knuth, 2011: 8). Payo-
BU YHyTap oBe MOHorpaduje yKasyjy Ha 3Hauaj 60/be MHTerpanuje
MoryhHOCTI pasBMjama anre6apcKor MUIUBEHA y HACTABHU, Kao U



Ha 3Ha4aj IIOfIpIIKe HAIIOpyIMa y4lTe/ba [ja YBPCTe aKTUBHOCTY KOje
THocrIentyjy pasBoj anrebapckor munubema (Cai & Knuth, 2011: 10).

JemaH off pasjiora HEYCIIEITHOCT Yy HACTABU anredpe je unmbe-
HUIA fa anrebpa, MaKo je yBefleHa Kao reHepajn3alnyja apuTMeT-
Ke, TyOu Be3y ca apUTMETUKOM, YiMe Ce CTBapa T3B. ,,KOTHUTMBHI
jas“ (Herscovic & Linchevski, 1994) wmn ,,aupaxkruakn pes” (Filloy
& Rojano, 1989). [lok je y apuTMeTHIIM aKIeHaT Ha (IIyeHTHOCTH U
Op3MHU padyyHama, y anreOpu je akieHaT Ha MAHUITY/IAlVju cMMOo-
NMMa, pelllaBamby jefHauYMHa 1 Heje[HauMHA. Y [1/by CMambeba 0BOT
jasa, anrebapcke uyeje Tpeba ga Oyay NpUCyTHE y HACTABHOM IIPO-
rpaMy MaTeMaTHKe Off [I0YeTKa, /ja He YeKajy ycaBplaBarbe apuTMe-
tuke (Kilpatrick, 2011).

CxopiHO TOME, y IUTEPATyPy Cy YCTAaHOB/bEHM IIOjMOBU PaHA
aniedpa i ciipemHociti 3a aniedpy. TepMUHOM para anieSpa ONUCAHO
je mpony6/pyBalbe YUCHNMKOBUX CXBaTalka CTPYKTYpPa U OMIITOCTH
Yy MaTeMaTMIM, HaCYIpOT MOjefHaYHMM MCKYCTBaMa ca Kojuma ce
cpehy y pauyHy, HOK cilpemHOCTl 3a anieSpy MOfpasyMeBa CKYCTBA
y rpabe}by, n3paxaBamwy I TyMade€hy MAaTEMATNYIKUX I'€Hepaj3a-
nuja. To je 6ecnpexnpaH Ipolec KOji MOYMbe Ha IMOYeTKy dop-
MajTHOT 06pa3oBama I He IIPefiCTaB/ba CafIpXKaj eKCKITy3MBaH y Kac-
HujuM paspenyma (Blanton & Kaput, 2011: 7).

Pazmmka mamely ,paHe anrebpe“ m cappxkaja u3 anrebpe
KOjU je caMO M3MeIITEH U3 BUIIMX paspeda y HIDKe je y ciaesehem
(Carraher et al., 2008):

1. PaHa anrebpa ce TemMe/by Ha KOHTEKCTY Ipobinema. OBUM
ce CIipevaBa Jla yYeHUIM KopucTe GopMaaHy HOTAlMjy 6e3 HmeHOT
IIOBE3VBalba Ca 3HAYEIHEM, jep YYEHMLIM He 3aK/by4yjy UCK/bYYMBO
KpO3 JIOTMKY U CMHTaKCH4Ka IIpaBua. Kopucre MemaBuHy MHTYU-
1j1ija, yBepema U NPeTIOCTaB/beHNX YMIbEHNIIA YTIApEHMX ca YMibe-
HUYHVUM Pe30HOBaIbEM I apryMeHTHMa (CTp. 236).

2. @opmManHa HOTalMja je yBeleHa MCK/bY4YMBO IIOCTEIICHO.
Anrebapcku uspasu Tpeba ma Oyay yBefeHM, anu HPOMUIIBEHO,
Kako 6u 6mia usbernyra rnpespeMena gpopmanmsannja. Ayropu Ha-
BOJie Jja y4nTe/by Tpeba Ja yBely HellO3HaTe TepMIHE, pelpeseH-
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Tauyje U TexXHuKe, 6e3 0031pa MTO UX YYeHMLM Ha IOo4YeTKy Hehe
pasymern.

3. Pana anre6pa ce upcTo npemnmhe ca nocrojehum remama
y paHoj maremaruuy. OHa ce HEIIPUMETHO Hajla3) y MaTeMaTHYKOM
KYPUKYIYMY, Y TEKCTYaTHUM 3a/JallIMa, Y PasIndnuTiM TeMama (ca-
Oupamy, O y3UMatby, MHOXEHY, fle/betby, ORHOCKMA U IPOIOPLIjI,
paLMoHaTHUM OpOjeBUMa, MEPEbY) U Y PeIPe3eHTalIOHNM CUCTe-
MuMa (6pojeBHe mpaBe u rpaduiiy, Tabese, McaHe apUTMETUIKE
HoTanuje n obpasnaxyhe ctpykrype).

KonBeHnmmonanHa anre6apcka HOTallMja HUje jeVIHU HAuMH
ma ce ucnome anrebapcke upaeje (Carraher & Schliemann, 2007).
Taberne, 6pojeBHe peueHuile, rpapuiy, ClenyjajHe TMHIBUCTUYKE
CTPYKType Takobhe Mory 6mTy Hocmonm anrebapckux uyeja, a mo-
JKeJbHM Cy KOHTEKCT, yTeMe/berbe y (PU3NYKMM BeMdHaMa 1 PyHK-
nuje. Crora, ynasHe Tauke y anre6py mory 6utu cinenehe:

1. Kpo3 apuTMeTHKY U HyMEPUYKO PE30HOBAIbE;

2. Kpo3 apuTMeTuKy ¥ KBaHTUTATUBHO pe30HOBame (I10-
CPEICTBOM MOJ€/IOBaka, KBAHTUTETU U BEINYMHE MOTY
Jla IpUIIaIHY IOMEeHY apUTMeTHKe, HIIP. OpojeBHa IpaBa);

3. Kpos apurmetnky u ¢yHKumje (npumepu cy QyHkuuje
Kao IpaBMjIa 3a TeHepucame Ko/mekiuje, Tabene, rpadu-
).

/13 mpeTXOfHOT ce MOXKe BUJETH fla ce apUTMeTHKa cCMarpa
OCHOBOM 3a yBobeme anrebpe. ¥ oBoM papy 6aBuhemo ce npBum
aCIeKTOM, JaKje, apUTMETVKOM U HYMEepPUYKIM pe3oHoBameM. Ka-
paxep u Illnuman (Carraher & Schliemann, 2007) cmarpajy fa ce
reHepanu3sanyje Haj, 6pojeBuMa, akcroMe II0/ba U KBa3uBapujabie
MOTY JIOBECTH Yy Be3y ca ,anre6apckyuM KapaKTepoM apuTMeTHKe".
OBo moppasyMeBa fla YUYeHUIM y PaHUM paspefyuMa IpaBe ajre-
6apcke reHepanusanuje 6e3 ymnorpebe anrebapcke HoTanumje. Ta-
kobe McTuyy fa cy cTyAvje apuTMeTHKe Kao ylIasHe TadykKe y anreopy
o6ehasajyhe, ami ja 0Bo mojbe jour yBeK Tpeba UCTPasKNUTHL.

Papu 60/per cxBaTama ofHoca n3Meby apurMeTuke u aarebpe
y HIDKMM pa3peyMa OCHOBHe IIKOJIe, y OBOM IIOIIaB/by 6uhe aHa-



NU3YpaHe HeKe CIennPUIHOCTI KYPUKYIyMa HacTaBe MaTeMaTyKe
y pasHMM 3em/baMa. Pasjuke mocroje y cTapocHOj foOu ydeHMKa
(omHOCHO paspeny) y KojeM je anrebpa yBeeHa, a 3aTUM 1 Y HAUMHY
Ha KOjU je yBefieHa. Y MUTepaTypyu Cy IUTHpaHa 3amaxkama Jcaka
Bupnana [Izaak Wirszup], ayroroguiimer ucTpakupada MaTeMa-
TUYKOT 00pa3oBama:

»Y EBpomu (yxmyuyjyhm Pycujy) samoumme ce ca aputme-
TUKOM KOja je KOMOVMHOBAaHA Ca T€OMETPUjOM I He IPelCTa-
B/ba CaMO padyHame. Anrebapcky KOHIEHTH U anrebapcko
MUII/beHe Ce YBOfie Off IMPBOT paspefia, Off IPENIIKONCKOT
yspacTa. IlpoMen/mbuBe, Ap)Kauu MecTa, HpasHM KBajparTw,
3HalIM INTamba, TO Cy IPOMEH/bMBE IIPOKpHjyMuapeHe 6e3
objalmbaBama, caMO Kpo3 IpuMepe. A y IPBOM LMKIyCy
(elementary grades) yun ce o jenHaunmHaMa, HejeHAUMHAMA,
cuctemyMa jegHaurHa. CBa 0Ba MICKYCTBA PE3YNTYjy UMHEHN-
oM fia je y EBponm TpaH3uumja ca aputMeTHKe Ha anre6py
CKOPO HeBMUBbMBA, 10K je y CAJI mocie ocaM ropiiHa 6eckpaj-
HOT, 0€CMIIC/IEHAOT payyHa JaT jefHOTOMIIbU Kypc anrebpe
Ha TIPBOj TO/IMHY, Ca TPOMEH/BYBUM U MOMMHOMYMA 1 €KCIIO-
HeHTMMa U jegHaunnHama“ (mpema Kilpatrick, 2011:126):

/3 oBor nuTaTa ce ona)ka CyIITMHCKA Pas3InKa y IpPUCTYIINU-
May kypukynymnma. ¥ CAJl je npucyras ,ja3“ usmehy apurmeTnke
u anrebpe, ok ce y EBponm u Pycuju anrebapcke useje pasBujajy y
OKBUPY apUTMeTHKe, a/lil Ha pasnuuuTe HauuHe. JJaBUOB KypUKY-
nym (Pycuja), y umjoj je ocHoBU papn Burorckor, mpatu upejy na ce
MUIJbEIbe Pa3Byja Off allCTPAKTHOT Ka KOHKPETHOM, JIOK Ce Y IpY-
TUM 3eM/baMa airebpa YBOAM Kao Ipoliec reHepaansalyje 13 mpu-
mepa (Kilpatrick, 2011).

Moxe ce pehu ga HacraBuu nporpam Peny6nuke Cpb6uje,
upju he nojenyum acriexTvt 6uTH nnpencrasbenn y [punory 1, npen-
naxe ¢opMupame MaTeMaTMYKUX IIOjMOBA TeHepanIM3alyjoM U3
IpuMepa, a/i yK/bydyje anrebapcke npeje jour o mpBor paspepa. la
je y HactaBu Maremartuke y PC npesasubena nopena nsmeby apur-
METIUKE, Tj. ,pajia ca cCaMo I0CeOHUM OpojeBUMa y HUKUM pas3pei-
Ma“ u anre6pe, Tj. ,paja ca, Kako ce TO TOBOPUJIO, ONIITUM Opoje-
BUMAa, Y BUIIVM ONMCAHO je u Meilioguyu mailemaitiuke 1 mpod.
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Mapjanosuha (1996: 66), y K0joj ce u3fiBajajy jefHa4MHe U HejeHa-
4yHe y HIDKUM paspefuMa Kao Taduke HOAMpa apUTMETHKe U ajre-
6pe. Takobe cy maTu apryMeHTV IpPOTHUB palIdIamyiBama HACTaBe
MaTteMaTyKe Ha 06acTu Meby KojuMa ce He YCIIOCTaB/bajy CYILITHH-
cke Bese (JlumkoBcky, 1993). JemHO off BAKHMX MKUTalba OBOT pajia
je mUTare YCIeNIHOCTI MHTerpaluje anre6apCcKux upeja y mo4eTHy
HACTaBy MaTeMaTlKe Koje HIICY Y Be3V UCK/bYUMBO Ca jefHaYMHAMA
U HejepHaunHaMma. [Ipe Hero IITO aKIjeHAT Oy/e CTaB/beH Ha HACTABY
apuTMeTHKe 1 anrebpe y mpBOM LUKITYCYy 06pasoBama y Perry6miin
Cp6buju, majemo mperyes muTepaType Koja JUCKYTyje O BpeMeHY U
Ha4yMHY yBoDemwa anrebpe, a 3aTuM U Iperie]] HajsHaYajHIjUX Mpeja
Y KYPUKy/TyMIUMa IPYTUX 3eMasba.

4.1. Aniedapcke ugeje y fioueitinoj
Hactuasu matidemainuxe

Kao 1mro je y mpeTXoHOM IIOITIaB/by OIVCAHO, MHOTM Ay TOPYU
CMATpajy Aa je HacTaBa apUTMETUKe ToOap OCHOB 3a HACTABY aJjire-
6pe. MebhyTum, mocrappa ce muTame Aa I MOXKEMO Ka3aTy Jja ce
y4eHMIM Y OKBMPY IIOYETHE HacTaBe MaTeMaTHKe 6aBe aire6poM.

Hekn ayTopu Bupe anrebpy cBya, 1 TBpAe Aa ce Jielja, Ipo-
Hanmasehy HemosHaTy cabupak, kao y npumepy 4+0=9, 6aBe anre-
6poM, jep ce Ip>Kad MecTa MO>Ke cMaTpaTu HernosHaroM. HapasHo,
HENo3HaTy Opoj ce MOXKe OTKPUTY YIOTPeOOM apUTMETUYKUX Me-
TOJIa, Ko LITO Cy J0OpojaBatbe WM yIOTpeOOM MHBEP3HUX OIepa-
nuja. Ca gpyre cTpaHe, HEKV ayTOpu TBpfe Jia ce anrebpa He MoXKe
yBecTr 6e3 Io3HaBama Le/inX OpojeBa, IITO je Y CYIPOTHOCTH Ca
MICTOPUjCKOM UMIbEHNIIOM Jia ce olleM anrebpe cmarpa En-Xopesmn
Koju jy je yBeo Ha MepuTepaHy oKo 9. Beka Kajia HeraTUBHMU Opoje-
BU joII yBeK HuUcy cmarpanu 6pojesuma (Herscovics & Linchevski,
1994).

Jemna op upeja koja je objaBpena 1984. ropuHe (mpema
Herscovics & Linchevski, 1994) jecte pma rpanuny usmeby apu-
TeMTHUKe U anrebpe IpecTaB/ba M0jaBa HeIO3HaTe ca obe cTpaHe



jENHAKOCTM y jefHa4YMHM IIPBOI CTEIEHAa Ca jeJHOM HEI03HATOM
(ax+b=cx+d). AyTopu cy HOHYAIN MOJie/ie 3a pelllaBarbe OBUIX jef-
Ha4yHa Kopuctehn Mozien Tepasuja 1 OpUIMHaIaH MOZE/ 3aCHOBAH
Ha eKBYBaJICHLIMjY Pa3/INYNUTIX IPABOYTAOHNX O0/IaCTI.

[Intame BpeMeHa yBobema anrebpe IMOKPEHYTO je U Ha VC-
TpaxuBauykoM ¢opymy koHpepennuje IIME 2001. ropune, rae je
Kao cTuMynuuryhu paj mocTaB/beHO UCTPAKMBabe ca YUeHUIIMA
crapoctu of 8 no 9 rogmua (Carraher et al., 2001). Ayropu osor
pajia UCTAKIIM Cy Jia anreOpa JoIas3y KacHO MOC/Ie apUTMeTHKe U ia
[o7Ma3n O KOH(QIMKTA ca YIEHMKOBUM 3HaFbeM U MHTYMIMjaMa y
apUTMeTHIN, Kao ¥ fla apUTMeTNKa Tpeba fa Oyme mpoxkeTa aire-
OapcKuM 1jejaMa off IIoYeTKa MaTeMaTIIKOT 00pa3oBarma. Y HbUXo-
BOM UCTPaKiBaby ca 16 yueHMKa, yaK 13 je mpuxBaTuIo C10BO Kao
O3HAKY 3a HEIIO3HATy BPEJHOCT, jeflaH YYEHUK je KOPUCTUO YIIUT-
HIIK, JIOK je CaMo JiBoje 6110 UCTpajHO Yy Kopulhewy crienuduaae
BPEHOCTH. 3aNucuBame CI0Ba Kao HEIO3HATe 1 HeroBO YK/bY4M-
Bambe y pe/lalyioHaNHe CUTYalyje Byje Kao HEIITO IITO IPETXORN
pasyMeBamy npomenprBe. Ha 0BO McTpaxmBame Cy ce jaBuie u
peakuuje. JenHa oy peakiyja 61Ia je 06pasoXKermbe 3HaUeHba IITA
IpefiCcTaB/ba omepucatn ,ca“ u ,Hajg Hemo3HatoMm (Linchevski,
2001). CnocobHOCT pasia ca cumbonuMa je fobujeHa U3 Clo3Haje aa
CTI0BO He ,,cuMbonu3yje 6poj, ,,He cToju yMecTo 6poja‘, Huje ,3HaK "
3a HemosHaTy 6poj, coBo je 6poj. Tako cy yuyennny y moryhHOCTI
Jla KOPJICTe oIlepalyje HaJl CIOBMMa Koje KOpYCTe 1 Hajj OpojeBnMa.
Pandopn (Radford, 2001) je ncrakao ma cy MaTeMaTM4Ky KOHI[eII-
TV YOKBUPEHM Y KyITYPHU MOJL 3Halba, U [ Cy pasinduTe KyaType
KOHIIeNITYa/M30Baie O6pojeBe ¥ IPOMEH/bUBE Ha pas/induTe Ha4M-
He, HeKaJl BUIlle apUTMeTHUKe, a HeKaJj BUIlle reoMeTpujcke. Paj-
¢doppa cMaTpa fja Cy IOCTaB/bakbeM UCTPAKMBAYKOT IIUTAbA Y KOjeM
ce ycBaja TpaJYILIMOHA/IHY TIOIJIE] fia ce aarebpa 0cBaja caMo Kpo3
apUTMETHKY, ayTopu ctuMmymuinyher paga cMamua MoryhHocT fa
ce 6aBe yBoDhemeM HOBUX 3Haudema y apuTMeTuI. Aytop Takobe
cMarpa Jia je cxBarame anre6apCcKux 1jeja IIoBe3aHo ca 60rarcTBoOM
KY/ITYPHOT pelpe3eHTalIOHOT perepToapa Koju je ZOCTyIaH yde-
HUILIVMA ¥ YYUTE/bYMA.
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Mosxxe ce pehu ma mpeTXOgHOM aHA/INM30M HUCMO YTBPAWIN
KaJja ce CMaTpa fia yYeHMIIM 3aBpllaBajy 6aB/berbe apUTMETHKOM I
nounmy fia ce 6aBe anre6pom. Crora hemo pasmarpary pasmmante
acnekTe MKoycKe anrebpe. Ycuckns (Usiskin, 1988) je ommcao weTn-
p¥ KOHIIemIMje mKoycKe anrebpe. To cy: reHepanmsoBaHa apuT™e-
TIKa, CKYII IPOLIeAypa 3a pelaBame ofgpehennx mpobnema, mpoy-
JaBabe penmanuja usMely kBaHTUTETa U CTYAM)jA CTPYKTYPA.

[Tpatehn ncropujcku passoj, Kuepan (Kieran, 1992) saxmy-
Jyje Ja je JaHalIba IIKOJICKA anrebpa cuMb0m3oBame OpojeBHMIX
OfIHOCA M MaTeMaTMYKMX CTPYKTypa M OIepucame ca TUM CTPYK-
Typama. ,Anrebapcke pemnpeseHTaluje Cy TpeTupaHe Kao reHepa-
JM30BaHe M3jaBe O OIllepalyjaMa CIIpoBOheHNM y apuTMeTHLN, Tj.
TpeTHpaHe y IPOLeAypajHNM T€PMUHMMA HOMONY HyMepuuKux
BPEJHOCTM KOje Cy 3aMembUBaHe y anrebapcku 13pas, fja bu ce jo-
6mo oppehenn pesynrar” (Kieran, 1992: 392). Ayropka nusnocu u ga
objexkTn yecTo HUCY anrebapcku uspasy, seh wUXoBa HyMepuyka
IIpUMEHa, a JIa Cy n3BoheHe omeparnyje padyHcKe, Tj. ajy OpojeBHM
pesyntar. OBO je HAIOMEHYTO fja 61 ce pas[BOj1O TEPMUH IpOlie-
flypanmHoT (IIPETXOIHO OMIICAHO) Off CTPYKTYPasHOT, KOji IIOfpasy-
MeBa Jla OIlepallyije HUCY U3BpIIeHe Haj 6pojeBuMa, Beh Hap anre-
6apcKuM n3pasuma.

KamyT je 1995. roguHe nueHTU(PNUKOBAO TPy AUMEH3Uje pe-
¢dopMe 1IKO/ICKe anrebpe: MMPOKY, UHTETPATUBHY — MHTETparja ca
MaTepujoM OCTa/IUX IIPeAMeTa I MeJarollKy — IoMepaj IIpeMa eKc-
IUIOPATUBHOj MEJarorujy, yCMepeHoj peMa uckopuihaBamy Tex-
Hororyja. [llupoka AuMeHsuja moagpasyMeBa IleT acliekaTa anrebpe
(Kaput, 1995):

1. Anrebpa xao reHepanusanyja u popmanusaiyja HuU30Ba,

a CIeIVja/IHO a/y He U UCK/BY4YMBO anrebpa Kao reHepa-
JIM30BAHO APUTMETNIKO Pe30HOBalbe I anredpa Kao reHe-
pann30BaHO KBAHTUTATUMBHO PE30HOBAILE;

2. Anrebpa Kao CMHTAaKCMYKM BoheHa MaHmIynauuja (HeT-

paHCIapeHTHNX) GOopMaTHNX 06jeKara;

3. Anre6pa xao mpoy4aBame CTPYKTypa aliCTPaXOBaHUX U3

padyHarba 1 penanuja;



4. Anrebpa xao nmpoydyaBame QYHKIMja, pelaluja 1 y3ajaM-
HIUX Bapujanyja;

5. Anre6pa Kao CKYTI je3auKa MOJe/IOBamba U je3yKa KOHTpPO/Ie
¢deHOMeHa.

Y oKBUpPY IPBOT IMK/Tyca 00pa3oBama, OC/IabaMo Ce Ha IIPBU
acIeKT, Koju feTa/bHMje obpasmaxemo. Kamyr ysuba naBa msaBopa
reHepanusanyje n ¢popmammsanyje. IIpBu je pesoHOBame y OKBU-
Py MaTeMaTM4YKOT OKPY’Ke€Ha, KOjeM OfroBapa reHepanu3oBaibe y
aputMeTny (6pojeBHM HU30BY, AITOPUTMI, UTH,. ), 2 KOje IOUNIbe Y
MaTeMaTIIKOM CUCTEMY, YeCTO Y OKBMPY Lie/InX OpojeBa, BUXOBUX
CBOjCTaBa I OIepalyja, Ife pasyMeBame CTPYKType TOT CUCTeMa
urpa orpanmn4asajyhy ymory. [Ipyru je nu3BaH okBMpa MaTeMaTVKe
a Hofpa3yMeBa KBaHTUTATUBHO pe30HOBame 0a3upaHO Ha Mare-
MaTH30Bamly CUTYyaliija, Ie je pasyMeBarbe CEMaHTUKe CUTYalije
OCHOBHa orpaHmndanajyha ynora. Y renepanmmsaunju u ¢popmanmnsa-
mju, KarmyT Buay rimaBHM Ipo6/1eM IIKOJICKe anredpe:

;VH reHepanM3anyje u HocTemeHe GpopMannsanyje KOHCTPY-
JcaHe TeHEPaTHOCTU MOpa fia IPeTXOAM pajy ca GpopMyrama
- apyradnje GopManu3Mu HeMajy U3BOP Y UCKYCTBY yUeHNKA.
TpeHyTHN HaUMPOKNM HeyCIeX LIKOJICKe aarebpe MmoKasao je
HeaJleKBATHOCT IIOKYIlaja 3a BesuBame (GopManusMa 3a yde-
HJKOBA MCKYCTBA HAKOH LITO CY yBefeHa. Vsrena aa jenHoM
6e3HavajHO yBeK ocTaje 6e3Hauajuo” (Kaput, 1995, 5).

Anrebpa Kao reHepalM30BaHO APUTMETUYKO PE30HOBAIbE
IIPENO3HATO je jep ce, uaMely ocTasor, HagoBesyje Ha OHO IITO 6K
y4eHUK Tpebaso jja 3Ha (AQpUTMETUKY) M IIOMaXke TeHepann3anuju
TOT 3Hama. Airebpa Kao reHepaaM30BaHO KBAHTUTATMBHO pe30-
HOBame, yBefieHo off cTpaHe Tommicona (Thompson) moppasymesa
»PasMUIIUbabe O KBAaHTUTETY Kajja 0co6a pasMUIIIba O KBAJIUTETY
HEKOT aCIIeKTa CUTYyallMje KOjy cMaTpa Mep/bYBOM VU OPOjUBOM —
IIMpPVHA, TYCTUHA, Maca, TOAVHe, Op3uHa, 6poj IIpBeHUX KIUKepa,
HOBPIIY, CTOIN VH(IALMje UTH.,... IITO MOXKe ¥ He MOpa YK/by4M1-
BaTM JOJie/b/IBalbe HYMEPUYKMX BPETHOCTU KBaIUTeTa yIIoTpeboM
jemuHMLe Mepe wnu 6pojema” (mpema KamyT, 1995: 6).
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KanyT aprymenTyje fia je KBaHTUTAaTUBHO PE30HOBAMbE CyTIe-
PMOpHMje Y OTHOCY Ha apUTMeTIYKO y rpabemy anreb6apckor peso-
HOBama, 6yayhu ma je okpeHyTO Ka M3pa’kaBary OJHOCA, & He CaMO
Ka pauyyHalby BPeIHOCT) KBAHTUTETA.

Opyru acniexT (y Be3u ca CMHTaKCMYKVM MaHMITy/IAIVjaMa)
je oKapaKTepycaH IPYMEHOM IIpaBIIa 3a padyHame 6e3 0031pa Ha
mra ce cumbomm opHoce. [Takma je Taga ycMepeHa Ha cumbone n
CMHTAKCMYKa IIPaBIJIa 32 BIUXOBY MAHUIYIANN)y (Membambe bIX0Be
¢dopme). CeMaHTIYKM IIPUCTYII OM IIOAPA3yMeBao pelllaBambe jefjHa-
yyHe 3x-2=10 yHasaz (MHBep3HUM ollepanyjama), JOK 61 CUHTaK-
cuKy 6o fofaBame 2 ca 0be CTpaHe je[HAKOCTM IIa Jie/berbe ca 3.
KamyT HanmoMume 1a MHOTM CMaTpajy fia Cy CMHTAaKCMYKU Bobhema
padyHama Ha popManusMmUMa CyIITHHA anrebpe, aan Aa ,Hu Gop-
MajIM3MU, 2 HU aKIjyje Haj ikbyYMa He MOTY OMTH YCIIEIIHO HaydeHe
6e3 cemanTHuke nomasue rauke” (Kamyr, 1995: 7).

Ocrarne acnekte Hehemo ferapHO onmcuBary 6ynyhu ma ce
He IpUMemYjy Y paspegHoj HacTaBu y Perry6mumm Cp6uju. Meby-
TVM, HacTaBa MaTeMaTHKe y IIPBOM IIVIK/TYCy 0Opa3oBama CalpKi
acnekre Koje cy ayropu branton n Kamyrt (Blanton & Kaput, 2011)
ONICAIM TEPMUHUMA paHa aniedpa Vi clipemHoOCili 3a aniedpy, Koju
Cy ONJCaHM paHUje y OBOM IIOI/IaBIbY.

4.2. Ilepcuiexinuea Kypuxynyma gpyiux semana

Y oBom mornap/by nsHehemo HaumH 1 BpeMe yBohema anre-
6apckux upeja y IpBM IUKIYC 06pa3oBama y KypUKyTyMuMa pas-
HIX 3eMajba.

LIn/beBy KMHECKOT M CUHTAITypCKOT KYPUKY/IyMa jecy Ipo-
ny6/pMBabe pasyMeBaba KBAHTUTATVBHIX OJHOCA 1 YIIOTpeba as-
re6apcKux Mojiefia y Ty CBPXY. Y KMHECKOM KYyPUKYIyMY Y HUXUM
paspeiuMa M3ydaBa Ce KBa/MTaTMBHA aHa/NM3a IIPOMEHA, MAKO je
nojam QyHKIMje yBefieH TeK y KacHujuM paspeguma. Dokyc je Ha
jemHaYMHaMa, Ha BUXOBOM peIlaBaiby, IPOMEH/BMBMMA U MOYET-
HOM pasBujamy nmojma ¢ynkinuje (Cai et al.,, 2011). Konuenr mpo-



MeH/pVBe 1 QyHKIUje Huje popManHo feduHIICAH Y IPBOM LIUKITY-
cy obpasoBama, amy KYpUKYIYM IPOXKUMajy Ujieje IpOMeH/bYBE I
¢dyHK1Mje y by pasBoja ocehaja 3a mux (Kieran, 2004).

Y KUHeCKMM OCHOBHVM IIKO/aMa, IPOMEH/bUBE CY YIIO-
TpeO/beHe Ha TPY HAYMHA: Kao [[pXKauM MeCTa, IPY FeHepannsaryjn
MPAaBUTHOCTHU WM KAO PEIPe3eHTH OIICeTa BPEIHOCTH, 32 MPeICTa-
B/baibe Be3a (IMpeKTHe M MHANPEKTHe Mponopunonannoctn). Cam
KyPUKYIyM Tpeba [ja pasBuje TpU HaBMKe Y Pa3MUIUbalby YUEHNUKa:

o JVCHOUTUBAaK€ KBAHTUTATVMBHMUX OFHOCA M3 PasIMIMTUX
HepcreKTyBa (y4eHUIM Cy OXpabpUBaHU fia IPeCTaB/bajy
KBAaHTUTATVBHE OJHOCE HA pa3/II4INTe HAdIHE);

e pelraBame npobnema KopuinhemeM UM apUTMETUYKUX U

anre6apcKyX MPUCTYIIA;

 Kopumrheme MHBEP3HUX ONlepalyja IpU pellaBamy jefTHa-

4yHa (Off IPBOT paspeda ofysuMame je fieGUHMCAHO Kao
VIHBeP3Ha ollepaljyja cabupamy).

Y CuHranypy, anre6apckyu KOHLENITY Kao U ymorpeba cio-
Ba 3a NPOMEH/bMBE, GOPMAIHO Ce YBOJie Y IIeCTOM paspeny (Koju
je YjemHo M MOCefb) y IPBOM LIMKITYCY), BOK Ce jefHauiHe YBOJie
op, cenmor paspepa. [lo Tajja, KOpuUCTe ce MOJieNN 3a KOHCTpyMcambe
C/IMKOBHUX jeHaumHa. Takobe, MCTpaxyjy ce HM30BYU KPO3 aKTUB-
HOCTI y KOj/Ma Ce Off Y4e€HMKa TPaK/ JjJa FeHepa/lNIIy [IPaBUIo U
HacTaBe HU3 O6pojeBa. Y IpUPYYHUKY 3a HACTABHUKeE HaIJIAllaBa ce
U ynoTpe6a MHBEP3HUX Ollepalija TOKOM yBoherba 4eTupu omepa-
uuje.

MHoru uns/beBM OBOT KYPUKYIyMa, Kao LITO CY pasyMeBaibe
HI30Ba, penanyja 1 QyHKIMja, pelraBame mpobneMa (Koju yKiby-
Jyje pelalioHa/lHe IpecleKTuBe M pas3BMjame (PYHKIMOHATHUX
MHTepIIpeTalyja) UCTK Cy Kao n 'y crangapanma y CAJl 2000. romm-
He (Kieran, 2004).

Y CA]l, peuraBame mpobeMa IofpasyMeBa MCTPaXKVBarbe
KOHTEKCTYaIM30BaHOT Ipo6/ieMa, KOHCTPYKIMjy CTpaTeryja Ha oc-
HOBY MaTeMaTWYKOT Pa3yMeBama OJHOCA, YHOTpeOy pasHMX amara
(HIp. cpefcTaBa, KOMITjyTepa, KaJAKy/IaTopa) M KOMYHMKALMjy Ma-
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TeMaTIYIKOT pe30HOBama KPo3 IpTatbe, nucarme 1 pasroop (Cai et
al,, 2011: 39). Takobe, Kan [Jinfa Cai] Hanomume fa Heku ayTopn
Bepyjy fa anrebpa He Mopa Jia ce yuu Kpo3 peajiHe CUTYaluje, jep
IEHa CYLITVHA HYje mpuMemeHa. [{np Tpeba ma 6ymy ancTpaktHe
CTPYKTYPe, a He yderbe KaKo Te CTPYKType MOTY /ja ONMUIIY peajTHe
cutyanuje.

YeTupu MaTeMaTuKe aKTUBHOCTH 0f 2. 710 6. paspena (CAJT)
Ha KOjMMa Ce TeMe/be apuTMeTHKa 1 anrebpa, kao u Besa Meby wruma
jecy:

e pasyMeBarbe ollepaluja,

 TeHepanusaluja u Bepudpukanmja,

e IIPOLIVPYBaIbE OPOJHOT CUCTEMA,

« kopuiheme HoTanuje ca 3sHadermeM (Russell et al,, 2011).

AyTopu uctudy fia ce BUXOBOM yrorpebom omoryhyje cTy-
JIeHTVIMA JIa ca apuTMeTuke npebhy Ha anre6py, mobospiasa pasy-
MeBambe apUTMETUYKIX Ollepalyja ¥ JOIPUHOCK YMeY padyHama.
JMako y4yeHMIM padyHCKe OIlepanyje y CKyIy Leanx 6pojeBa n3Bp-
IIaBajy Ta4yHO, [IOCTOjU MOoTenIKoha y ImpeacKy ca apuTMeTHKe Ha
anre6bpy. MHOIrM off TUX IIpo6JieMa, ayTopyu HaBOJie, CBOJIe Ce Ha He-
JOoCTaTaK 3Hamba O CBOjCTBMMA U ITOHAIAILY OIlepaLyja. Y HajropeM
CITy4ajy, Y9eHMIV KOPMCTe MEMOpPUCaHe IIpoLiefiype, alu He pasy-
Mejy KaKo ce KOPMCTe M Ha KOjyi HauMH ce TeMe/be Ha 0coOMHaMa
omneparnyja (Russell et al., 2011: 45).

Ynorpeba cumbomiike pernpeseHTalyje y MPBOM LVKIYCY
nsoctabbeHa je GokycHuM TaukamMa NCTM u ucTakHyT je 3Ha-
4aj mpoy4aBama Husosa. Takohe, NCTM pasmarpa yueme pasim-
YUTUX OCOOMHA Omepalyja Kao IOoYeTaK aare6apckor MMI/bera
(Watanabe, 2011).

Tpu rpyme KoHIlemaTa 1 BeIlITMHA HaBeJaHa II0 INTAmby
TpaH3MIMje ca apUTMeTHKe Ha anrebpy HasBaHa Kputuuke ocHOBe
mkoscke anrebpe (Critical Foundations for School Algebra) (y oxBu-
py U. S. National Mathematics Advisory Panel, 2008, fabe y TeKcTy
NMAP, npema Kilpatrick, 2011) cy:

 106po Io3HaBame Iienx OpojeBa;



+ 706po IO3HaBame Pas3ToOMaKa;
o IIOje[MHM acIeKTV FeOMeTplje U Mepema.

NMAP je fao mpenopyky ga ce ,anrebapcku™ mpo6aemu Koju
YK/bY4Yyjy HM30Be OpojeBa U IPaBUTHOCTI PEAYKY)Y, @ Pasior ToMe
BUJIY Y KOMITApAaTUBHOj aHa/M3K Kypukynyma. Hanme, us ananmsa,
y BehmHu 3eMasba y KojuMa Cy y4eHUIIM OCMOT paspena 6umm 1o6po
IUIaCUpaHN, KYPUKYIYM HUje Cafip>kao TeMy ,HU30BU (patterns),
penanuje n pyHkumje“ o ocmor paspena. Mehytum, uzeje o oBum
TeMaMa IIPOXXMMajy KypukyryMme y Tum 3embama (Kilpatrick, 2011).
OyHKIVOHATHN TIPKCTYT, 6e3 063Mpa Ha Hec/marama Ja Jin
cy ¢yHKIMje 3aucTa feo anrebpe, jecTe pallvpeH y MaTeMaTUIKOM
obpasoBamwy y CAJl 1 meo je crangapna ob6jas/penux 2000. rogmHe.
To je mpuctyn koju Haramasa ofHoce Mely BetmunHama 1 HauMHe
IpefCTaB/baba TUX OHOCA, a cxBaheH je Kao IMpeTXONHNUK anrebap-
ckor munvbema. O Tpeher no neror paspena (y CAJl), anrebapcke
upeje Tpeba fja ce mojaBe U U3ydaBajy IpMu:
o UeHTU(NKOBaIY OPOjeBHMUX M reOMeTpMjcKMX obpasala
(patterns),

* IUXOBOM BepOaTHOM, TabemapHOM MM CUMOOTNIKOM OII-
HCY,

o Y TpaXemy M IpuUMemUBamby ofHoca Mehy BemrumnHama
KOje BapMpajy y Luby npepsubama pellemna,

e IIpaB/belby U OO0jallilbaBamy TeHepaaM3aluja, YIoTpeou
rpaduKa 3a ONNC NPABWIHOCTY M NOCTAB/bakby IMPETIIO-
CTaBKI,

e JCINUTUBaBY 0cobMHa OpojeBa,

o ymorpefy cTaHAapAHe HOTalMje, cMMOO/Ia U IPOMEH/bU-
BUIX 3a U3pa)kaBaibe IIA0I0HA, TeHepaln3alja Ui CUTy-
aumja. (M3 cranpapga NCTM, 2000, nmpema Kieran, 2004)

ITpema JJaBugoBoM KypuKynymy, y Pyckoj depmepaunju, yde-
HILIM paHUX pa3pefa paje ca allCTpaKiyjaMa. 3aCHOBAH je Ha CXBa-
Tamwy BUTOTCKOTr Ia y4eHNIM Koju pa3yMejy anre6py JOCTIKY HUBO
aTcTpakiyje ¥ reHepam3alyje Koju TpaHcOopMuIle 3HAUEHbe ,,HM-
Xer apuTMeTn4Kor HuBoa“ (Schmittau, 2011).
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»CTOra, MaKo MCTOPUjCKY Y MAaTEMATHUIIN, U TPAULIMOHATHO Y
obpasoBamy anrebpa IpaTy apUTMETHKY, ¥ CBOjCTBY OpUjeH-
THCaba Jlelle Ha allCTPAKTHIje U TeHepaHIje HIUBOe pasyMe-
Bama of rnoverka ¢popMamHor obpasoBama, Teopuja Buror-
CKOT, ca HAaITIACKOM Ha HAayYHJ KOHIIEIT VI TEOPVjCKO pasyMe-
Batbe, IIoipXKaBa cynpoTHo. byayhu na fena y npom nukirycy
o6pasoBama He IOCeRyjy COPUCTULMPAHO pasyMeBatbe MaTe-
MaTy9apa 1 apUTMETNYKO 3Habe KA0 Y IPYIOM LUKIIYCY, Huje
OYMIVIEFHO KaKO VHCTPYKIMje MOTy OMTV HAM3ajHUpaHe aa
HadlHe IPUCYTHNM anrebapcke CTPYyKType Ha HUBOY IPBOT
LUKIyca, 6e3 HaMeTarma KOHILENTYaTHO CTEPUIHOr (opma-
JIM3Ma, HeIIOTOHOT 3a y4yeme (Schmittau, 2011: 73).

Kako je Beh nHarmameno y mormasmby ,MareMaTndky mojam
U MaTeMaTM4KO 3Hame', BUTOTCKM mocMarpa OfjBOjeHO HaydHe
U CBaKOJHEBHE IOjMOBe momyT Ilujaxkea, anm je rmaBHa pasimmka
LITO IIBAjIAPCKM TeOpeTnYap TBPAK Jja CaMO CBAKOJHEBHU I1I0OjMO-
BJ KapaKTepuIlly Jiedje MULUbEebe, TOK BUTOTCKM TBpAu ma pasBoj
Hay4yHMX ¥ CBAKOJHEBHMX II0jMOBA HMje OJBOjeH, Ia je UCTU, U Ja
je caMo 3a pasBOj Hay4YHUX HOTpeOHA 3PEIOCT CBaKOJHEBHMX. [la
MO CETUMO, BUTOTCKM mOCTaB/ba CuCTeM y LeHTap U CMaTpa ja ce
3a/lall) JIaKIlle pellaBajy y OKBUPY HAayYHUX IIOjMOBA, KOje Kapak-
TepyIIe Pa3Boj Of CIOKEHNMX Ka eJleMeHTapHMM IojMoBMMa. Jlaxie,
ydeme BOIM pasBoj, TpaHCHOPMUIIyhn CTPyKTypy fiedjux CIOH-
TaHNUX KOHIlemaTa 1 opraHmsyjyhu mx y cucrem (Vigotski, 1983).
Ha ocnoBy oBor cxBarama, [JaBuIoB je BUIE0 MaHy KyPUKY/TyMa y
KOjUM ce KOHLlenTy GopMupajy ofi apTuMeTnke Ka anrebpyu. Hema
yBoDhemwa H130Ba, HUTH Cy OpojeBu 6asa 3a pa3Boj anrebpe. Kao oc-
HOBa, Kopucte ce ofHocu Meby Bemrurnama. Hrp. jenHaunHe ce He
yde IpeKo MHBEP3HUX onepannja, Beh mpeko ogHoca (Kieran, 2004).

OBaj KypUKYIyM IIpeljIaxe Jja 4O anrebapcke CTPYKType
peanHux OpojeBa Hema Mory jgohm Kpos mpoydaBarme OpojeBHUX
Be/IMYMHA Kao IITO CY Jy>KMHA, MOBPIINHA, 3allpeMIHa, Maca pe-
aJIHMX o6jeKaTa Koje MOTY OIIa3UTV BU3YeTHO VU TAKTUIHO U IIPHU-
MmehmBaTy ByxOBa CBOjcTBA. [JaBUOB KYpUKY/IyM Takobhe opcryna
Off IOYMbakha (GOPMATHOT MaTeMaTUIKOr oOpa3oBama yBoheweM
6poja, a 1o 6poja fonasu nomohy Mepema BemmunHa. Pasior Tome



IlaBMUIOB BUAY Y ITOCMATparby KYATYPOJIOLIKOT U MHAMBU/YaTHOT
pasBoja y KOMe KOHIIENT KBAaHTUTMBHOCTHM IIPETXOAM KOHI[ENTY
6poja. Kibyunu ogHoc y kypukynymy JJaBumosa je ofHOC feo — Ie-
JIMHa, IpeCcTaB/beH 1eMoM, a He cnukoM (Crmka 1), Tok je kKao Ba-
JKaH ,,JICUXO/IOLIKY a/aT" IpefcTaB/beHa Tabena, Kojy 6u Tpebano
YBeCTH Y TIpoliec pelraBama mpobnema. OBo je, mpeMa KypUKYITyMy,
3acTymbeHo y Tpehem paspeny. Takobhe, cxema Moxke IOCTYXUTH
Kao nomoh y yBobhemwy npomenpyBux (Schmittau, 2011).

A
!\ C
5 O3 A
B C
>.
B
A=B A=BhyC
A=B+C
B=A-C
C=A-8B

Cnuxka 1. Hlemaiticku fipuxa3 geo — yenuna y Jlasugosom upucittyity
(Schmittau, 2011)

Hajounrnenunje pasnnke y Kypukynymnuma Buhene cy y Mo-
MeHTY yBobema cumbommuke anrebpe. Y [1aBugoBOM KypUKYIyMy
TO je OfIMax Off IIPBOT pa3pela, Yak 1 Ipe y4erwa apUTMETHKe, TOK
kypukynym CA]l npensuba oncyctBo cumbonnike anrebpe mo 6.
paspena. Y meMy ce HaIJlalllaBa KBa/JIUTaTMBHO pa3yMeBaibe Mjieje
MaTeMaTi4yKe IIPOMeHe IpU AVMCKYTOBakby O HM30BVMMA. 3ajeHIY-
Ke uzieje, mpema ananusu Knepan (2004) jecy HarnamaBarme ofHOCA
Mmeby BenmumHaMa, Mako IpUpoOfa THX OfHOCa Bapupa (yHKImo-
HA/THM OJJHOCH CY Her/ie LIeHTPaIHM, a Herge Hucy). Pokyc je, kao
LITO je Y paHMje IOMEHYTO, Ha TeHepanu3alyji, OolpasiaBamy, pe-
IIaBamy IpobieMa, MOJieNIoOBamy 1 IpuMehnBamy CTPyKType.

Y Muauju, dopmanHa anrebpa mounibe y IMIECTOM paspemny
(meua crapujaon 11 ropuHa) carjenno6pojHUM oIeparjaMa, yBohemem

37



38

IIPOMEH/BMBHUX Y KOHTEKCTY TeHepaiusalyje U pellaBambeM jeHOC-
TaBHUX jefHAYNMHA ca jefHOM HenozHatoM (Subramaniam & Banerjee,
2011). Y xmurama, anrebpa ce yBoay Kao rpaHa MaTeMaTuKe 4ija je
r1aBHa QyHKIHMja yroTpeba coBa 3a ,reHepanHy 3amic GopMyna u
npaBmia“ (Subramaniam & Banerjee, 2011: 89). [la 6u ce cmamno ja3
KOj¥ Ce jaBJO IIPEIAacKOM Y CMMOOINUKY anrebpy, Koji je mpema ayTo-
p¥Ma HacTao 360T IPOIYKOBamba YIIOEHNKA Y PAa3TNINTUM HMBOUMA
obpas3oBama Off CTpaHe Pa3IMINTUX TUMOBA ¥ IIPUTHCKA Jja ce yde-
HMIY CIIpeMe 33 CPEJHbOIIKO/ICKY CUMOOMMYKY anrebpy, IpyucTyIa
ce GOKyCy Ha CMMOONMNYKY apUTMETHKY Kao IIPUIIPEMY 3a anredpy.
Y4eHuunu pajie ca HyMepM4KUM M3pasuMa KOjil 3aXTeBajy IIOMaK Y
IbYIXOBOM MHTEPIPETHpaIby ca IM/bEM JIa C€ He PadyHa UCK/bY4MBO
BPEJHOCT U3pas3a, Beh fla ce pasyMe mBUX0OBa CTPYKTYpa. Y UHAMCKOj
MICTOPMjCKO]j TPAIMIIMjJ MaTeMaTlKe, anrebpa Huje BuleHa Kao reHe-
panusanyja apuTMETHKE, HETO KaO OCHOBA 32 ApUTMETHKY.

Y jamaHCKOM MaTeMaTHIKOM 00pa3oBamy y IPBUX IIECT pas-
pena (on 6. TofMHe XXMBOTA) aKI[EHAT je HA M3ydaBamy HMU30Ba, a
3aTVM Ha n3ydaBamy n3pasa (Watanabe, 2011). Y pagy oBor ayTopa
MO>Ke Cce BUZIeTH fia TI0 jallaHCKOM KYPUKY/IYMY, yYeHUIIM Ha Kpajy
Tpeher paspena Tpeba ga MaHMIY/IMIIY ca OlepaljaMa cabuparma
U Offy3UMama y CKYITy Iielux 6pojeBa, Ha Kpajy 4eTBPTOr paspesia
fia MAeHTUUKY]y U TpeACTaBe pasloOMKe U JelyIMajHe 3alce U
ynopeDhyjy nx Ha 6pojeBHOj IIpaBoj, a 4O Kpaja IeTor paspena Aa
MaHMITY/IMIIY Ca OIlepalyjaMa MHOXeHa U Jie/berba Y CKYITy L[e/INX
6pojesa. Ha kpajy mecror paspena ydenniy tpeba ga 6yay Bemrtu
ca CBUM OIlepalyjamMa Koje YK/bydyjy U IO3UTMBHE M HeraTHBHE
Opojese. VMcTpaXkuBauu 1 cacTaB/bady KYPUKYIyMa CIOKUIN Cy Ce
fia IKOJICKa anre6pa Tpeba ma ykpyun cieehe acrekre:

« anrebpa Kao reHepajnM30BaHa apPUTMETHKA,
« anrebpa Kao cTyauja GyHKIVja, HI30BA VM OFHOCA,
o ajrebpa Kao ajar 3a pelraBame Mpobdiema,
« anrebpa Kao CTyfyja CTPyKTypa.
a KOHCEH3YC KOjI je TIOCTUTHYT jecTe ia MCKYCTBa y IIPBOM LIMK/IY-

cy obpasoBama jecy K/bydHM (DAKTOp YCIEIIHOCTH Y anrebpu
(Watanabe, 2011: 111). ITpBu JOKyMeHT Be3aH 3a MaTeMaTU4KO 00-



pasoBame 06jaB/beH Off CTpaHe janaHcKor MuHMcTapcTBa 06paso-
Bamwa — COS (Course of Study), 1989. rogune, cmnyan je COS-y us
2008. ropuHe, 4Mja je MMIIIEMeHTallMja oYena mKoncke 2011/2012.
Y Be3u ca anre6poM, oBaj JOKYMEHT IIPOINNCYje fa YIeHNLIN:
 Ha Kpajy Tpeher paspena yMmejy fa opranusyjy mogarke, fa
KOPNICTe I IieHe ynoTpeOy MaTeMaTM4KNUX M3pasa U rpa-
¢doBa, 1a penpe3eHTyjy 1 UCTPAXKYjy BeINUNMHE U BUXOBE
MaTeMaTU4YKe OTHOCE;
e Ha Kpajy 4eTBPTOT pa3pefia YMejy ia PENpe3eHTYjy Belu-
YJHe U BUXOBe MaTeMaTHdKe ogHoce Kopuctuhy nspase
mu rpadoBe U [ja YMejy a MCTPaXKyjy OfHOCE 3aBUCHOCTH
meby muma;

e Ha Kpajy IeTOT pa3pefa fla MOTY Jja PeNpe3eHTYjy CTOBHe

u3pase U ia ICTPaxyjy ogHoce Meby mrma;

e Ha Kpajy IIecTor paspefia Aa Ipoxyde mpepcraBe 0 GyHK-

LIUIji KpO3 pasyMeBame POoHopuymje 1 fja je eprKacHo Ko-
pucTe y U3pakaBamwy ofHoca Meby BemunHama.

Y jamaHCKuMM yiOeHMIMa HaI/lacak je Ha KOBapMal[MOHUM
BEMMYMHAMA, IOK Cy HM30BU 3al0oCcTaB/beHuju. Hip. y npsom pas-
peny y4nuTeby Cy IOACTUILIAHN [Ja OPTaHM3Yjy pe3yaTaTe JeKOMIIO-
sunyje 6poja 10 Ha 36up ABa 6poja fa Ou felja IpUMeTHIIA Jla aKO ce
jemaH 6poj moseha 3a 1, mpyru ce cmamyje 3a 1.

Y ,JIHcTpyKIMjaMa 3a nofy4aBamwe aputmetuke (Elementary
School Teaching Guide for the Japanese Course of Study: Arithmetic,
2004.), xaxo je untupano (Watanabe, 2011: 114), ga 6u ce pemnpe-
3eHTOBa/M OpoOjeBM ¥ BelMYMHE, KOPUCTe ce Tabese, [ujarpami,
rpacd oy 1 uspasu. Takobe je HaoMeHyTO:

»AKO ce MaTeMaTW4Ky U3pasy Ipefajy Kao HelTo 4uMe he ce
U3pakaBaTy KaKo pajfie MpOpauyyHM, UM Kao MyKa KOHBEH-
1y1ja, Moxke ohu 10 HeTOBO/PHOT pa3yMeBaiba M3pasa Y Hauu-
Ha pajia ca BbuMa. Tako Ja je y IpefaBamy BaXKHO MHTepIIpe-
TUpATU M3pase, MAHUIIYIMCATY bIMa, 00jallllbaBaTH IPOLeC
TpaHcopManyje, kKao U U3pakaBatu GpeHOMeHe U OZHOCE Y
KOHKpeTHUM cuTyanujama. Hapounro je 6utHO doxycuparu
ce Ha pa3yMeBaibe 3HaUeHa Koje MaTeMaTIYKy U3pa3 HOCK.
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Opn mpBor paspefa, y4eHMIM y JamaHy cy HaBoheHM Ha ymio-
TpeOy M3pasa pu yBohewy OCHOBHMX OIepalyja, TAaKo IITO Ha OC-
HOBY M3pasa IMIIy Ipyude Wiy npobnemcke curyanuje. Y tpehem
paspeny cpehy ce ca HemosHatum 6pojem kopucrehu cum6bom [J.
ITocne HacTaBHe jegVHMIE Y KOjOj Ce YBOAY HeIO3HAT Opoj crenn
HacTaBHa jegMHuIA rie he Ha OCHOBY mpuya ¥ IMPOOTEMCKUX CH-
TyallUja MICATH jefTHAKOCTY Ca Helo3HaTUM OpojeM. Y 4eTBPTOM
paspeny cum60osu kao mro cy [J, O, A KOpUCTe ce Kao IPOMeH/bYBE
(Cnuka 2). 3ameHOM OpojeBa y jeffHAKOCT, Y4eHNIIN Ce YBepaBajy a
BaXe IIPMKa3aHe jeTHAKOCTI.

(.+.]XA=IXA+.XA
(-9 XA=H0XA—-0XA

Cnuxa 2. Yiloitipeda cumbona 3a 03Ha4asaree ipomeHmUusUx

Ynorpe6oM 0BUX CMMOOJIa y 4eTBPTOM paspepy, YYeHUIIN
yde fia 3anucyjy ogHoce n3Meby ase BenmunHe. Takobe, y ueTBpTOM
paspeny mpobeMu ce pelraBajy MOJeE/NIOM JYXI. Y IETOM pe3peny
(mo COS 1989.), ogrocHo y mectoM (o COS 2008.) paspeny yBoge
ce C/I0Ba Kao IpOMeH/bMBE 3aMeHOM cuMbora O, O, A.

Ynorpe6a cumMbomuKe penpeseHTalyje y IpBoM LMKITyCY 13-
ocTapjbeHa je, Kako y ¢pokycHuM Taukama NCTM (National Council
of Teachers of Mathematics) (CAll), tako u y NMAP (National
Mathematics Advisory Panel) (Janan). Y NMAP axueHar je Ha Beltu-
HJ pauyyHamba, a/lii ¥ pa3yMeBarby K/byYHMX KOHIIENaTa, ay TOMaTCKOM
U3BpIIABaby CTAHJAPIHUX A/NTOPUTAMa M YIIOTPEOU MPETXOLHOT Y
pemraBamy npobiema. IlepcriekTyBa Koja je KOH3UCTEHTHA ca TeMa-
Ma NMAP je anrebpa xao reHepamsoBaHa aputMmeruka (Watanabe,
2011). Hacynpor janmaHcKor KypuKy/liyma Koju pa3Marpa HU30Be I
ujeje Be3aHe 3a U3pase, aMepUUKM ce POKyCHpa Ha pelpe3eHTaluje
kopuctehy KOHKpeTHe MaTepujajie MIN BU3Ye/THE pelpe3eHTaluje
Kao rpadoBe 1 Ayjarpame. JalraHCKU KYPUKYIYM Kao I/TaBHU (Pokyc
UCTIYe IICatbe Y MHTEePIpeTHparme MaTeMaTNIKIX U3pasa y JOMeHy
KBaHTUTAaTUBHMUX ofgHoca (Watanabe, 2011: 122).



5. Koinuiniusne noiieuwixkohe
y upenacky ca apuitimeriuxe

Ha aniedpy

Omnucusame KOTHUTMBHUX IIpeNpeKa Koje ce jaB/bajy Kajia
YUeHUIIM TIpe/iase ca apuTMeTVIKe Ha anrebpy 6mia je TeMa MHOIMX
CKYTIOBA VI HAyYHUX PafioBa. Y OBOM IIOI7aB/by onucahemo npemnpe-
Ke IIPY TIpe/acKy Ha anredpy Koje je focajallma IUTepaTypa mpe-
HO3HAIa.

Kao mpBy, HaBemhemo ynoTpe6y npoMeH/puBe, jep jefaH eo
MCTpaXKMBada CMaTpa Ia YIeHUIV HACY Y MOTYNHOCTH Jja CHOHTaHO
manumnynuiry npomerbusoM (Cerulli & Mariotti, 2001; Herscovics
& Linchevski, 1994). XepxoBuii u JINH4YeBCKY YKasau Cy Ha TO Aa
HACTAaBHUIIM KOjM XeJle Ia IpUIIpeMe yYeHNKe 3a Kypc anrebpe Tpe-
6a a MMajy 1jejy LITa YMHM KOTHUTUBHI jas, jep 61 y CyIpOTHOM
IIPe3eHTOBA/IN PAHUjU YBOZ y alireOpy yMecTo IpUIIPEMY 32 by, U
KOja MO)Ke Jia 0OO0/bIIIa BUXOBY clipeMHOCT. CTyAuja cIy4aja moxa-
3a/1a je Jja pauyyHame ca CJIOBMMaA HUje U3BENEHO U3 MOJieNa KOju je
IoBe3aH ca 6pojeBuMa.

»CxBarame Bese n3Mebhy pauyHama ca 6pojeBrMa 1 cloBUMa
TpaXK!l pajiMKajHy IPOMEHY IepCIlIeKTUBe Y KOjoj Cy ocobu-
He omepalyja OCHOBA.... Y OKBMPY HYMEPUYKOT KOHTEKCTa,
CBOjCTBa OIlepaliyija He UIPajy ON€PAaTUBHY Y/IOTY, OHU je[IHOC-
TaBHO M3Pa)KaBajy eKBUBAJEHIM)jy Y PadyHambUMa, any HUCY
HEOIXO/Ha, ¥ OOMYHO HUCY KOHCY/ITOBAaHA IIPU padyHamy. Y
anre6apcKoM KOHTEKCTY, CBOjCTBA OIlepalluja MMajy oIepa-
TUBHY YJIOTY M MOPajy IOCTaT MHCTPYMEHTM TpaHchopMa-
nuje uspasa... Jla 3aK/bydmMo, USIJIEJa PasyMHO Y3€TU XU-
TI0Te3y Jla IpOMeHa yore Tpeba fa MmocTaHe MPBY Vb TIPK



42

yBohemy ydyeHnka y Marumymnanuje ca cumbomuma“ (Cerulli &
Mariotti, 2001: 231).

YdeHury y anre6pu MOTy MaHUITYIMCATH Ca BUILE Off jefHe
OnHapHe omepauuje, IMITO je HOBMHA Yy OfHOCY Ha MAaHMITY/IALV]y
omneparjama y aputMeTHI. Vako cy ce y4eHMIV CpeTau ca BUIIe
oInepalyja, U3BpIIABaIN Cy MX jefHy 1o jegHy. Hip. kajma uspasn
y apUTMeTHLIM Cafp>Ke BUIIE Of jefHe OMHApHe olepalyje, MHTEp-
IIpETUPAHM Cy KaO MHCTPYKLMje 3a M3BpLIaBambe IOjeIHAYHMX
olepanyja, ¥ He HaBOJE HAa IPOMUIUbAE O HUXOBOj CTPYKTYPHU.
IIpe mpenacka Ha anre6py, penpeseHTanoHe MOryhHOCTI y4eHMKa
Tpeba MpOLMPUTY M3BAaH MOTYNHOCTM MaHMITy/IMCama CaMo jeni-
HOM 6mHapHOM omepauujoMm (Subramaniam & Banerjee, 2011). U
IPYTM ayTOPM BUJIE KAO jefHY Off IIaBHMX IIpelpeKa y OB/IajiaBamby
anre6poM, M30CTaHAK carjiefjlaBarba PeTAIYIOHOT aClleKTa Ollepariyja
u pokycupame Ha pauyH (Kieran, 2004). I[TorogHa npunarobasama
anrebapCcKOr Ha4YMHA pasMulbamba Kuepan Buan y:

 (oxycupamy Ha penalyje, a He UCK/bY4MBO Ha padyHarme

OpojeBHOT OAroBOPA,
+ (oxycupame Ha onepanje, Ha BIXOBE HBEP3He OIlepa-
n1je ¥ Ha upeju Bpahamwa Ha npeTxonHo (doing-undoing),
 (oxycupamy 1 Ha IIpefiCTaB/balbe U Ha pelllaBambe Npooie-
Ma, a He MICK/bYYNBO Ha HETOBO pellaBame,
 (oxycupamy 1 Ha 6pojeBe 1 Ha CTI0Ba, a He CaMo Ha 6poje-
Be. OBO yK/by4yje u:
paj ca cIoBMMa Koja MOTY OMTH Hello3HaTe, IPOMEeH/bM-
Be VIV IIapaMeTpy;
° IpuUXBaTame OTBOPEHVX CIOBHUX M3pa3a 3a OiITOBOPE;
° mopebeme m3pasa mo ekBUBAJIEHUMjU Oa3MpaHUX Ha
CBOjCTBMMa, a He HA HYMEPUYKO]j eBaIyaluji;

o Memalbe 3HaueHha 3HaKa jeJHAaKOCTH.

(Kieran, 2004: 140).

Jeman op pasyiora AMAAKTUYKUX IpobreMa u mpobiema y
y4emy y IpelacKy ca apuTMeTuKe Ha anrebpy mamehy ocramor
BubeH je 1 y BUIIIE3HAUHOCTY 3HaUeHa 1 y/Iora Koje MCTY CuMOonn
MMajy y anre6apckoM je3uky (HIIp. 3arpajie Kao 03Ha4aBaOL IIPIO-



puTeTa OIepalyja MM 3a pasfiBajambe OlepalMjCKOT 3HaKa Off 3HaKa
6poja, 3aTuM ynoTpeby 3HaKa ,,- Kao yHapHe U Kao OMHapHe omepa-
111je), Kao U peTKa yrnorpeda MyITUIUIMKATUBHUAX pellpe3eHTaluja
y apuUTMeTHIM, a ydecTano y anredpu, unuM je yBemena (Malara &
Iaderosa, 1999). O moTenikohama y MyITUIIIMKaTUBHIM MOJIETIMA,
TOBOPM U MCTpaXuBame u3 1981. roguHe ca TpuMHaeCTOrogUIIba-
nyuMa (npema Herscovics & Linchevski, 1994) y kojem je 91% y4enn-
Ka 61110 YCIIeLITHO Y pellaBamy jeqHaunHa 4:[J=24, 1ok je 65% 6m1o
YCIIEIIHO Kajja cy Opoj 1 ClIoBO 1oBe3aHn 6x=36.

3HaK 4yja je BUIlIe3HAYHA YIIOTpeba OCHOB IpeIacKa U3 apuT-
MeTHKe Yy anrebpy jecte 3HaK jemHakocTu. [lyanHa ynorpeba sHaka
jeMHAKOCTH je IMpeIo3HaTa Off CTpaHe MHOIMX ayTopa (Hip. Booth,
1988; Kieran, 2004; Knuth, et al., 2005; Linchevski & Livneh, 1999;
Malara & Iaderosa, 1999; Sfard, 1991; Tall, 2001; Zelji¢, 2014). 3nax
ce MOXe yrnoTpeb/baBaTi OIEPALIOHO Ka0 KOHIIM3aH OINC HEKOT
padyHa, MM CTPYKTYpaIHO Kao penaryja usmeby nBe Benmnunte.

[Toremkoha mpenacka ca apuTMeTuKe Ha anreb6py, kao u y
IIPeTXOHO ONMNMCAaHUM Cly4ajeBuMa (ymorpeba s3arpaje, 3Haka -,
MYITUIUIMKAaTHBHE HOTalyje) OoipasyMeBa Jia e 3HaK 3a jefHaKOCT
Y apUTMETHUIIV TIpYMelbYje Ha jefiaH, a y aireOpu Ha Apyry HauMH.
Y apuTMeTuIM je TO 3HAaK 3a O3HAYABambe pPe3y/ITara, a y anrebpu
penmanujcKu 3Hax.

[Tpo6reM Koju ce jaB/ba y MHTEpIIpeTallMjyl 3HAKA jeTHAKOCTU
HOTBpheH je y MCTpakuBamwy y KOjeM je ydecTBOBaIO 22 y4eHUKa
npoceyHor y3pacra 12 roguna n 9 mecenn (Herscovics & Linchevski,
1994). YueHunu cy nutaHu ja u je uspas 34=19+15 samnmcaH Ko-
PeKTHO M1 He. [[Boje y4eHMKa Huje IPUXBATIIO OBAKBY YHOTpeOy
cumbora. Kapa je jemHakoct 3ammcana 35=a+16, ceIMOpO y4eHMKa
je MpoYMTaNo jeJHAKOCT ca JIeCHA Ha JIEBO, ILITO OBJi¢ HUje MMao
IocneguLe, ajn je y jefHaKocTy 364=796-a Tpoje IpOMEHWIIO jef-
HaKoCT unTajyhu je ca fecHa Ha J1€BO ,,a MUHYC 796 jeHaKo je 364
Takobe, y cTyamju ca 373 ydyeHuka Off LIECTOT IO OCMOT paspesia
(Knuth et al., 2005) moTBpheHo je fa yueHUIM TOCMATpajy 3HAK jefi-
HaKOCTH CaMO OIlepaljiOHAJTHO.
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Kapnentep u JleBu (Carpenter & Levi, 2000) cy cmarpann
Jia je KOHTEKCT y KojeM he yueHMIM MMaTy akKTUBHOCTY KOje MOTY
YK/BYIUTH anrebapcko MUIIbebe pelllaBaibe U ANCKYCHja O ,Ta-
YHUM-HeTayHuM (23 - 14 =9, 7 + 8 = 13, 67 + 54 = 571) u oTBOpe-
HUM (X + 57 = 84,X + y =7, X + X = 24) 6pojeBHMM pedeHnuama“. /1
OBI ayTOPY MMIIY O 3HAKY jeAHAKOCTM Kao MHCTPYKIM)U 3a U3BP-
maBame ¥ 0 MoTelmKohn werose ymorpebe 1 ykasyjy Aa ydeHUIIN
Tpeba Jja cCXBaTe 3HaK = Kao peIalyjy, joLI of IPBOT paspenia. Jegan
Off TIpUMepa KOji Cy ay TOpM MCKOPUCTIUIN Kao OpOjeBHY pedeHMI[y
je 78+49-49=78.

36o0r oBor, npema Manapu u VMapnepocu (Malara & Iaderosa,
1999) pacuen y nmogy4aBamy apUTMETUKOM U aIreOpoM, eMMud-
HO HAacTao 300T MCTOPMjCKOT Pa3Boja, JOHOCK /{Ba CTAHOBMIIITA:

e CTaHJAp[HA pelpe3eHTalllja HACIIpaM BMIIe pelpe3eHTa-
1yja 6pojesa,

e VMHCTPYKTMBHO 3HaUeHbe 3HAKA jeJHAKOCTY HacIIpaM CHMe-
TPUYHOT,

e Pa3BOja BELITVHE pauyHama HacIlpaM II0CMaTpama OJHOCa
U CBOjCTaBa,

o AUTUBHU HACIIPaM MY/JITUIIIMKATUBHOT MOJeIa.

On KOTHUTMBHYX HOTelKoha y anre6pu jassba ce ¥ mpobieMm
koju je [ejsuc (Davis) 1975. roguHe Ha3Bao ,,yMe-TIpoliec’ AujaemMa
(name-process dilemma), jep je uspas 6x u MHAMKaIMja MpoLeca
MHOXema 6 ca X, 1 ,uMe ofrosopa“. ViMe mpenio)keHO Of CTpa-
He apyrux ayropku, Cdappose n JIunueBcke (Sfard, Linchevski)
1993. ropguHe jecte ,Ipolec-PORyKT  amneMa (process-product
dilemma) (Herscovics&Linchevski, 1994).

Jlpyra KOTHMTMBHa IIOTeIIKOha jecTe mpuxBarame HEHZOC-
TatkKa pemema (Acceptance of the Lack of Closure - ALC) onmcana
1974. ropuse, xojy je umeHosao Komuc (Collis). On je 3amasmo jga
YUeHNUIIM Ha y3pacTy Of cejlaM TOAJHA 3aXTeBajy /ja ce [Ba eJleMeH-
Ta II0Be3aHa OIlepalijcKuM 3HaKoM 3ameHe Tpehnm. Ilocre mecere
TOfiVHe YYeHMIIM OBO He CMATpajy HEeOIXOXHNM 1 Takohe Mory Ko-
PUCTUTH [iBe ollepalyje y u3pasy. [IBaHaeCTOrOfMIIBALM MOTY fia



ce y3zipKe Off 3aTBapama I CIIocOOHM Cy Aa pafe ca popMynama, a
ydaerniy usMelhy 13 u 15 roguHa naxo jour yBek He MOTY [ia MaHUITY-
JTyIIy TPOMEH/BVMBUM, HeMajy MOTeIKohy ca cMOOMM3MOM CBe TOK
je cuM60nM30BaHM KOHIIENT IOApPXKaH KOHKPETHOM TeHepasy3a-
nujom (Herscovics & Linchevski, 1994). Maxo y3pacT yueHuka xoje
je Konuc npepmoxno Hehemo 6e3ycOBHO IPUXBAaTUTH, TIOIITO Ha
anre6apcKo MUIUbee YTUYY MHOTY GaKkTopy (KypUKYITyM, HA4MH
obpajie TOje[MHNX HACTAaBHMX TeMa, M300p 3aJaTaka, pelpeseH-
Tanuja...), ysehemo y 0631p meroB ommc npyu pasMarparmy pasBoja
KPO3 KOju YYeHULM IIPOTIase.

5.1. Ilojam iipomenpuee y iio4eiiHoj
Hactuasu matemainuxe

Y 0BOM IIOT/IaB/bY je MICTAKHYTO Jja Ce YIIoTpe6a IpOMeH/bUBe
cMarpa je[fHOM Off IIpelpeKa y IoBe3VBarby apUTMeTHKe I anrebpe.
Crora, nocsernhemMo Ia>kiby OBOM IIOjMy ¥ HABECTH Haj3HadajHMje
U3BOpE Y IUTEPATypy KOjU aHaAU3Mpajy mpobieM ynorpebe mpo-
MEH/bMBUX Y HACTABM MaTE€MaTUKe.

Y anre6py kao MaTeMaTH4KOj AUCLUIUIVHY IO, IPOMEH/bI-
BUMa IOfjpasyMeBa ce HeKy MpeOpojuBy HKU3 CUMOOIA, TIOf OMe-
HOM IIPOMEH/bMBE CKYII Y KOjIMa OHa y3VIMa BPEIHOCT, IO, MeTa-
IIPOMEH/bUBUM IIPOMEH/bUBE UMj¥ CY TOMEHU HEKM IPYTU CKYTIOBU
npoMenbuBux (Mijajlovi¢, 1993). V nmuteparypu cy ce jaBpanu mo-
KYIIaju OMMCHMX JAeMHUIMja KOje HUCY pe3yaTar 6aB/bera ajre-
6poM Kao MaTeMaTHYKOM AVCUMIUIMHOM, Beh cy pesynrar ynorpe-
6e IIpOMEH/bUBIX, IIPe CBETa, Y OCHOBHOIIKOJICKOj HACTaBU MaTeMa-
Tike. VI3 Tekcra koju je Hammcao YcuckuH (Usiskin, 1988) momume
ce na je Xapr [Keith Hart] negecerux roguna, Taunuje 1950. rognue
fleyHICA0 IPOMEH/BYBY Ha crefiehm HauwmH: ,,Y cBakoj popMynmn
CTI0Ba TIOPeJCTaB/bajy Opojee. YIoTpeba CIoBa 3a IpelCTaB/babe
OpojeBa je HauelHa KapakTepuctuka anrebpe. Y mpyroj Kmusm
u3 1951. roayuHe HalOMMIbe J1a je ,IPOMEH/bMBA CJIOBHYU OpOj KOju
MO)Xe MMaTy JIBe WM BUILe BPEJHOCTY TOKOM AMCKycuje“ (mpema
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Usiskin, 1988: 9). /I3 ucror n3Bopa casHajeMo Ja KpajeM Iiefece-
X (TayHuje, 1959. rogune), Mej u Ban Enren (May, Van Engen)
HOMUIbY TIPOMEH/BUBY K0 ,CMMOOJI KOjUM Ce CYIICTUTYMUILE FPYTH
objekaTt, 06MuHO 6poj y anre6pu. [Ipomen/brBa je yBeK ImoBe3aHa ca
CKyIIOM o0jekaTa 41ja MMeHa MOXKe 3aMeHUTH. T 06jeKTu ce 30By
BpenHocT npomenpuse” (Vcro, 9).

Y uctpakuBamy anre6apckmx n3pasa crposefieHoM 1975. ro-
nuHe Kosuc je clmoBa HasuBao IpoOHyMepauMa, HOUITO CTOje YMeCTO
HeKor 6poja 1w cKyma 6pojesa (B. Herscovics & Linchevski, 1994).
Kao majBumm HMBO KOHIeNTyanusanuje nponymepana Kommc cma-
Tpa BUXOBY YIOTpeOy Kao reHepalM3oBaHUX OpojeBa, Tj. HBIXOBO
kopuiiheme Ipy CMMOOMMYKOM 3aMMCHBAIGY aPUTMETHYKUX IIpa-
B1a. HaBoau Tpu HMBOA KOHIIENTYyaIn3alje IpoHyMepana:

o HajHIDKM HMBO (10-11 roguHa cTapoCTy) IpefCcTaB/ba gu-
PEKTHO 3aMemlBarmbe MPOHyMepana OpojeM Koju M3Iena
oproBapajyhu. YKonmmko jemaH NOKYyIIaj He fOBefe [0 3a-
moBosbaBajyher pesynrara, ieTe OfycTaje of paja Ha TOM
IIpUMepy;

 cpenmy HMBO (12-13 roguHa CTapoCTH) TOCEAYjY OHY KOjI
Cy BO/BHM Jja 3aMeHe IpyIry 6pojeBa TeXHUKOM ,,Iorabhama
U TeCTUPAma™;

 BIUCOK HMBO (14-15 rofaymua cTapocTyn) IOCEAYjy OHI KOju
Cy YCBOjWIM KOHILIENIT TeHepaaM30BaHOr Opoja, KOX KOT
cnM60/1 MOXKe OUTK caM 1O cebu CMaTpaH Kao eHTUTeT
KOjU MMa MCTe 0COOMHe Kao 6110 Koju 6poj ca KojuM cy
VIMAJIV MICKYCTBA.

Kao n nperxopHa pa3marpama Be3aHa 3a CIIOCOOHOCTH yde-
HUKA TP MHTepIIpeTaLuju onepainuja (IpuxBaTame HeLOCTATKa
pelliersa), M HMBOE KOHIENITYIM3anuje mpoMenbuse, Komc Besyje
3a y3pacT y4eHMKa. XepcKoBul 11 JIMHYEBCKM HaIIOMUIbY Jia Ce y3-
pacTu Koju Cy HaBeleHM MOpajy y3eTU ca pe3epBOM, jep Cy aire-
6apcku nspasu kopuinheHn y ucTpakusamwy GOpMaIHU U JOHEKIe
HOBPIIHM, /11 1 Jia IIPOHYMepanu Mopajy butu oborahenu omnepa-
[[MOHAJIHUM CBOjCTBUMa Opoja, Ia HemosHata Mopa 6uty BubeHa
Kao reHepan3oBaHu 6poj Koju je M3/I0KeH CBUM OIlepalyjaMa Koje



cy usBombMBe ca O6pojeBuma. OBY ayTOpy 3a TO IpeJIaXy M3pas
oliepauuoHanHu ieHepanu3osanu Opoj.

Ha ocnoBy Teopujckor okBupa Koju je mocrasuo Komuc, Ky-
xemaH (Kuchemann, 1978) je cipoBeo nuctpaxnsame 1978. ropguHe
Haj, 3000 yyenuka crapoctu 13-15 rogmna, y KojeM ce MCIUTUBAIIO
pasyMeBame 1ojMa nmpoMeHpuBe. OMICaHO je [a je u3pas ,,IIpoMe-
H/bUBA“ pe3epBICaH 3a C/I0BA KOja IPE/ICTAB/bajy pasIMiInTe Bey-
YIHE, U TO:

CTIOBO Kao o0jekaT Koju ce eBalyupa — MOApa3yMeBa ja
je CIIOBO TPEHYTHO (YeCTO MICAOHO) 3aMemeHO OpojeM.
Hmp. jepHaunna a+5=8 pemraBa ce 3aMemUBambeM Bpefl-
HOCTY (MOX/Ia METOIOM ITOKYIIIAja U IOTPEIIKN) TOK Ce He
nobuje 8 Ha /1eBOj cTpaHM jegHaKoCTH. Takobe, mpumep cy
U 3a/lallyl TUIIA: aKO je m=3n+1, n=4, KOnIuKo je m.
UTHOPMCAHA CJIOBA — IIOApa3yMeBa ce [ja Cy U3padyHaBamba
cIpoBefieHa Haj 6pojeBMMa y jemHaumHM u3berasajyhm
cnosa. Hrp. jegnaunua 12a+20=44 pemasa ce ,yHasaj -
VHBEP3HMM oOllepanyujama, ,pasehu oko“ mpomenmuse.
Takobe, oBpe ce Mory cBpcratu u 3agamy ob/mka a+b=43,
a+b+2=?, 3atuM, n-246=762, n-247=2 u e+{=8, e+f+g=?
CTI0OBO Kao o0jekar — IofpasyMeBa MaHUITYIICAbe MPO-
MEH/BMBOM, Kao 00jeKToM, 6e3 moTpebe f1a ce IPBO OLIeHN
merosa BpegHocT. Hip. y jeqHaunmHaMa o6mika 3x+2x=5X.
YumeHnnna aa je coso x (ogpehenn) HermosHatu 6poj ce
He MOpa CBECHO pa3MaTpaTy y OBMM MaHUIy/IalyjaMa.
Takobe, sagaum tnma 2a+5a+3b=7a+3b.

cnoBo kao (oppebenn) HemosHaTy 6poj — moppasyMena
la ce y jefHAYVHM WIN M3Pa3y CI0OBO KOPUCTH 3a M3pa-
XaBame OffHOCa 13MeDhy BenuunHa, a ja ce He MOpa IPBO
3aMEHUTHU 3a IErOBY OfpeheHy HyMepuuKy BpegHOCT.
Hnp. noBpumMHa IpaBOyraoHMKa CTpaHMIA 8 1 f MOXe
ce u3pasuTtu uspasom 8, 3Hajyh1/[ Ja t mpencTraB/ba Of-
pebenn 6poj. YecTn ofroBopu y4eHnka Mory O6uTu fia ,,He
3Hajy IOBPIIVHY IOILITO He 3Hajy Jy>KIHe 006e cTpaHuIe".
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Taxobe, oBfe crajja u 3ajgaTak Tuma ,,0faj 4 Ha 3n“ wmn
LIIOMHOXM n+5 ca 4

— CJI0BO Kao TeHepaM30BaHyu Opoj — mogpasyMeBa yIorTpe-
0y c/loBa Kao reHepanM3oBaHOT Opoja, IMpefcTaBsbajyhn
CKYTI BpeJHOCTH, a He jeflHy BpegHocT. Hup. 1-a=a nmm 3a-
[laTak IITa MoXKelll pehu o MPOMeH/BMBO] ¢, aKO je C Mambe
on d u c+d= 10.

— CJIOBO Kao NPOMeH/bMBa (IIPOMEH/bYBA BE/IMYMHA) — CJIO-
BO KOje y3MMa HU3 BPefJHOCTHU U Y OFHOCY je ca JpyIUM
CTIOBOM, Kao y ¢yHKuuju wi popmymu. Hip. jenHakoct
ha=100a xoja uspaxasa ofHoc n3Mehy xexrapa u apa.

ITpBe Tpu Kareropuje KyxemaH je Ha3Bao eleMeHTapHUM, Y
CMICTIY Ja je Ha TMM HUBOMMA Moryhe mpyMemUBaTH aIrOpUTMe I
Hpolefiype 3a pelllaBarbe jefHaYMHa 0e3 pasMUIIbalba O BPEJHOC-
TV IIPOMEH/BMBE, LITO OV MOITIO ia oHeMoryhu npeHTHdUKaLUjy 1
MHTepIIpeTaLyjy IPOMEeH/bJBE Y pellieibliMa IIpobiieMa, UK y reHe-
pucamy jemHaKOCTM Koja 61 pempeseHToBana ofHoc. Kopumherme
HoCNefbe TPU KaTeropuje, ayTop CMaTpa BMIIMM pPa3yMeBambeM
KOHI[eNITa IpoMeH/buBe. Tama je Moryhe mpuxsarame HemoCTaTKa
peutersa. KyxeMaHOB HajBMINM HUBO IIOCTUTHYT je Kajja ce IIpo-
MEH/b/BA TPEeTUpa Ha MHOTe HauylHe (Tope HaBeJjeHe), 3aBUCHO Off
KOHTEKCTa U KOMIUIEKCHOCTH CUTyaLyje.

Yeuckus, 3aobunasehn pemanujy ,ume-objexar, roBopu o
IIPOMEH/BUBOj Ka0 O ,cMMOOTy KojuM cTBapu (Ipely3Huje CTBapu
u3 opgpeheHor ckyna 3ameHa) Mory 6utu 3amemene” (Usiskin, 1988:
9). Y oBoM pajy Takobe je HaoMeHyTO f1a je GOpPMaMMCTUYKA KO-
Jla MaTeMaTyuKe CMaTpaja IPOMeH/bYBE Kao 1 OCTajIe MaTeMaTu4Ke
cumborIe, caMO Kao O3HaKe Ha IAIMpy HOBe3aHe IPeTIOCTaB/be-
HIJIM IV MI3BEJIeHVIM CBOjCTBIMA Koja Cy Takole 03HaKe Ha Iammpy.
YcuckuH cMarpa Jja, ako AeVHMIIeMO fla ce MIKOJICKOM anre6pom
6aBUMO aKko ce 6aBMMO IIPOMEH/BMBMM, Tpeba Ja pasMOTPUMO Y
KOjyIM ce oOIMIVIMa OHa jaBjba, LITO je ypaayo Ha ciefehn HaumH:

(1) P=ab, popmyna, rae cy a, b u P Benmnunse,

(2) 40=>5%, jegHauMHa, I7e je X HeIO3HATa,



(3) sinx=tgxcosx, UIEHTUTET, X je apr'yMeHT QYHKIje,

(4) 1=n(1/n), cBOjcTBO, N je reHepanU30BaHM OpPOj,

(5) y=kx, dynkunja, re je x apryment ¢pyHuuje, a k u y cy
KOHCTaHTe OfIHOCHO mapaMeTpu. OBpie octoju ocehaj mpomere, Tj.
Bapujanuje BpeIHOCTI.

J3Bopu 3abyHe y anre6pu Koju MMajy KOpeHe y pasyMeBamby
npoMen/buBux cy (PDTP, 2004):

[IpomeH/bUBe 4ecTO 3aBNCe Of KOHTEKCTa (MVC/IU ce Ha
VI3HaJl HaBeleHe KaTeropuje Kopuirhemwa IIpOMeH/bUBIX);
Hajuemha ynorpe6a npomens/puBux y anrebpu je ogpebn-
Balbe HeIIO3HATHX Y jelHauYMHI;

Jlata mpoMmeH/bMBa IpefcTaB/ba UCTU OpOj Y jemHauu-
HI, 6e3 063upa Ha Opoj myTa Koju ce IOjaB/byje, HIIP.
5x+2x=14;

ITonexay ce mpoMeH/bMBE KOPIUCTE KAaO KOHCTAHTE;
Pasnuunte nmpomeH/blBe HeMajy yBeK pasIuunTe Bpef-
HOCTU, HIIP. 3iti+4=19 u 3x+4=19;

Heke npoMeH/buBe y jeHO] jefHAYMHN MOTY MIMAaTH IpyTa-
41jy ynorpe0Oy, HIp. y=mx+b;

Hekap nocToju Brie BpeJHOCTY HENIO3HATE 3a KOje je jefi-
Ha4yMHa Ta4YHa;

Y MepHUM jegMHUIIaMa IIPOMEH/bYBeE Cy KopuirheHe Kao
obenexxusauy 10mm=1cm, mro He 3HauM Aa he ce 3ame-
HOM BPEJHOCTH 32 MM ¥ CM ZOOMTU TaYHM ITOFALIIL.

Jlo youaBama oBuX Ipobjema JOIIIO ce IyTeM OpOjHUX UC-
TpaKuBama. YkazaheMo Ha joll Heka MCTpaKuBama Koja ce OaBe
norenrkohaMa y4eHuKa Ipy pajy ca HeIlO3HATUM U IIPOMEH/bYBUM
BelM4YMHaMa. PellMo, yueHuIM He MOTYy CIIOHTAaHO Ja pajie ca UK
HaJl HEII03HATOM, ITOKa3aJIo ce KpOo3 MCTpaKMBambe y KOojeM Cy yde-
HULIM Y jefHaYMHaMa yCHeIllHO IPyMNcaau TepMe Koje Cy YICTO HY-
MepuuKe, a/lf HUCY YCIeIN fa TPYNUILY TepMe KOji MIMajy HellO3Ha-
Ty (Linchevski & Herscovic, 1996).

IToxasano ce Takobe 1a yueHUIIM He 3Hajy KOjy BeIMYMHY UIN
Be/IMYMHE JlJa O3Haye Kao HETO3HaTe, a YKOMMKO O3Haue BENMYMHY
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KOja HUje jacHO fe(MHNMCaHa, 32 IBIX HeMa CMIIC/IA Jla ONIepHIIy KO-
pucrehu mpaBua Koja npuMemyjy Ha 6pojese (Stacey & MacGregor,
1999). HemosHara je kopuirheHa 1 3a 03Ha4aBambe OHOT IITO Tpeba
nma 6yne nponabeno u3 pauyHa. Takobe ce mokasasno fa y4eHMIm Ko-
pucTe cnoBa Ha crnefiehe HaunHe:

— cnoBoM (x) obenexxaBajy pasanyuTe BeMUNMHE Y jeHO]

jenHavYMHY;

— c0BOM (x) obernexxaBajy pasIn4nTe BeIM4IMHE Yy pas/Indi-

TVM CTYIIIbeBJMa pelllaBatba MpobieMa;
— ¢c710BO (x) TeHepamHO KOPUCTe 3a O3HaYaBame Oumo Koje
BeIMYMHE VIV KOMOMHAIje BeYMIHA.

Jla je Heycmex y pasyMeBamby IPOMEH/bUBE jeflaH Off Y3POKa
HEYCIEITHOCTH y anreOpu, IOKasyje M MCTpaKyBame 00jaB/beHO
2006. ronune (Akgiin & Ozdemir, 2006). Cryzuja je ypahena ca 158
Y4YEHMKa OCMOT paspeqa. Ha nuTame Koje BpeHOCT X MOXE y3eTH
y jemHaunHM x+2=2+x, BehnHa y4eHNKa je IIOKyIIasa ja pelt OBy
jemnaunny. O Tora, 25% y4eHMKa je PEK/IO Ja X MMa jefiHy Bpef-
HOCT, 15% y4YeHMKa yBUJENO je [ja je y IUTamby TeHepPalTn30BaHu
6poj, a 12% je mano TauaH oAroBop. Y 0BOj cTyAmju, camo je 20%
YYEHMKa OiTOBOPWIIO Jja je pe/alyja X+y=z+y TauHa caMo 3a HeKe
BPEIHOCTH X U Z. AyTOpU OBe CTYAUje CMaTpajy ha ,,[a]ko xemnmo
la YYeHUIM pasyMejy BuIile of 6a3MYHUX apUTMETUYKUX OIepa-
1uja, Tpeba Aa y MOTIYHOCTU padyMejy KOHLENT IIPOMEH/bYBE IIpe
HeTO IITO Ce YIIO3HAjy ca OCTa/IMM KOoHLlenTuMa y anrebpu’ (Akgiin
& Ozdemir, 2006: 45).

Y pany o pa3Bojy ujeja o mpoMeH/pMBUM Kopuctehu aput-
MeTHuKa 3Hamwa ydyeHnka (Fujii & Stephens, 2008), ayropu cy xpo3
VHTEPB]jy ca yYeHMI[MIMa Pas/IMIUTOr Y3pacTa UCIIUTUBAIIN CIIOCO0-
HOCT y4YeHUKa Jla caryefajy anrebapcky Ipupony ,,0pojeBHIX pede-
Hyua“. Ha taj HaumH, 10 anre6apcKor MuIUbera TOLIINA CY KOpPUC-
tehn aputmeruky. Yuenuun gpyror u tpeher paspena (ctapoctn 8
u 9 rogyHa) 61 cy y MOryhHOCTH a y LM/by peTOPUYKOT MCKa3M-
Bama JaTVX jeJHAKOCTV UTHOPUIIY KOHKpeTHe BPeIHOCTI OpojeBa,
a MOIJIN CY U J]a OCTaBe 13pas3 ,He3aBPLICHNM , Tj. HICY MOpau ia
padyHajy IBEroBy BPEJHOCT. Y LIECTOM M CEIMOM pPaspefy, IPeKo



pedeHNIIa HaBeJy Cy yYeHMKe [ja TeHepaln3yjy 1ojaM IpOMeH/bIBe
3amucyjyhm uspase ca jeZHOM, a y IIOHEKVM C/Ty4ajeByMa 1 ca JIBe
npoMeH/bMBe. 3a OBaKkBe OpojeBe, pasMaTpaHe anre6apcKu, KOpuc-
TV CY TEPMUH ,,KBa3uBapujabie” kako Oy HarylacuIu ia Be3a Koja
je mpepncTaB/beHa jeqHakolhy He 3aBucy of 6pojeBa Koju Cy yIio-
Tpebmenn. ,KBasupapujabne“ moxxemo mosaru ca PapdopmoBum
kopuitheweM “HeoppeheHnx 6pojeBa Kao MHCTAHILM IPOMEHJBM-
Bux" (Radford, 2011: 310).

ITocne pasmaTpama HMpeTXOJHUX MCTpaKMBama Koja Cy ca
jemHe cTpaHe MOTBpAWIA MOTelIKohe y ynmoTpe6y IpoMeH/bUBUX U
IbMXOBOj HOTALMjU Y BUIIMM paspefuMa, IOK Cy ca ipyre cTpaHe
IOKasasa /ja yYeHUIM y MPBOM LMKIyCy obpas3oBama (3-5 paspe-
fla) MOTY Jja CXBaTe ynoTpeOy IIpOMeH/bMBIX, BUXOBIX HOTALMja 1
reHepanm3anyja, CIPOBEEHO je UCTPaKMBambe Y KOjeM Cy ayTopu
aHAIM3UPAIN paji yYeHUKa IPBOT pa3peda (LIeCTOTOAUIIBALIN) Ca
npoMenbuBaMa (Brizuela et al., 2015). ITokasamu cy #a cy y4eHn-
IV TOT y3pacTa y MoryhHOCTM Jja HauMHe IpBe Kopake y rpabemy
pasyMeBama u (IyeHTHe YIOoTpebe IpOMEeH/bMBE I beHe HOTaluje.
AHanusupa je yuMHak 22 y4eHMKa IPBOT paspefa 13 CeBEpPOUCTOY-
Hor enta CAJl. YueHunu cy npecTas/baay ofHoCe 00mmka y=mx+b
(3a pasHe BpegHOCTM M ¥ b TOKOM eKCIIepUMEHTA), Y AaTUM KOH-
TeKCTya/THUM npobneMuma. OgabpaHo je 4eTHpy MHTePBjya KOji Cy
IpefcTaB/beHN. AHa/NIN3a MHTEPBjya II0Ka3aa je jja:

o Y4YeHMIM MOTy fila KOPUCTe IIPOMEH/bUBY Kao O3HAKY U
OwIu Cy BOJbHU JIa OCTaBe BelMnunHe ,Heoapehennm™ kasa
cy npomenpuBe kopuithere. Ha mpumepy jemHor uHTep-
Bjya, yYE€HMIIA je IpUXBATIUIIA IIPEJIOT Jja Ce Heulja BUCUHA
03Ha4l CJIOBOM Z U HYje VIMaJIa Ke/by Jia TO C/IOBO 3aMeHMN
onpeheHoM BpenHomhy. Anu, Kaga jy je MCTpaXkyBay yIm-
Ta0 KOMMKO 61 611a BCOKa 0coba ca IempoM, yIeHNIIa
je TOKyIIaBaja fIa OINIIe Ha KOju HauMH OM je M3Mepuia.
Ha mcTpaxuBadeB IpeyIor Ia 03Ha4M Ty BUCHHY Ca HIIp.
Z+1 y4eHMIja je peKa jia je To ,6e3Bese“ jep ,[cmoBo] He
Tpeba na 6yze ca 6pojeBuMa, jep 6pojeBU Cy Apyradmju of,
XM.... coBa...“ (Brizuela et al., 2015: 44). Taxrne, ykby4n-
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Bambe 11 OpojeBa 1 C/IOBa Y je[lHOM 3aINCy YYeHHUIMMa je
IenoBasio HeMoryhe.

o YdueHmipy cy 3axTeBamu ofpebheHe KBaHTUTATUBHE Bpef-
HOCTH KaJia IPOMeH/bUBe HUCY YK/bydnBaHe. Hup. Ha mm-
Tarbe UCTPaXMBaYa KaKo OU 3ammcana ako He 3Ha KOJIM-
KO je HEKO BJMCOK, yYeHMIIIA je Omucaia mpolec Mepemna 1
[oMa3aK 0 KBaHTUTATUBHe BpefHoCcTH. Ca [ipyre cTpaHe,
Kajja Cy IpOMeH/bMBe O1yle yK/bydeHe, Tj. KaJa je ucTpa-
KB4 MIPEJIOKIO [ia TY BPEFHOCT O3HAUM HEKUM CTIOBOM,
ydeHMI]a Huje MOKa3aja MHTepecoBame Ka 3aMeHN C/I0Ba
HeKOM BpepHoIhy.

o Yuenniu cy Takohe ymenu fa uspase KBaHTUTATUBHE Off-
HOce Kpo3 pefiHe ogHoce usMmeby cnosa y andabery. Hmp.
aKo je HeKu 6poj 6110 O3HAYeH 3a j, ydeHUIM cy 6poj 3a je-
nau Behu ymenu ma osnaue ca k.

Yd4eHUIM y OBOM MCTPaKUBamWy Cy 3axTeBaayu oppebhene
KBaHTUTATUBHE BPETHOCTM Kajja IPOMEH/bUBE HICY YK/by4UBaHe,
JIOK MX HUCY 3aXTeBajIi Kajia Cy IpOMeH/buBe O1e ykibydeHe. IIpe-
Ma OBMM ayTOPMMa, Ofi/Iararbe yII03HaBamba ca IPOMEH/bUBIM MOXXe
pesynTupaTu yrnorpe6om HoTaiuje 6e3 Bede ca IeHUM 3HAUCHHEM.
Onu npenyaxy mocTeneHo ysoheme, off HajpaHMjUX TOAVHA jep ce
TaKoO MOXKe IIPYXXUTU MOTYhHOCT a MOTIyHO yHnoTpebe cBoje pas-
yMeBatbe.

Y Besu ca IPeTXONHUM UCTpaKUBambeM, MopaMo nuctahm na
je pasyMeBaibe CIOBa y MaTeMAaTMYKVM 3aIMCYMa OTPAHNYEHO Ha
O3HAYMTe/ba U Ja HEMa MaHMITy/IallMje HaJi IPOMEH/bMIBOM Off CTpa-
He yJYeHMKa I pasyMeBama C/I0Ba Kao HelosHaTe BemmdrHe. OgHOC
usMmeby cnosa y andabery u 6pojeBa y HU3Y BUAMMO Kao YCIIOCTa-
Bjbarbe 1-1 KopecmopeHuyje, Kojy Cy YYeHUIM YIIO3Ha/IU jOLI KPO3
npebpojaBame.

Y pomahoj nutepaTypu, TepMUHY ,CIOBO KaO HEIO3HATA™ 1
»CIIOBO Ka0 IIPOMEH/bMBA“ CY IIMPOKO PACIPOCTPAEHN, a CIOBO
Kao reHepasM30BaHy Opoj ce Ha3MBa U CTIOBO Y Y/IO3M ,,HEYC/IOB/be-
He (cmoboxnne) mpomenspuse (Mapjanosuh, 1993, 66).



On moce6HOr 3Hayaja je HAYMH Ha KOjU ce y yLOeHMIumMa
TpeTupa I0jaM HeNo3HaTe OflHOCHO NpoMeH/buBe. VIcTpakuBamwe
yi6eHuka npsor paspena y Penyommiu Cp6uju ciposeseno 2018.
rogure ([Jabuh, 2018) mokasasno je ma y yibeHnnyuMa He IIOCTOjU
jemVHCTBEH CTaB OKO obeseXkaBara HEeIlO3HaTe U OKO HaulMHa IIpo-
HaJlaKewa mbeHe BpegHocT. Ha mpumep, camo Heku of yiibeHnka
HyJle 3a/laTKe ca OMpameM BPeIHOCTY U3 CKyIIa IIOHY)eHuX pellermba
1 y BehyHY BUX Hje HOTEHIMPAHO fIa Ce 10 BPEJHOCTH HETIO3HATOT
6poja Moxxe fohy Ha BuIlle HauMHA. Y HeKuM yii6eHn1uma nocsehe-
HO je He[IOBO/BHO ITaXKibe HaYMHJMA Pelpe3eHTOBamba OBOT 110jMa,
a BM3Ye/IHa KOMYHMKaIMja 1 perpe3eHTalnje ce CMaTpajy BaXHUM
HOCHOIIVIMa 3Hauema y MaTeMaTndkoM obpasoBamy (Milinkovi¢ &
Dabi¢ Borici¢, 2018).
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6. IIpegcinasmwarve u
pewasatve tipodnema

Y npeTXoZHOM IIOI/IAB/bY Cy IIpefiCTaB/beHe IOTelKohe y
IpeTacKy ca apUTMeTIKe Ha anredpy, a Kao jeflaH Jieo CIoHe usmehy
OBe JIBe TpaHe MaTeMaTHKe IPeMIoXKeH je GPOKyC Ha IIpefiCTaB/barbe
U pelraBame npobnema. Jako hemo y mureparypu gemthe cpectn
yHnoTpeby TepMuHa fipodnem y OFHOCY Ha 3agatiiak, Tpeba Harmacu-
T Jla JIM je ped O 3aJaTKy WAV Mpo6JieMy 3aBUCH Of y9eHUKa KOju
ra peliaBa — Off HerOBMX/IEeHNX NPETXONHNX 3Hamba, I03HABaba
npo6eMa, BpCcTe IOTPeOHMX 3HaMa 1 BEIITUHA, UTH. (Zelji¢, 2021).
[Tpo6nem 6m Tpebano ma Oyze cuTyarmja Wi 3afjaTak Koja off yde-
HIKa TPaXKy Jja mopexxe MH$opManyje Ha HoB HaunH. Kayia ce roso-
PY O pelllaBamy U IIpefiCTaB/bakby MPobIeMa, MOCTeNbIX IelleHN]ja
je He3aobMIa3aH MojaM MaTeMAaTUIKOT MOJIE/IOBamba Y 00pa3oBamy
o uemy, usmeby ocrasor, roBopy u 6poj Hay4YHNX pajjoBa KOju ce
m1Me 6aBe. Buliile o mmperyiey MHOroOpOjHIX MCTPaXKMBakba MOXKE
ce Hahm y wianky Bundpuna bryma (Blum, 1994).

IToyeTHa Tauka y MOMIe/IOBamY je peanHa curyanuja. Jake,
KaJja IpMYaMo O MaTeMaTHM4KOM MOJie/loBamby, IpUYaMo O pela-
Bamy NpobsieMa 4uji je KOHTEKCT peacTiuyHa cutyannja. [Ipema
Brymy, Ta cutyauuja Mopa 6utu ynpomheHa, CTpYKTyMpaHa U mpe-
L3VpaHa Off CTPaHe OHOT KOjI pelllaBa IMpo6yeM, ITO BOAY JO pe-
a/lHOT Mofiena cutyanyje. [lakie, peaiHu MOfer je Takobe fieo peain-
HOCTM KOjM 3aBMCH OJf HAMepa OHOI'a KO T'a pelllaBa. 3aTuM, peajaH
MoOZie/l je MaTeMaTM30BaH M pe3ylITHpa MaTeMaTM4KUM MOJe/IOM
opurunaise curyanuje. [Tocne Tora ce gonasu go ogpehennx mare-



MaTUYKMX pe3y/nTaTa KOji C€ MHTEPIPETHUPAjy Y OJHOCY Ha OPUTH-
HajHy cuTyanujy. Ha Taj HadmH ce Bammaypa MaTeMaTUYKK MOJEN.
Cae 0BO ce OJHOCH Ha ,,TIpaBe” peaHe CUTyaluje.

Texcryanuu nmpobemu, Koju IIPeACTaB/bajy »BEIITAYKO Mac-
KUpame YICTO MAaTeMaTHUYKOr Npobnema’, a uuje ce pellaBambe
3aCHMBA CaMo Ha HIXOBOM Pa3yMeBalby, MOTY MICTO OMTY Off AVIAK-
TUYKOT 3HaYaja.

»L[epMIH MaTeMaT4YKO MOLEIOBalbe MOYKE O3HAYABATY IIPO-
ec rpaberba MOJie/Ia Kojut BOIM Off peasiHe CUTYALje 1O MaTe-
MAaTIYKOT MOJie/Ia VIV IPUMEbEeH MIPOLeC PelllaBatba Ipobiie-
Ma, WM OUJIO KOjii BUJ| [IOBE3MBaba PEajHOT CBETa ca MaTe-
MatukoM ™ (Blum, 1994: 5).

MopenoBame je BuheHO 1 Kao jefjaH off Ha4MHA y/IacKa y aj-
re6py. Chapp (Sfard, 1991) cmatpa ja je ymora anre6apckor cuc-
TeMa U3pakaBame penanyja n3Mely Bapujabnu 1 KOpecrofeHTHUX
(dbeHOMeHa MM CUTYalMja Y peasHOM CBETY, Ca AUAAKTUYKOM ITy-
TabOM KOja je CIMYHa OHOj KOjy je onmcao biaym:

1. Ilpenasak ca KOHKpPeTHMX CUTYyalllja MM CUTYyalMja U3-
paXEeHNX IIPMPONHNUM je3MKOM (TeKCTyamHM Ipobmemn)
Ha anrebapcKu Kof,

2. Amnamusa penmanyja n3mehy Bapujabmm, 6asupaHux Ha Ma-
HUITy/TAlVji Hafl anre6apcKuM mspasyuma (CUHTAKCHYIKN
HUBO),

3. VnTepnperanyja KOHKPETHUX CUTYyalllja y CBETIIy Pe3yIl-
TaTa pajia Hajj anre6apcKoM CMHTAKCOM.

Y npBOM KOpaKy 3HaYeme je aTo afre6apcKuM M3pasnuma, a
y KopauyMa 2 1 3, CMHTaKC/MYKa MaHUITy/Iallyja Hafl OBUM M3pasuMa
II0CTaje 3HayYajHa.

JacHo je ma mocnenwu feo brymoBe meduHuUIMje Kao U M-
JlAKTMYKA ITyTama Kojy ommcyje Cdapy roBopu o MMPOKOM 3Ha-
ey TepMIHA MaTeMaTUYKOT MOJE/IOBamba, a 00a CTAHOBMIIITA J1Ajy
BAOXHOCT I pellaBamby TEKCTYaTHUX 3alaTaKa KOjI ,BEIITa4Ky) Mac-
KIUpajy MaTeMaTU4IKy IpobieM*.
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6.1. Apuinmeiniuuko u aniedapcxo
pewasarve tipodnema

Kao mTo je y jemHOM off IpeTXOHMX IOI/IaB/ba HAIJIAIIECHO,
HeaJleKBaTHO je KapaKTepJCaTyl pe30HOBame y OJHOCY Ha TUI Ma-
TeMaTHYKUX objeKara Kojuma ce MaHumymie. CTora ce IocTapjba
HUTame f1a /I je pe3oHOBame Koje je KopuirheHo ImpM pelraBamy
Hekor npobiema anrebapcko nmm apurMeTndko. Crejcu u Makrpe-
rop (Stacey & MacGregor, 1999) nedunncamm cy pasnuke usmeby
anrebapCcKOr M apUTMETHYKOL pellaBama npobmema. OBy ayTopu
Cy 3aK/by4YM/IM [ia YYEHUIV MOPajy CTBOPUTU HOBY JIOTHKY y pas-
MUIIbaY fa OM MOITIM [a pellaBajy npobneme Kopucrehn anre6py.

Anrebapcko pelaBame NpobneMa IOgpasyMeBa IPOHaa-
XKeme pealniyja Koje Cy oIcaHe ynoTpe6oM ¥ MO3HATUX U HeIlo-
3HATUX, KA0 ¥ IIPOHA/IAXehe hIMa eKBUBAJICHTHUX pe/lalija ToK
ce He CTUTHe JIo pellema. Kako je nutupano (Stacey & MacGregor,
1999: 151), JexapT je ommcao anrebapcky MeTOJ| pelllaBarmba IIpo-
611eMa Ha cnenehu HaumH:

— HajIpe je IPeTHOCTAB/bEHO Jia je IPobIeM pellieH,

— HeIO3HATUM BelIM4YMHaAMA CY /laTa MIMEeHa,

— HMje HalpaB/beHa pas3iyKa Mely mosHaTVM U HeNO3HATUM
Be/IMYMHAMA,

— mnponabene cy penanuje n3Mehy no3HaTHX 1 HEIO3HATUX
U jefiHa BeNMYMHA je M3pakeHa Ha [iBa HauMHa yuHehu jeq-
HauuHY.

Ca pmpyre cTpaHe, apUTMETHYKO pelllaBambe IMpobiema IMmop-
pasyMeBa pauyHame ca IIO3HATUM OpojeBMMa Koje HOBOAY MO pe-
IIema.

VcTpakuBame Koje Cy OBM ayTOPM CIIPOBE/IN YK/bY4MBaIo je
oko 900 y4eHMKa IKo/Ia y AycTpanuju ctapocty of, 13 o 15 ropuHa,
Koju cy BehyHOM y4nin anre6py fBe WM TPY TOfMHE. AyTOPU OBOT
UCTPaXNMBalba Cy MUIJbeba a PaHMja MICKYCTBA pelllaBarba IIpo-
671eMa y apuTMeTHIIN []ajy YYeHUIVIMAa KOMITYICMBHOCT Yy padyHamby,
IITO je MAaHM(ECTOBAHO y 3HAUYeHY KOje Iajy »,HeN03HaToj , MHTep-



IpeTanyji jefHadMHe 1 METOAMa KOje KOPUCTe IIPY PellaBakby jef-
HaunHa. Takohe cMaTpajy ma oBa KOMITYJICMBHOCT MOXe ,,CKPEHY T
ydeHMKe off anre6apcKor IMyTa pellaBama Ipobnema BpahameM Ha
MMIII/bEhe YTEMEbEHO Y apUTMETYKIM MeTOfjaMa PelllaBarba Ipo-
6nema“ (Stacey & MacGregor, 1999: 149). OBo yTeMerbere, HacTano
360r CBaKOJHEBHOT MCKYCTBA U MaTeMaTMKe y IPBOM LIMK/IYCy 00-
pasoBama, ayTOpU CMATpPajy OTOBOPHMM 3a BelMKM 6poj mpobie-
Ma y ydemy anrebpe. [la 6 HOTBpAWIN CBOjy XMUIIOTE3Y, ayTOPU CY
yIeHMI[Ma JIa/Ii YeTHPY 3a/jaTKa Koje je Tpebaso fia pelre KOpuc-
tehn anre6py (wro je excrmMIMTHO HarmameHo). CaMo OKO jefHe
TpehnHe y4yeHMKa je perasaso 3ajaTke Kopucrehn anre6py, fok cy
OCTa/M KOji Cy HOLIIM [0 pellema (a BIX je OKo ABe TpehmHe Ha
JTAKIINM, a caMo 17% Ha TexkeM 3aJaTKy) KOPUCTIUIN Heanrebapcke
MeTofie.

Heanre6apcke pyTe noppasymeBarie cy:

e APUTMETMYKO pe30HOBame (pelmaBame IpobIeMa Ko-
puinhemeM MHBEP3HMX Ollepalyja, MaHUIyMIIyhy camo
IIO3HATUM BeIMYMHAMA);

e METOAYy y3acTOIHMUX IoKyuaja (trial and error) ussoheny
Ha TpM HaulMHa:

° HacymMmuHo — norabajyhu peuema 6e3 ogpebhenor pena,

° cekBeHI[MOHO — norahajyhu pemema y cexsenijama (xao
y Tabem),

° HaNpefHO — U3BpIIaBajyhu jemaH WM BuIle MOKYIIaja 1
KopucTehn pesyrar cBakor Iokylaja ga 6u ce ogabpao
HapeTH.

[Incamwe popMyna ayTopu Cy HasBaau INOBPLIHO anrebap-
ckoM pyToM. Mebytum, nucamwe ¢opmyna mpencras/ba apuTMe-
TIYKO Pe30HOBame: ,, YIOTpeba hopMya 3axTeBa padyyH ca JaTUM
OpojeBuMa JOK ymoTpeba jefHauMHa IOApasyMeBa ollepaluje ca
Hemo3HatuM OpojeBuMa; GpopMyna feduHuIIe MpOLeRypy 3a pa-
JyHame, JOK jeflHa4MHa creluKyje CTPyKType jemHakocT Meby
npoMenpuBuM (Stacey & MacGregor, 1999: 157).

Anrebapcke pyTe, HacympoT mucamwy (GopMmyrna, 3axTeBajy
ynorpe0y jefHauMHa 3a M3pa)kaBame eKBMBAJIEHTHUX (POPMU M3-
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pasa. JIoK HeKM y4eHMUIM KOPUCTe CJIOBa CaMo Jia O3Ha4e pe3y/iTar
padyHama, HEKM UX KOPUCTe anrebapcKy — 3a O3HaYaBambe HEIlo3-
HaTyX BenmmunHa. Hekn off yueHnka cy KOpucTunm anrebpy camo fa
3aMNIIY jeTHAYNHY, a/IU HICY 3HAJIM [ UM TMCatbe jefHaIMHe MOXKe
nomohu y pemraBamwy npo6bnema. [Ipyru cy sanmcanu jegHaunMHy U
pelaBaIy je Ha HEKM Off TPY Ha4MHa:

— VHBEP3HUM OllepalijamMa Ha fujarpamy (MeTofa MHBep-
3nje),

— ymnoTpe6OM MeTOfe Y3aCTOIHMX IIOKyIIaja Ha jefjaH Off
TpY rope IpyKasaHa Ha4MHa,

— MaHUIy/IanyjoM cuM6oia, yk/bydyjyhu HemosHare, y maH-
1y AeAYKTMBHOT pe30HOBambA.

ITpBe gBE cTpaTeruje ayTopu Cy MOBE3A/IN Ca APUTMETUYKIM.
Tpehy, anrebapcky pyTy, ymorpebuia je MamIHa yIYeHNKa.

Takobe, ayropu cy onmcanu Bubeme jenHauMHe yueHUKa Ha
pasmMunTe HauMHe, Kao GopMyJsie 3a IpOHANTKEeke OATOBOPa, Kao
Ipude Koja OIICYje olepalyje Koje JOBOfie NO pe3ynTaTa VI Kao
OIINC ECEHIMjaTHUX OJHOCA.

Bubemwe jemHaurmHe Kao uMmeHMIE O jeTHAKOCTY, a HE Kao
(dbopmyrte, CYIITHHCKO je 3a YyIOTpeOy anreb6apcKor MeTona 3a pe-
mapamwe npobrnema. Takobhe, HalOMeHYTO je fla ydeHMLM MOpajy
HAy4MUTY HOBY JIOTMKY pasMMII/balba IPY IIPENacKy Ha anre6apcko
pelaBame pobema.

Ipyru ayropu BpcTy pesoHoBama ofpebyjy y ogHOCy Ha 06-
MK jefHa4YMHe Koja ce peliaBa. Y CTYAUjU ca yYeHUIIMa CTapOCTH
12 u 13 ropmHa, 3aK/bY4EHO je Ja ce olepaluje Haf, Hello3HaTuMa
TI0jaB/byjy Y aKI[ijaMa pelllaBarmba ofpeheHNx jeflHauMHa IIPBOT CTe-
IIeHa ca HajMarbe [Ba II0jaB/bMBarba HEIO3HaTe, HIp. 38x+72=56x
nm 3x+20=x+164. IIpema 0BOj cTyauju, Ipenasak ca pasyMeparba
pelaBama jegHaunHa o6mmka x+27=58 mwnn 4(x+11)=52, Ha perma-
Bambe rOpeHaBefleHUX, HIje TPEHYTaH jep 3axTeBa HeKe e/leMeHTe
anre6apCcKOr MUII/beha 3aCHOBAHE Ha apUTMETUYKMM II0jMOBUMA
(Filloy & Rojano, 1989). Moxxemo pehu na oBakso Buheme Kopec-
noHpMpa ca BubemeM fja rpanuny usmely apuremrrike un anrebpe



IpefcTaB/ba M0jaBa HEMO3HaTe ca obe CTpaHe jeflHaKOCTU. AyTopu
YBOJle ¥l TEPMUH dpuitimeitiuyka jeHa4MHa, OJ, KOjUM II0JpasyMe-
Bajy jegHauMHe KOJ, KOjUX JIeBa CTpaHa Mpe/iCTaB/ba HU3 Ollepanyja
CIIpOBeJieH HaJl IIO3HATUM VIJIU HEeIlO3HAaTUM OpojeBMMa, a JecHa je
IocIefnIa IpyUMeHe TUX omnepanyja. Taksa je jegHaumHa Ax+B=C,
KOja ce MOXKe PEeINTHU Cy#poiliHum ollepalyjaMa Ha JIeBOj CTPaHU
nouesum of, 6poja C. Kop jegnaunua obmika Ax+B=Cx+D 3axre-
Bajy ce olepalyje HaJi HETO3HATOM, LITO KOJ| y4€HMKa 3aXTeBa IIPo-
MeHY KOHI[eIITa jeflHaYMHe VI jefHaKoCTK OpojeBa. PasymeBame
He-apuitimeiiuyke jefHAYMHE IIOlpasyMeBa CXBaTambe Jla Cy U3pa-
311 Ha 00e CTpaHe jeSHAKOCTY JICTe NMpUpofe (WM CTPYKType), U
fla IOCTOje aKlMje Koje Iajy 3Ha4Yeme jefHaKOCTy u3pasa (HIp. 3a-
MemwuBambe Hymepuuke BpegHoctn) (Filloy & Rojano, 1989: 19). V
OBOj CTYZUjM, Kajja Cy IPBM ITyT CyCPeTaHM Ca jeffHaYMHaMa 06/1mKa
Ax+B=Cx, ydeHULIM CY IPUCTYIIM/IN pelllaBaby METOIOM ITOKYIIaja
U rpemaka. AyTopyu UCTUYY fAa u3Mehy aputMmeTmukor u amrebap-
CKOT HNBOA 3Hama Tpeba moctuhm dipe-aniedapcku HUBO 3Hama,
KOjJ y CMUC/TY TOp€HABEIeHOT IIpMMepa 3Ha4Yy IIPero3HaBarbe apuT-
MEeTUYKMX OIlepallyja Kao TaKBUX U BJMXOBO OUyBambe y pellaBamy
jemHaunHa. [lakie, ,KOHLeNIMje olepaiyja Haj OpojeBuMa Tpeba
fla ce IpoMeHe fla 611 ce MOITIM Pa3BUTH KOHIIENTM OIepalyuja Ha
objekTnMa Koju HICy 6pojeBu (Kao IITO Cy Helo3HaTe) U fa 6u ce
KOHIIENITY OBVIX HOBMX 0b6jeKkara (OHO IITO IPefICTaB/bajy, MU MOTY
npepcraspaty) Mory passutu (Filloy & Rojano, 1989: 20).

Y Peny6rmium Cp6uju, yaeHUI IIpeMa aKTye/THOM IIporpamy
(HHII1-HHII4) He xopucte anrebapcke pyTe IpyU pelIaBamby jef-
HA4MHA y CMICITY KOjU je TIPETXOHO OMMCaH, Beh ce penraBame jern-
Ha4MHa CBOJIM Ha MHBEP3He onepanyje. VicTpaxusama Cy Iokasasna
Jla YYeHMIY IPYTOT, YeTBPTOT I1a YaK 1 LIeCTOr pa3pesia y Perry6mn-
1 Cp6ujy HUCY CKIOHUM HY 3aIIMCHBAby jefIHAYMHA IIPY pellaBamby
npo6nema kao H1 kopuihemwy rpadpudkmx penpesenranuja (Zeljic
etal., 2022; 2023; 2024).
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6.2. Koninexciu maiiemaiiuuroi 3agamka

Kpo3 maTemarnuko o6pasoBambe, 3a[alyl Cy IPeNCTaB/bEeHN
y peTopuukoj, rpaduukoj wim cuMm6ommdkoj popmu (Zelji¢ et al.,
2021). Y xmacu peTOpUYKM MOCTaB/bEHUX 3ajaraka (Mim npo6}1e—
Ma, LITO je MPeTXOZHO AUCKYTOBAHO), IOCTOje TeKCTYalTHO 3a/laTH
HyMepIM4KM 3afany (mpo6emim) Kojy Cy IIOCTaB/beHN Y PeTOpuy-
K0j GOopMU U TaKO3BaHU TEKCTya/lTHU NPOOIeMM KOjU MOfipasyMe-
Bajy peanuctuunu koHrekct (Verschaffel, et al., 2000). Texcryanxo
3ajjaTyl HyMepUYKM 3aflally IIpeACTaB/bajy 3ajilaTke QopMynmucaHe
Kao MaTeMaTMKe pedeHue (HIp. ,,VI3padyHaj mpBu cabupak axo je
npyru 23, a 36up je 50%). Ilopen oB1X, MOCTOje 1 3aaLu KOju YK/by-
4yjy TeOMeTPUjy U Meperbe, 3a KOje KaXKEMO Jla Cy 3a/laTi y FeOMeT-
pujckoM KoHTeKCTy (Zelji¢ et al., 2021). [Intame je aa mu je mocTur-
Hyhe Ha 3aganyMa ca peaMCTUYHNM KOHTeKCTOM Behe o mocTur-
Hyha Ha 3ajjauMa y pyruM KOHTeKCTUMA, Tj. Ja /I CaM KOHTEKCT
3aJjaTKa IIpefiCTaB/ba MpeNpeKy MV ONAKIINIYY YYeHUIMMA Y HbU-
XOBOM peIlIaBaby.

I[Tpema ucrpaxusamy objabenom 2000. rogyae (Nathan &
Koedinger, 2000), Koje je MCHUTUBAJIO YCIEIIHOCT yYeHNKA y pella-
BamYy TEKCTYa/THNX, CMMOOINYKY NOCTAB/BEHNX M MaTeMATUIK/AM
pedeHnIaMa 3aJaTux mpobaeMa, MUIUbEHbe YINTe/ba U MCTPAXKM-
Bava y 06pa3oBamy O TeXXIHI OBAKO 3aJaTHX ITpobIeMa pasinKyje
ce o obujeHux pesynrara. Hajseha pasnuka je mro cy yunresn
Y VICTPaXVBAYM TIPEIBUJEIN J]a CY TeKCTYaTHU IPOOTeMU TeXN
off CMMOOIMYKY 3a/]aTHX, JOK Cy YIeHMIMMA CUMOONIMYKI 3a/laTH
npobnemu 6y HajTexu. Vcrpaxname je paheHo ca cpemmol-
KO/IL[MMa yIIVCAaHUM Ha Kypc Aniedpa 1 wmu [eomeitipuja 1.

IIpema mcrpakuBamwy u3 2019. roguHe CIpOBENEHOM Ha
y4eHuIMMa 4eTBpPTOr paspena u3 Permy6muke Cpbuje ycrienrHocT
yd4eHuKa je Oyia 1cTa Ha 3afialjiMa y peajuCTIYHOM, anre6apcko-
-apUTMETNYKOM U TeOMEeTPUjCKOM KOHTEKCTY (Zelji¢ et al., 2021).

Texcryannu safany ce, faKjie, MOTy IIOCMaTPaTH ca [iBa CTa-
HOBMIITA, KA0 KOHTEKCT y KOjeM MaTeMaTH4Ke Jjeje MOry OMTH u
pasBujane u npuMemeHe. [lunr u JIn (Ding & Li, 2014) ykasyjy na je



Kopmmhe}be TEKCTYa/IHOT KOHTEKCTa 3a pasBMja}be MaTE€EMATUYIKOT
3Haba UTHOPMCAHO 360r CMaTparba MHOTUX ayTopa ja Cy TEKCTyail-
HI 3aflaliyt TEXM O} 3ajlaTaKa padyHaiba. OHu HaIIOMUBY N1a camo
]II/ISajHI/[paI-be OBAaKBIX 3ajJgaTaTakKa HI/Ije AOBO/baH YC/IOB 3a ITOCTU-
3abe pelallIOHa/IHOT pa3dyMeBalba.

»IIpe3eHTanyja NaX/bMBO IM3ajHUPAHNX 3a/laTaka HE MOXe
OCUTYpaTH yCIlelIaH TpaHcdep pernpesenTaruja, Kao 1ITo I10-
cemoBarbe [OOPOr BO3WIa He MOXKe TapaHTOBATH CTHU3Abe Ha
mectuHanmjy” (Ding & Li, 2014: 118).

3ajjaTKe ca TEKCTYya/JHUM KOHTeKcToM HuHr u JIn cMmarpajy
KOHKPETHMM pelpe3eHTallljaMa jep ce bJMa aKTUBYMPA YYEHNKOBO
CBaKOJHEeBHO ucKycTBo. OBO HuUje HOBO CTaHOBUIITe, OyAyhn fa ce
TeKCTYa/IH! 3aJall KOPUCTe Ha Taj HAYMH y HEKUM YLOeHMIIMa
y PC. Panuje cryamje cy ykasaje 1 Ha IOTeHIMjaHe pobieMe y
kopuihemwy TEeKCTya/lHNX 3ajjaTaka 3a pasBUjalbe MaTeMaTHYKUX
3Hama. Haume, ydeHnIu MMajy TeH/ieH1IMjy Jja He KOpUCTe IpaBul-
HO 3Hama O PeajHOCTU U IbMXOBA pelllerha Cy 4eCTO HEKOMIIATH-
OMTHA ca peaIVICTUYHOM CUTYALMjoM, Tj. UMajy TeHAEHIIVjy faBamba
»HepeamucTnyHux pemema (Palm, 2008). Kao Heke op pasyora,
ITanm (Palm, 2008) naBogu cienehe:

— YYeHMIM KOPMCTe KaJIKy/Ialyje He pasMarpajyhm peannc-
TUYHe aclleKTe CUTYallyja OMCAHMX Y 3aJalliiMa;

— Y4YeHUIM YOIIITe He pa3MaTpajy peaqucTUYHOCT CUTY-
anuja, WITO je IOCIeANIa COLMO-KYATYPaJTHUX HOPMU
HIKO/IOBalba;

— Y4YEHMIIM HEMajy JOBOJbHA 3HaKba O PEaIHOCTH KOje je Heo-
IIXOJJHO 32 pa3MaTpPambe PeaIMCTUYHOCTY CUTYaLlje;

— Yy4YeHULM Bepyjy fia CBM MaTeMaTU4KM 3ajalyl UMajy je-
OVHCTBEHO HYMEPUUKO pellene.

OBgaj ayTop je, pasmarpajyhn ogHoc nsmelyy mkoncknx 3aga-
TaKa U PeaJMCTUYHUX CUTYaIMja, YBEO U3pa3 ,BEPOJOCTOJHOCTU
TeKCTyalHuX 3agaTtaka. [TorBphena xumoresa ncrpaxmpama 6uma
je ma 6u ydeHuny demrhe pasMaTpany peanucTUIHOCT OATOBOPA Jia
Cy 3a7aTy Ipo61eMM BepOgOCTOjHIjIL.
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7. Ynoia petipeseniiayuja
y popmuparey maitieMatmiuukux
iojmosa u peuwiasaryy iipodnema

YKONMmKo mpn4aMo o mpefcTaB/balby, A HE CaMO O PelIaBamby
npo6eMa WM 3a/jaTaka, He3a00MIasHo je Ja ce JOTaKHEMO MojMa
pemnpesentanuja. IIpema [dpajdycy (Dreyfus, 1991a), pempeseHro-
BaTy KOHIIENT 3HAYM I€HEPUCATU MHCTAHIY, IpuMep, CInKYy. [Ipaj-
¢yc npernosHaje u pa3aMdINUTe BPCTE pelpe3eHTalja — CUMOOINYKY
Y MEHTa/IHY, OJIHOCHO eKCTepHy ¥ MHTepHy. CuM6omrdka pernpe-
3eHTal}ja je eKCTEPHO IMCaHa MM U3PEYeHa, YeCTO Ca IWbEM Jia
KOMYHUKaIMja y KOjy je KOHIIeNT YK/bydeH Oype omakiaHa. MeH-
Ta/IHa PENpe3eHTaNja, ca JpyTe CTpaHe, yKasyje Ha MHTEPHY CXeMY
KOjy 0co0a KOPUCTH Y MHTEPAKIUj! ca CHO/BHUM cBeToM. To je oHO
LITO Ce [10jaB/byje y MUC/IMMa Kajia ce IPOMUII/bA O EKCTEPHOM CBe-
Ty U MO>Ke OuTH pasmmanta o ocobe o ocobe (Dreyfus, 1991a).

OcyM Ba)KHOCTM IIOCTOjamba PasIMYUTUX MEHTATHUX pell-
peseHTalMja KOHILeNaTa, Koje Cy ofj 3Hadaja 3a yCIeX y MaTeMaTu-
1y, Ipajdyc (Dreyfus, 1991a) uctude u BaXXHOCT TpaHCIALNja, Tj.
Ipefiacka ca jefiHe pempeseHTanuje Ha Apyry. Takobe uctude fa je
pemnpeseHTanyja 6oraTa ako MOCTOj MHOTO YMPEXEHMX acleKara
TOT KOHIIEIITA, a JIOIA aKO MMa IIpeMajlo eleMeHaTa Koje J03BOJba-
Bajy drexcnbuiHo pemaBame npobmema. Hajbome je mocemoBaTn
BUILIECTPYKO YMpEXEHe pelpeseHTalyje Koje NO3BO/baBajy fa ce
BUIIIE BVX KOPUCTU UCTOBPEMEHO U e(pMKACHO BPIIN IIpea3ak ca
jemHe Ha JIpyTY.

Pa3sBoj penpeseHTanuja 3a onepauuje je KJby4aH y IOBE3U-
Bamby apUTMeTHKe 1 anrebpe. Yak 1 ydeHMIM BUIINX paspesia Koju



CY CUTYPHHU Y IIPOLiefype padyHarba MOTY IMaTy Hepas3BljeHe Ipef-
CTaBe OIepalyja Koje MOTy [ia KOPJCTe Y HOBUM KOHTEKCTUMA, HIIP.
y Ipenacky ca Kopuinherma UCK/bYIMBO OpOjeBHIX M3pasa Ha yIIo-
Tpeby cuMObomuKe HOTaluje y anre6apckuM n3pasmuma. ynorpeba
CIMKa, AMjarpaMa ¥ TeKCTYalHOT KOHTeKCTa 3a moTBphuBarme TBp-
[V YMHU Ce JOCTYNHUM, MOhHUM U reHepamuuyhum y HIDKuM
paspenuma (Russell et al., 2011: 58, 59). Ayropu Bujie HBIUXOB 3Ha-
4aj y mpoBobhemy BpeMeHa y jacHOj GOpMyTanuju TBPABY pedrMa
U ToBe3uBamy Te GopMyalyje ca apryMeHTMa 3aCHOBAHUM Ha
perpeseHTanuju. A, fa 61 ce MOCTUITIAa Be3a u3Melhy apurmern-
Ke 11 anrebpe, ayTopy HaBOJie, yuuTe/buMa Tpeba 60/be pasyMeBarbe
KaKO ce OBe Ji/ieje MOTY OCTBAPUTH Y KYPUKYIYMY, JOK HACTaBHUIIN
ApYyTOT IMKyca Tpeba fa 3Hajy BUllle O 3HAbJMA I KOHI[EIITIMA y4e-
HJKA y TIPBOM LIMKIIYCy. YdeHN4YKe perpe3eHTaloHe GopMe Koje
4yHe Mieje BU/BMBMM [APYIVMMa YK/bY4Yjy IPUPORAH je3uk (mbu-
XOBe peun), AMjarpame 1 IMCaHe MaTeMaTuyke mpude (Mako ce y
TVM C/Iy4ajeBMMa YUeHUIIV OCTIabajy Ha TMHIBUCTIYKe U rpaduuke
kouseHnyje) (Carraher, Schliemann & Schwartz, 2008). Konsen-
I[IJIOHa/THe pelpeseHTannjcke GopMe y MaTeMaTHUIM Cy OHe Koje
CY CaHKIVOHMCaHe KPO3 MOJEPHY MareMatuky: rpaduum, taberne,
pasIMuYUTU TUIIOBY MMCaHe HOTauuje, uth. BpemeHnom he yuennin
noBehaBaty ynorpe6y KOHBEHLMOHATHUX PeIpe3eHTalja y Hbi-
XOBOM €KCIIPeCBHOM PeIepTOapy ¥ HAPABUTH HIXOB Perpe3eH-
TAL[MOHAIHM CUCTEM KOju ce He cacToju camo o ¢popmu Beh u of
HOpUPYXKEeHUX [yO/bUX CTPYKTypa 1 Ipoljeca.

Ocum mpepcTaB/beHNX KacuuKaiyja perpeseHTanyja, yec-
Ta je KIacu@uKanyja Ha KOHKpeTHe U alICTPaKTHE perpe3eHTalje.
[Tocnenmwux rofgyHa BOAY Ce MOJIEMYKA Ja /N je y4eme epuKacHuje
aKo ce IT0/1a3M Off KOHKPeTHUX pelpe3eHTalija ¥ KacHuje Ipeasn
Ha aICTpaKTHe, Wiu oOpHYyTO. [JoHeK/Ie, OBa MOJIeMIKa je CIMYHa
noneMniy nsMeby npucrymna y Kypuxkyrymuma 3aCHOBaHMM Ha TeO-
pujama IInjaskea n Burorckor. Mebytnm, Bpcra n npupopa npob6ie-
MaTuKe y BesU ca KIacupuKauyjoM penpes3eHTalja Huje TOMNKO
CTIOKEHa, 1A Cy ce Op3MM TeMIIOM jaB/bajia MCTPAKMBamba Koja Cy
3acTyHasa jefjlad, OfHOCHO Apyru crtaB. VIsHeheMo HajsHavyajHYja.

63



64

Kamuuckn, Crnoyrckn u Xexnep (Kaminski et al., 2006, 2008)
3aCHOBA/IM Cy CTaB fla Cce TpaHCPep Yy ydermy MaTeMaTuKe jaBrba
yemrhe ako ce y4y Ha CUMOONIMYKYUM ¥ alICTPAKTHUM pelpe3eHTa-
I[UjaMa Hero Ha KOHKPEeTHUM IpuMepuMa. VIcTakmu cy fia je jenan
(akTop KOju yTHYe Ha TpaHC(ep KOHIIENTYa/THOT 3Hakba VN CTpa-
Teruje y pelaBamy npobiemMa cTeleH CIMYHOCTY n3Mel)y HaydeHor
U IVUBAHOT JIOMEHa, a Jla KOHKpPeTHe pelpe3eHTalllje Hoce BUIe
nHpopMaluja o oAroBapajyhnux ancTpakTHNX, TaKo fa Te MHPOp-
Mallyje MOTy CKpeTaTy M)XKy Off OHOT IITO je I03a/jiHCKa CTPYK-
Typa. CTaB Cy HNOTBPAMIM €KCIIEPMMEHTOM KOjU Cy CIPOBENM ca
JIeIloM CTapocTu 12 roAyHa U ca CTYAeHTUMA, YMMe Cy UCTAK/IN Ja
je TpaHcdep 60/pM IIpK YUEIY Ca allCTPAKTHUM pelpe3eHTaljama
U KOJ, fielle ¥ KO OfjpaciuX. EKCIlepiMeHT ce 3aCHMBAO Ha y4emy
MaTeMaTUYKOT KOHI[eIITa KOMYTaTUBHe IPyIle pefia TPUL. JeHa Ipy-
IIa je yyuIa Ha CIMKOBHOM IIPUMepY KOjl je IIpelcTaB/bao OCTaTaK
IIpY OfaBaby jeiHe, IBe OMHOCHO Tpu TpehuHe mocyze Boze, IOK je
Apyru npumep 6uo Takolhe cCIMKOBHM, a/my Cy CIMKe OMIe alCTPaKT-
HU cuMOO/M KOjJ HUCY MOI/IM OUTY HOBENEHM y Be3y ca peanuc-
TUYHOM cutyanujoM. Vako je Tpancdep 61mo 60sp1 y rpymnu koja je
y4uIa Ha CMMOO/INYKOj HOTALMju, MHUI]ATHO Y4ere Ouo je 6orpe
y IPYIM KOja je y4mIa Ha KOHKpeTHUM npuMepuma. Crora ayTopu

3aK/byuyjy:

»AKO je I1/b yuera MaTeMaTuKe IIPOIyKIIMja 3Hatha KOje yue-
HUIIY MOTY IPMMEHUTY Y Pa3HUM CUTYallMjaMa, Tajja je Ipef-
CTaB/balbeé MAaTEMATUYKMX KOHIeIlaTa KpO3 IeHepuyKe IH-
CTaHIle, Kao IITO je TPaAMIMOHAIHA CUMOOINYKA HOTALNja,
edexTBHIja Hero cepuja ,,Kob6pux nprmepa‘. OBO He 3HAUM
Ia exgykamyja He Tpeba ja YK/bY4y KOHTEKCTYaIn30BaHe [Ipu-
mepe. CyrepumreMo fa fyO6OKO yTeMe/baBarme MaTeMaTIKe
Y KOHKpPeTHE KOHTEKCTe MOXKE OIPAaHMYUTH HbeHY IpMMEHY.
YdueHuny mMory 60/be reHepann3oBaTy MaTeMaTIIKe KOHI[EI-
Te y pasIMYUTMM CHUTYyalijamMa aKo Cy KOHLENTU yBefeHU
Kpo3 reHepuyke nHcTane.“ (Kaminski, et al., 2008: 455).

CraB 3aCHOBaH Ha OBAaKBOM €KCIIEPMMEHTY 13a3Bao je HM3
kputuka (De Bock et al., 2011). Hajseha ce ogHOCcIa Ha OHO 11Ta je



3aIlpaBO HAay4Y€HO, i JIM je TO KOHLIENT I'PyIle, apUTMETHKA MOJy/Ia
Tpu (KOja je mo3aIMHCKa CTPYKTypa Y HU3y KOHKPETHUX IIpUMepa),
KaKo ce IpMMelbyjy HaydeHa IpaB1Ia, YIM HellTo Apyro. Excrnepu-
MEHT je pefu3ajHMpaH U NMOHOB/beH ca 130 cTymeHaTta. Pesynratn
jecy moTBMIN Aa je TpaHCdep Ha HOBM ANCTPAKTHY OMeH 00/bU
KOJl OHVIX KOjy Cy IIOfy4aBaHy IOMONY alCTPaKTHUX pelpe3eHTa-
nuja. Mehytum, Tpancdep Ha HOBe KOHKpETHe JOMeHe je 607bJ KOJ
OHUX KOjy Cy NTOAy4aBaHV Ha KOHKPETHUM MHCTaHLama. Takobe je
YKa3aHO Jja je OBO BeoMa CHelduyHa CUTyalyja ga 6u ce ekcTpa-
Ho/Mpasa Ha ipyre, Iype o61acTy MaTeMaTn4kor obpasosama (De
Bock et al.,, 2011: 123).

/3 mpeTXOMHOT MOXKEMO Jia 3aK/bY4MMO Jja Ce jOoLI YBeK HMje
JIOLIUIO O KOHCeH3yca 0 6o/beM cMepy KpeTama usMely KOHKper-
HUX I alICTPAKTHUX pelnpeseHTanyja. MehyTum, mpeamoxeH je jomr
jeman npucrym. Cryanja je paheHa kpos cuMyranujy ca efneMeHTIMa
KOjU Cy KOHCTAaHTHO KOHKPETHY, KOHCTAaHTHO WJealN30BaHy, NN
MebaHy TOKOM CHMY/Ialije ca KOHKPETHNUX Ha MJeann3oBaHe MUIn
o6pHyTO. Pesynratu cy mokasanu je ja je Hajoosy TpaHchep Kaza
KOHKpeTHe CUTyallyje IOCTaHy Mfieann3oBaHe. ,IIporpecusHa upe-
ammsanyuja (,KOHKpeTHOCT 6rmenn”) omoryhasa fa mpuHIMIN, KOju
CY OPUTMHA/IHO yTeMe/beH) ¥ MOTY Ce MHTEepIpPeTUpaTH, IOCTaHY
Marbe Be3aHM 3a CHelUMpUIHM KOHTEKCT, 300T 4yera Cy IOTOfHUjU
3a Tpancdep” (Goldston & Son, 2005: 69). Camo 3Hauere Has3MBa
»KOHKpeTHOCT Ormegu jecte ma xopuirheHe cumynmanuje Koje Cy
OPUIMHATHO KOHKPETHE BPEMEHOM II0CTajy U/jeann30BaHe.

OBaj mpucrym, ayropu objalmasajy, ofipasyMeBa fia je aI-
CTPAaKTHOCT e(eKTUBHO yueHa KopulhemweM CMKa, GUIMOBA, MH-
TePaKTUBHMX CUTYallUja ¥ PeajMCTUYHUX (PUSNYKUX MCKYCTaBa,
LITO je Y CK/IaZly Ca CTaBOM Jja je JeJyKTUBHO Pe30HOBalbe O/IaKIla-
HO KaJia je JOMeH Io3Hat 1 KoHKpeTaH (Goldston & Son, 2005: 70—
71). ,KoHkpeTHOCT 6reu* je mpucTyn KojuM ce Bobujajy KopucTu
¥ KOHKPETHIX V allCTPaKTHUX MaTepujaa. Te KOPUCTY YK/bY4Yjy:

— mnomoh y4eHMI[MMa Ia MHTePIPeTUPajy ABOCMICIIEHE WV

HeTpaHCIIApeHTHe alCTpakTHe cuMbome KopuirhemeMm
KOHI[eTIaTa Koju Cy ZoOpO YCBOjeHM;
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— TpyXame IMepLeNnTyaaTHux U (PU3NIKMX MCKYCTaBa Ha
KOjUIM Ce TeMe/bJ allCTPAKTHO MUIIIJbEHHE;

— TpyXambe KOHCTPYKIUje CIMKa KOje ce MOTY KOPUCTUTH
Kajla allCTPAaKTHY CUMOO0/IN 13Ty0Oe 3HAUeHe;

— omoryhaBame ocrmobahama KOHKpeTHMX CBOjCTaBa M
yomiraBama reHepuuknx csojcrasa (Fyfe, et al., 2014).

Teopujcku Mofien OBOT IPUCTYNA YK/bydyje TPU CTamba: aK-
IIVIOHO, MKOHMYKO ¥ CMMOOITYKO, Off KOjUX MPBO YK/bydyje pusmd-
Ke Mojiefie, APYyro rpaduyke, OOHOCHO CIMKOBHE MOfiene, u Tpehe
cuMO60/IYKe, OTHOCHO aIICTPAKTHE MOJETIE.

Kako ce mcnocraBuno fa je xopumheme MHOIITBA perpe-
3eHTanuja (qujarpama, rpaduka, cuM00/1a) y IOAyYaBawky jedHa Of
YCIEIIHMjUX MeTO/Ia, y CKOpalllibe BpeMe ypaheHo je McTpakuBarmbe
ca MuTameM Jla M pefocief IPUCTyIa y HojgydaBamy (IpBO Teo-
PMjCKM IPUCTYTI IIa IPUCTYI Ca BUIIE Pelpe3eHTaluja Wau o6p-
HYTO) yTU4Ye Ha pelllaBame Ipobiema. VicTpaxxusame je ypaheHo
KopuinhemeM npob6IeMa ca pas3JToOMINIMa, IIPOLIEHTUMA U Jlel[IMaI-
M sammcuma (Flores et al., 2015). Crynuja je pabena ca 43 yyenn-
Ka crapocTtn 12-13 roamHa (cegmu paspen), Koju ¢y Oumu mnogesbe-
HI y ABe rpyne. Ca jefHOM je Hajpe pabeH Teopujcku IpuUCTYII, 1a
IPUCTYTI Ca BUILIE PENPE3eHTaNN]ja, a Ca APYTOM IIPBO IPUCTYII ca
BHIIIE PENpe3eHTallNja, [1a TEOPUjCKU MPUCTYIIL JefjaH of 3aK/by4aKa
je ia je HacCTaBHMIVIMA Koju Cy ofipeheHM fa pajie IPUCTYII ca BuIlle
penpeseHTaIja 6110 TeXe [ja 3aMHTepecyjy y4eHuKe Koju cy seh
3Ha/m eUKacHe arOpuUTaMcKe mpouenype. Pesynratn Ha kpajmem
TeCTy HUCY ITOKa3a/M CTaTVCTUYKY 3Ha4ajHe pesynrare y Mebhycoo-
HOM nopebemy, anu je rpyma koja je Hajrpe nogy4yaBaHa Kopucrehn
BUIIIE pelrpe3eHTalja MMasa 60/be pesyaTaTe y CaMOIOy3/amby Ipu
pelaBamy 3ajaTaKa.

Perpesenranuje MoxeMo KIacu(yUKOBaTH U Yy OFHOCY Ha
KOrHUTUBHe cTuiaoBe. Ilop TepMmHOM ,Busyenmsaumja‘, koju he
ce fa/be KOPUCTHUTH, IOpasyMeBaMo Ipoliec Koju omoryhasa
IOCTOjatbe MeHTanHMUX pemnpesenranuja (Dreyfus, 1991a). Ilo-
Clefilba MCTPaXKMBarkha KOTHUTMBHUX CTUIOBA KOji Cy Y Besu ca
anrebapcKyM MUIUBEHEM U CMUCIOM 3a Opoj NpeIaxy ja CBU



TUIIOBY BU3yelM3alije He CHafiajy y jegHy XoMoreHy rpymy. Oc-
HOB 32 UCTpa)XMBambe HaheH je y HeypOIICHXO/IONIKIM HOKa3uMa fia
IPOCTOpPHA U 06jeKTHa BU3YeI3alyja YK/bY4yjy pasmndnuTe MOXK-
maHe aktuBHOCTK (Chrysostmou et al, 2013). Hajuemrhn xopurhe-
HYI KOTHUTUBHY CTU/T y Be3M Ca MaTEMAaTUYKUM 00pa3oBambeM jecTe
BU3yenHo/BepbanHy, Koju je yBeo ITansuo (Paivio) 1971. rogune, a
2005. ronae Kosesuukos (Kozhevnikov) npennaske mocrojame npa
TUIIa BU3yenusanuje — o6jekTHy 1 npoctopHy. Ocobe Koje nmajy
JIOMIHAHTHY 00jeKTHY BU3Ye/Iu3alnjy KOpUcTe je Ipy KOHCTPYK-
LVjM XUBOIMCHMX C/IMKA MHAMBUAYATHUX objekarta Koje cy 6asu-
paHe Ha BUXOBUM KapaKTepucTukama. OHI HacToje fa yCBOje Cu-
Ky I7100a/THO, Kao0 jefHY MepleNTyalHy jeANHNUIIY KOjoj IIPUCTYIIajy
XOIMCTUYKI, T1a Cy CTOTa OP>KU ¥ MPeLU3HIjH Y 3afaljiMa Ipero-
3HaBamwa 1 MeMopucama. Ca apyre cTpaHe, ocobe ca JOMITHAHTHOM
IPOCTOPHOM BU3YeIN3aLMjOM MOTY je KOPUCTUTH 3a Pellpe3eHTo-
Bame 1 TpaHcOpMIMCatbe MPOCTOPHUX OFHOCA ¥ KOHCTPYKIV]Y
meMaTcKyx npukaza. OHM Ipolecympajy CamkKe fieo MO Jeo, KO-
pucTehm mpocTopHe OfHOCE [ja OpraHM3Yyjy M aHAIM3MPajy HeHe
koMmnoHeHTe (nuTnpano y Chrysostmou et al, 2013). VictpaxuBame
OBJIX ayTopa CIPOBeeHO je Kopuctehn nBe pasmnynre penpeseH-
Tanuje, BepOamHy ¥ CIMKOBHY Y 3aflalliMa, KaKo OV aHa/IN3Mpann
KOTHUTVBHE CTU/IOBE. B13yeTHOM Ipoljecy MOTy PUCTYIIUTH TaKO
mro he ce Qoxycupary Ha NOBPIIMHCKA CBOjCTBa Objekara, Kao
mTO Cy 60ja M OOMMK, WM AeTeKTYjyhy mpocTopHe penaiyje us-
Meby objekaTa 11 BUXOBUX [{e7I0BA 1 USBOAUTI MEHTATHO IIPOCTOP-
He TpaHchopMalnyje 1 MaHuIynanuje. Pesyarartu cy mokasanu na
IPOCTOpHA BU3yenu3alyja Urpa sHauajHy y/Iory y nmocturayhnma,
6e3 063mpa Ha kopuirheHy penpeseHTalnujy y 3afarky. Takobe ce
IIOKa3asIo fla IIPOCTOPHA BU3yenM3aluja IOACTIYe KOHIEITyaTHe
cTpareruje, 0K Cy ocobe ca HUCKOM ITPOCTOPHOM BM3YeM3alLNjoM,
a BYICOKOM 00jeKTHOM /1M BepOATHOM TEXNIA Ka TIPOLIefypalTHIM
crpaTerujama. OHU ca BUCOKOM BepOaTHOM U HYCKOM IIPOCTOPHOM
Cy TeXunu Ka ¢popMynaMa 1 npoleaypama Koje Cy yCBOjUIN Kpo3
Bep6aTHM CUMOOIMYKY HAYMH.
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MoryhHOCT KOHKpeTHe CIMKOBHE MMAaryHaluje ce Huje Ho-
Kasama e(peKTHBHOM Y pellaBamy mpobnema. OHM ca BUCOKOM
00jeKTHOM BuU3yenu3anujoM Hucy 6mam meby HajycnemHujum jep
Cy IpUCTYNWIN 3afiall¥iMa HaI/lallaBajyhm meTasbe Mam HOBPLIVH-
CKe KapaKTepUCTHKe objekara. 3aK/bydaK KOju Cy OBM ayTOPU M3Be-
mm (Chrysostmou et al., 2013) jecte ga yuute/su Tpeba fa KOpucre
OpojeBe 1 anrebapcke KOHIIENTe KPO3 PasINyuuTe perpeseHTalje,
a moce6HO npocTopHe. Ibuxopa maxkwa Tpeba fa byne ycMepeHa Ha
drrexcnbuHy TpaH3NLMjy M3Mehy TUX perpeseHTaryja Kako 61 mmo-
MOI/IM y4eHUIIMMa Jia ce OfBOje Off MOfiena 1 ohy o ancTpaxuuje.

Y nocnenmwe BpeMe, nH(GOpPMAIMOHe TEXHOIOTUje JOBOJE 10
mMoryhHocTn kopumhema pemnpeseHTanyja Koje Cy KOMIIjyTepCKH
TeHepycaHe ¥ MHOIMX MCTPaXVBama Koja ce 6aBe KOMIIjyTepCKH
TeHepUCaHMM pelpe3eHTaljaMa. JefHO off BbIX, paheHo y obmactu
reometpuje y Penry6rmmim Cp6uju (Pokic et al., 2022), mokasaro je
Jla Cy OHe jelHaKo e(MKacHe Kao ¥ KOHKpeTHHUje pelpeseHTallje.
Y oBoj MoHOTrpadmju ce HeheMo feTabHMje 6ABUTY KOMITjyTePCKI
TeHepICaHMM pelpe3eHTaljaMa.

7.1. Ipagpuuxe peiipeseninavuje

Kao rpadmuke penpeseHTanuje, yqeHIIM KOPUCTE CXEMaTCKe
npukase 1 aujarpame. Pasnuka nsmely mux je y HUBOY KOHBEHIIMO-
HATHOCTY IIpK Kpenpamy. CXeMaTCKU IPUKa3N Cy OyKe IpTexn-
Ma KOji Y4eHUIIM caMy ITpoAyKyjy. OHU KopucTe Mambe KOHBEHI[1ja
U MOTY Ce MCIOCTaBUTY IpUXBAT/bUBUjUM ydeHunuma. Ca ppyre
CTpaHe, fujarpaMy KOPMCTe KOHBEHIMje M MOTy OUTM Iiperipe-
Ka y y4emwy 360T HeKOMIATUOVIHOCTU ca IMPETXOJHNM MOJAEIMa
(Fagnant & Vlassis, 2013).

Kao mrto cmo Beh nsHenn, anrebapcke pernpeseHTalyje Mory
OUTY MHTepIpeTHpaHe OllepalliOHaTHO WK CTpyKTypanHo (Sfard,
1991). MeHTaHe C/IuKe HOAP)KaBajy CTPYKTYpPaNHy KOHIEMIN]Y,
TAaKo IITO BM3YyeNM3allMja YMHU ANCTPAKTHE Mieje ONMMIUBUBUM U
HOJICTHYE IHVXOB TPETMaH Kao fia ¢y peanHu objexktu. Mebytum,



IPEeTXOfHO je M3HETO Ja BU3YeIu3alyja MoXKe OMTY IPOCTOPHA U
objextHa. Busyenmusanujy xojy Chapp (1991) nomnse, a Koja mop-
CTUYe CTPYKTYpaIHy KOHIIEMIIN)Y, CMAaTpaMo IPOCTOPHOM, Bozehn
ce MPETXOJHO M3HETUM aHa/mM3aMa y aureparypu. IIpema oBoMe,
CXeMaTcKe IIpMKase CMaTpaMo pelipe3eHTaljaMa Koje Cy OCHOBa 3a
IPOCTOPHO BM3YeTTHM KOTHUTUBHU CTVI ¥ CTPYKTYpaIHy KOHI[el-
1yjy. Ykasahemo Ha ucTpakmBama Koja IOIp>KaBajy 0Baj CTaB.

®arnanT u Bracuc (Fagnant & Vlassis, 2013) nsnenu cy ctaB
fla IPUCYCTBO CXeMATCKIX pellpe3eHTalyja Ma IIO3UTUBHY epeKat
Ha YYMHAK YYeHMKa y pelllaBaiby apUTMETUYKMX ImpobOrema. Kako
OBM ayTOPM HaBOJE, PaHMja UCTPaXKMBama Cy I0Ka3aja Jia je IleH-
TpaJIHM €JIeMeHT Yy pelllaBarby IpoliieMa beroBa perpeseHTalja,
la BPESHOCT MOJIENa JIEXKN Y aKTMBHOCTU MOJE/IOBAba, a a caMa
KOHCTPYKIMja Mofienia omoryhaBa ocobu fa momenm cMucao mare-
MaTu4koj cutyauuju. Takobe, 0BM ayTopu yKasyjy Ha UCTpa>KMBaba
Koja TIOTBPhyjy /ia pMUCYCTBO cxeMa IOMaXke jeflHUM, a 30ymyje
ApyTe y4eHMKe.

Jla cxemaTcKy NMpuKas ¥Ma NO3UTHUBAH YTUIA] HA PasBUjarbe
anrebapcKux ujeja, TOBOPYM M VMICTPaXMBame ayTopke MapujaHe
3epuh (Zelji¢, 2014: 2015), koja je Kpeunpasa MOJeI IOAyYaBamba ca
yIoTpe6oM CXeMaTCKOT IIPMKa3a I CIIpOBe/Ia ICTPaKMBambe ca y4de-
HULMMA YeTBPTOT paspena. Pesynratu ucTpakmpama IOKa3amu Cy
[la Cy YYeHUIIM CTBOPWIN aZleKBaTHE pelpeseHTalje II0jMOBa Koje
cy omoryhmie Busyenusanujy u ancTpakiujy.

Ipejdyc (Dreyfus, 1991b) je mcTakao BaKHOCT BM3YeTHMX
pelpeseHTanMja 1 ao Iperey noremkoha y Busyenmsanyju Koje
je morajalIma nuTeparypa mpenosHana. [lotemkohe cy BesaHe 3a
HeMOTYhHOCT ydYeHuKa fia Bujie JyjarpaM Ha pasjn4uTe HadMHe,
Jla TIpero3Hajy TpaHchopMalyje Koje Cy IOoKa3aHe Ha Aujarpamy,
la VHTEpIIpeTUpajy Bapujaliuje M KoBapujaluje Ha rpaduiyMa,
Kao U fla yrape BU3yeIn3aljy ca HbUXOBOM aHATUTUYKOM MIMCIN.
Jlyjarpamu capp>xe peJieBaHTHe MaTeMaTnuke nHpopMaruje y pop-
MI Koja je ofpebheHa mpaBmimMa 1 KOHBEHIMjaMa, a Koje Cy 4eCTO
crienmgyyHe 3a caM TUII iujarpama, 300r Jera HUCY HOCTYIIHE yde-
HHUIMMA KOj) HUCY MIMaJIi IPWIMKY fia Ce YIIO3Hajy ca TUM IIpaBu-
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nmMa 1 KoHBeHIMjaMa. OBaj ayTop je Takobe ykasao Ha m3Bope y
JIMTEPATYPU Y KOjUMa Ce TIOMMIbe A yIeHNIM n3berapajy BU3yemHa
pasMaTpama. Pasior oBome IpoHaIIao je y CTaBOBMMa eyKaTopa
fla OKa3) 3aCHOBAHM Ha BU3YeTHOj apIyMEHTALUj)i HMKAKO HUCY
/b, Beh caMo BakaH Kopak y JokasuBamwy. OBo cipeyaBa cabuje
y4eHMKe y YCIIeLlIHOM pelllaBary npobmema. Vcro je mokasaHo un 'y
ucrpaxupamyMa pahennm y Pernrybmumy Cpbuju, y Kojuma y4eHn-
IV Y IPBOM LIIMK/TYCy 00pa3oBama HICY KOPUCTWUIN BU3YeTU3aIjy
YaK HU Y TeOMeTPUjcKOM KOHTeKCTy (Zelji¢ et al., 2021), a Hu mpn
peuraBamy mpobnema (Zelji¢ et al., 2022).

Kpymxojep (Krummbheuer, 2013) je mpenosnao aBa tuma ap-
TyMeHTall}je Ha YaCOBMMa MaTeMaTyKe IIPBOT LMK/Tyca 00pa3oBama
- ,JAMjarpaMCKy apryMmeTanyujy‘ M ,HapaTMBHY apryMeHTaLujy".
ITpBa yxpydyje ynorpeby LpTexa, gujarpama, rpadpmaknx cum6o-
na u popMyIIa, a caM TepMUH ,,aujarpaM” cxBaheH je (mo IInpcosoj
(Pierce) HOMeHK/IaTypu) Kao MaTepujal Wiy rpadudka pernpeseH-
TallMja Koja je KpeupaHa y OKBMPY KOHBEHIMja/IHOT CMCTeMa IIpaBu-
JIa KOja ce OJJHOCe Ha IMPOAYKIN]y, Kopulheme 1 TpaHchOpMaIyjy
Aujarpama. JIpyra, HapaTMBHa apryMeHTall1ja, OTHOCY Ce Ha KOJIeK-
TUBHY apryMeHTaIujy, KOjy IIPOAYKYjy YUeHNIN Y NUHTePAKTNBHOM
pelaBamy mpobnema: ,MareMaTU4Ky Joka3 Moke 6uTy BubeH kao
HapaTUBHY, Yy KOjeM CeKBEHIMOHMpAabe pedeHNIa IIPaTy CeKBeH-
LVIOHMpambe TOTMYKIX UMIUINKanyja. Ibruxos HellpoMeH/bUB pefo-
CJIefl CIIPOBOAY JIOTMYKY CTPUKTHOCT apryMenTa.” (Krummbheuer,
2013: 253-254). [lujarpamm Mory OuTH /le0 HapaTUBHE apryMeTa-
nuje u o6pHyTO. IIpeTnocTasmba ce fa ce off IPeINIKOICKOT Ka pa-
HOM IIKOJICKOM y3pacTy Ipakca Kpehe op amjarpamckor xa Hapa-
TUBHOM apTyMeHTOBAbY.

7.2. Cumbonuuxe peiipeseninauuje

[Ipe omucyuBama IITa MOAPA3yMeBAMO MOJ CUMOOIMYKOM
penpeseHTanyjoM, fahemMo KpaTak OIIIC LITa Ce Y IUTEPATYPH HOf,
cuMb0omMMa nogipasymeBna.



Kpos unrare y mureparypu (Filloy, et al., 2008: 44) caznajemo
nia je [Tupc (Pierce) mMeHOBaO TPy BPCTe 3HAKOBA: MIKOHE, MHJIEKCe I
cum6b0I1e, Off KOjUX Cy MKOHe 6e3 AMHAMIYKe Be3e ca 00jeKTOM Koju
IpelCTaB/bajy, Beh HBIUXOBU KBAIUTETU CaMO JIMde Ha KBajuTeTe
o0jexTa; MHAEKCH Cy PU3MYKM ITOBe3aHM ca 00jeKToM, popMupajy
»OPTAHCKU IIap‘, a/l MHTepIIpeTalja HeMa HYIITA Ca OBOM BE30M,
OCMM Jia je 03Hauy; CUMOOI je TOBe3aH ca 00jeKTOM y CMICITY MIUCa-
oHor kopuihema, 1 6e3 mwera Be3a nsMehy Mmuciu u objexra He 6u
nocrojana. CloBa y u3pasy jecy MHAEKCH, jep 03HayaBajy OpojHOCT,
[IOK 3HALM +, - U = jecy cumbomu y IInpcoBom cmucny. U [Ipajoyc
(Dreyfus, 1991a) ommcyje cum6bore Kao mpefcTaBHNUKE OJHOCA W3-
MeDhy 3HaKkoBa 1 3Havera. CuMOO/M CTy>Ke [ja UMIUIMIIUTHO 3HaEbe
HauyHe ekcrymuuTHUM. OBaj ayTop Takohe HaloOMube /ja 3HaUeHe
Mopa OMTV ITOBe3aHO Ca KOHIIENTOM IIpe cuM6boa, a 6U KOHLeNT
MOTa0 KacHuje 6uTy kopuinheH, MITO je 4eCTO 3aHEMapeHo.

[Ipumepe cMMOONMMYKUX pelpe3eHTanuja MoxeMo Hahm u
kopt Jlunra u JIuja (Ding & Li, 2014) y gucKycuju o 3Ha4ajHOCTH
pasyMeBama AUCTPUOYTUBHOCTY IpU OIlepalujaMa ca OMHOMUMA,
pellaBamy jefHa4MHa, IpU pasyMeBamwy yHKimja. Cumbommdke
3amuce cBpcrahemo y ancrpaktHe penpeseHTaunje. Kao mpumepe
allCTPAKTHMX pelpe3eHTalnja, OBM ayTOpM Cy HaBenu: ,16-401,
1.9x+0.4x=9.2, 3x+2x=(_+_)-_*

MebyTum, ga cumbon He 61 6110 CeMaHTMYKM IIpa3aH, MOpa
6utn y Besu ca uzsejom (Skemp, 1987). ITomrto ce y oKBMpPY OBOT pasia
6aBuMO cMM6OOIIMAa KOjit CY »,anrebapcke mpupoye’, a He ,apuTMe-
T4Ke®, ycMepuheMo NMakiby Ha BUXOBY MHTepIpeTanyjy. Unrame
anrebapCcKOr TeKCTa YBOAY YNUTada y MPEXY MHTEPTEKCTYaTHUX
OfIHOCA KOj! Cy NMPOAYKT paHMjer MaTeMaTUIKOT U IMHIBUCTUIKOT
uckycrsa (Rojano et al., 2014). IIpu Tom ce anrebapckn cumbomn
U M3pasy, YUTAHNU Off CTPaHe Y4eHMKa KOju TeK Tpeba fja yde ajre-
6py, ocmamajy Ha gpyre TeKCTOBe KOjU IPUIIAJAjy IPUPOTHOM je-
3UKY WIM aQpUTMETUYKOM CUCTeMY cMMOo/a. MaTeMaTHuKu CUCTEM
c1MO071a KOjU je paHMje YBefleH Cajia je POLIMPeH Ha CKyI cuMboria
KOj! YK/bY4yjy 3HaKe IPUPOJHOT je3VKa, CIIMKE U Jujarpame, Kao u
VKT, xapa je mpucyTtHa (Filloy et al., 2008).
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Pandoppn (Radford, 2002) je ykasao ma ydeHMIM HOAEbYjy
3Havere CUMOOMMYKIM M3pasyiMa I OLEPUIIY ca 3HAI[IMa Y OKBH-
PY TUIMYHMX TeKCTYaTHUX IIpo6eMa. AyTop je HalpaByO pasinKe
usMeby KpaTKuX TeKCTyaaHMX mpobmeMa 1 CMMOOIMYKIX HapaTh-
Ba. CMOO/IMYKY M3pasy IOCTAjy 3HAYajHU KaJia HICY HU TIOTITYHO
OCTaB/beHM Y OPUTMHATHO]j Ipu4y (Y IPUPOLHOM je3UKY), HUTH CY
HOTITYHO YIUIN Y CUMOOINYIKY HapaTHB.

Vcrahu hemo jom ga cMo y nmTepaTypy HauIUIM Ha JBa
CMICTIa CMMOONMYKUX pellpe3eHTalyja — YXXU ¥ LIMPU CMICAO0
(Carraher et al., 2001). Cum60muka pernpeseHTaIyja y y>keM CMu-
CIIy Tofipa3yMeBa MaHUITY/IAINjy anre6apckum cuMO0IMMa, 3a Kojy
OBU ayTOpPU Bepyjy Aa 3acly)XXyje MeCTO y paHOM MaTeMaTU4KOM
obpasoBamy, gok apyru (Linchevski, 2001) Bepyjy fa je Tpeba omto-
JKMTY HEKOJIMKO TOJIVHA jep MOXKe IOBECTH JI0 ,,0e3HaYajHe MaHUITY-
nanyje cum6ommma‘“. CumMOb0oIndKa perpeseHTannja y mmupeM CMu-
CIy TofpasyMeBa ymorpe0y apuTMeTHYKO-airebapcke HOTalje,
Tabea, rpaduka 1 IpUpPOJHOT je3nKa.

7.3. U3a3o6u upu kopuwhervy pasnuuuitiux
Mmogena u peiipeseniuavuja

[TocToju cTyamja Koja ykasyje Ha IOTeHIMjalHe Ipobe-
Me y Kopuiihemwy pasmmuntux mopena u penpesentanuja (Filloy
& Rojano, 1989). Aytopu oBe CTyAuje Cy MCTpaKUBaIu He-apuT-
METMYKO pelllaBarbe jefHaYMHa Koje je OMIO MOMUIbaHO paHuje y
TeKCcTy. VI3gBojunm cy Ba AUIAaKTUIKa IPUCTYIIA, Off KOjUX je IIPBU
610 ynorpeba MojieNioBamba y KOHKPETHOM KOHTEKCTY, IOK je Apyru
MOJIPa3yMeBao yuere CMHTAKTUYKIX [IPaBIIa U IbJUXOBY IIPUMEHY.

Y npuctyny Koju ykibydyje MOfie/l, ay TOPU Cy UCTIUTATIN ,,all-
CTpakIMje 13 ollepanuja“ Koje cy cnposefgHe Ha Mopeny. Kopuihe-
HJ MOJIE/IM 3a pelllaBambe jefHauMHa Cy OV TeOMeTPUjCKY MOZeN
U MOfieJl Bare. Y4eHUIMIMa Cy IIOKa3aHy IIPBY KOPALM Y IIPABJbeIbY
MOJIe/1a, HAKOH 4era Cy OHM CaMOCTa/IHO KpeMpas OcTajie KOpake, a
IIOTOM je IPUCTYII/bEHO PellaBalby PasAMINTOr TUIIA jeIHAYMHA 110~



Mohy oBux Mopena. VI3Bojunu cy ce HeKu Off 3ajefHMYKUX PpeHOMe-
Ha, He3aBJICHO Off yHOTpeb/beHor Mofiena. IIpBo, nako cy ogabpanu
y4eHNIM JoOpO MMO3HABa/MN pellaBarme apUTMETUYKUX jeHAYNHA,
jaBMO ce TpUBpeMeHN I'yOUTaK OBUX 3Hama U (UKcalja Mofena.
3aTuM, OjaBU/IM Cy Ce TMYHY KOIOBYU KOjM O3HAuaBajy aKljuje y pe-
maBamy. Ha kpajy, jaBuo ce TpancdepoBame onepalyja Haji Helo-
3HATUM BelMYIMHAMA Ha HBUXOBe KoeulijenTe, MTO MOXKe BOSUTI
10 MO3HATe Tpellike Y KOMOMHOBabY TepMa PasINuUTUX CTEIeHa.
AyTopy Cy 3aK/byunan Aa CIIOHTAHM Pas3Boj M yHoTpeba Mofpena y
LWBY Ollepalije Haj, IPOMEH/bUBOM HIUje yjefHaueH YaK HU KOJ
ydeHMKa ca CIMYHUM HMBOMMA Ipe-aare6apcKor 3Hama. 3aTum,
IOCTOje TIpelpeKe y ancTPakKIju ollepaluja Haj MOfenoM, 0e3
063mpa Ha 1360p Mofena I yueHnkose npedepennyje. Yak cy n
YUeHUIIM ca jakoM Be3aHouIhy 3a MOJie/I IIpaBIIIN IPelliKe cabuparma
¥ Ofly3UMatba KoeuiyjeHata pasInIuTuX CTelleHa IIPU IPaB/betby
JIMYHUX KOZOBA.

[Ipema oBUM ayTOpMMa, MOJe/NOBame MMa ABa (pyHHZaMeH-
Ta/Ha KoHuenra. [IpBu, koju cy Ha3Banu npesobeme, momohy xojer
Cy omeparnuje 1 00jeKTI y allCTPaKTHUj UM cUTyauujama oborahene
3Ha4YeHeM Y KOHKPEeTHUjUM, U IPYTH KOj/ Cy Ha3BaJM celapalyja,
KOjU TIpefiCTaB/ba OiBajalbe HOBUX objekara 1 omeparyja yBejeHux
nomMohy mopiena o meTa/ba y KOHKPETHOM KOHTEKCTY. JeflaH MOoXke
ocmabuty W MHXMOMparu Apyru. AyTopu Takobe 3akpydyjy Aa
MOJle/IoBambe, KajJja je CIOHTaHO PasBUjEeHO Of CTpaHe fiele, MMa
TEeHJICHIIVjy Jia cakpuje oHO wmTo Tpeba Hayunutu. HoBe ob6jexte n
omepanuje je Texxe BuaeTy. 3060r TOra je moTpebHa MHTEPBEHIIMja U
noce6Ha MaXXma y pefjaBamy.
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8. Aniedapcku 3aKoHu y ClUpyKimlypu
upupogHux opojesa

MHoru ayTopy Cy MUIIUbER-A Jja CafipKaje y IPBOM LVKIYCy
MaTeMaTHIKOT 06pa3oBama Tpeba MPIIATOAUTI TAKO fla TOfIpKe
usydJaBame alre6apCcKux M3pasa 1 3aKOHA. Y OBOM IOITIAB/bY U3-
HeheMo Heka off MICTpaXKMBamba Koja Cy pasjior TAKBOT CTaBa.

VcTpaknBame CIIpOBeIeHO IO/ IIPETIIOCTABKOM Ja anrebap-
CKM CHCTeM KOju y4eHMILM KopucTe Hacnehyje cTpykrypanHe oco-
OVHe y4eHMI[MMa [I03HATOT, O6POjeBHOT CMCTeMa, TOTBPANIIO je ja Cy
norenikohe OTKpUBeHe y padyMeBaby CTPYKTYPaTHUX 0COOMHA al-
re6apCcKOT CUCTeMa YKOpemheHe Y Hepa3yMeBamby OpojeBHOI CHCTe-
Ma (Linchevski & Livneh, 1999). Knepan (Kieran, 1992: 390) je 1992.
TOfIVHE MIPEHENA pe3yITare UCTpaKuBama 13 1988. roguHe, y Kojem
je 3aK/by4eHO Jla yYeHMIIM, Y HeIOCTATKy pasyMeBarba, MEMOPUILY
IpaBuWIa 1 Ipolefype, U [a Mo4YNuiby fa Bepyjy fia je To CyLITHHA
anrebpe, a je MaTeMaTMKa OpUjeHTIICAaHA Ha IIPaBIIa 1 [a je yuerbe
MaTeMaTlKe 3aIIpaBoO MeMOpMCalbe.

[Ipy momyyaBamwy apUTMeTHKe HaXmby Tpeba ycMepuTy Ha
penanyoHaHe U CTPYKTYpaHe aclleKTe YK/by4eHNX OpOjeBHUX OK-
BUpa 11 00paTUTU NMaXKiby Ha 3HaUeHe Kpo3 pediekcuje ¥ KOMIa-
panuje HOTalMja KoJl KOjUX MOMA3y IO TPELIKe Y MHTEepIpeTaLUju
(Malara & Iaderosa, 1999). OBu ayropu 3axk/bydyjy fia je morpeo-
HO IMAKTMYKY Pa3BUTK anreb6apcke acreKkTe apUTMeETHKe Koje He
Tpeba HY>KHO OJJIOKMTY Ha Kpaj apUTMETHYKUX cafjpxaja. Y He-
KM KOHIIETITMMa HeMa JOBO/BHO pedrieKcije KOJ yUYeHNKa YaK HI
Ha HUBOY (aKy/lTeTCKor 06pa3oBama, MAKO Cy HeKe KOTHUTVBHE



npernpeke npepasubeHe ca3peBameM YYEHNKOBOT MUIUbema. Kao
npumep Hasofe 6pojesnn uspas (2-3)°+ 2 - (2 3) u cnosuu

uspas (ab)? + Zab, Koju je unTeprpertnpan kao 6° + 12 y apur-
METUIIN, OHOCHO Kao ab - (ab + 2) y anre6pu. OBum npumepom
ayTOpM HaITIALIABajy Ja CJIOBHY M3pasy UCTUYY penanuje u ¢op-
Me KOje HyMepUYKI U3pa3u IOHeKaJ CKpUBajy. YIOTpeboM croBa
yMecTo 6pojeBa, CBOjcTBa Koja 61 yueHuUIM Tpebaso 1a 3Hajy, 4ecTo
HIICY IIPeTIO3HaTa y HOBOj WK Apyra4unjoj cumbomnmiu. Crora, ayTo-
P Bepyjy Aa je jefHO yIIoTpeOOM Meillakol HUTHUBHOT 10gy4asatba
apuitimeifiuke, yBohemeM paHe U IOCTelleHe YIOTpebe croBa u
yBoDhemeM anrebapckmx acrekaTa Koji Cy Cafp>KaHy y apUTMeTULIU
Of caMor II0YeTKa, Moryhe HaBecTH y4eHUKe Ha yCIIeX y IPaBUIHOj
ynorpebu anre6apckor Kopa.

Y ncTpaxkupamy y KojeM Cy y4eCTBOBA/IM YYEHUIM CTAPOCTH
oko 12 roguna (Herscovics & Linchevski, 1994) pasmarparo ce 1 ga
JIU YYEeHWIIY TTOCeMyjy CHOCOOHOCT Jja I7106aIHuje oIlase Hu3 omepa-
nuja. Ha nurame ga uspadyHajy BpegHOCT uspasa 17+59-59+18-18,
camo 5 (ox1 22) yueHnka (off Kojux cy 3 cBpcTaHa y cnabujy rpyiy) je
OZITOBOPMJIO fia He Tpeba a ce pauyyHa BPEJHOCT, 4 je BUJENO jeHO
»CkpahuBame®, ok je 13 (59%) padyHano BpeqHOCT U3BpIIaBajyhm
cBe omepanuje. [Tocre ykasuBama Ha cKkpahuBame y TOM Ipumepy,
Ha JIPyTOM IIpUMePY pe3ynTaTu ¢y 6umy Heurro 60/p1 (8 je yBumeno
»CKpahmBama®, 8 je yBupeno jenHo ,ckpahusame®, oK je 5 yueHu-
Ka OIleT M3BpIIaBano cBe orepanuje). Takobe, 50% je y jemnaun-
HU 4+n-2+5=11+3-5 ,,00BOjUI0“ 3HAK ,,-“ 0of O6poja 2 pauyHajyhn
Hajmpe 2+5, JoK je 95% TauHo pemmno jegHaumHy 39+n-12=74, a
100% n+15-9=61.

JInu6epr n xonere (Lienberg et al., 1999) cy xpo3 nctpaxu-
Bame MOTBPAWIN Ja CTPYKTypasiHe ocOOMHe OpojeBHMX M3pasa
MOTY fla TIOCIIellle YYeHMKOBO CXBaTame aarebapckux CTPyKTypa
u3pasa, a/u Jja y9eHUIM HUCY YBeK Y MoryhHOCTI fia TpaHcdepyjy
NO3HaBale TUX CTPYKTYpa Ha HOBe curyanuje. OBUM MCTPaKu-
BameM, Yy KOjeM Cy Y4eCcTBOBA/IM y4eHULM 6. paspena, yKasaau Cy
Ha MOTpeby Ja ce y pa3Bujarby pasyMeBama CTPYKType OpojeBHMX
uspasa Tpeba poKycupary, OCUM Ha pauyyHCKe, 1 Ha IPyTe 3a/jaTKe.
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AyTopu cy Takobe ykasanu Ha HeMOTyhHOCT y4eHMKa Jla MICKOPUCTe
pasyMeBame OCHOBHNX PavyHCKNX OIlepalyja y objallmaBamy Ba-
mupHOCTH anrebapcke TpaHchopManyje. JeaH feo MCTpaKuBamba
€acTojao ce U3 aHaMM3e 0OMjeHNX OATOBOpa Ha IIOCTAB/bEHN 3a/a-
TaK, y KojeM je Tpebaso fa 3aKk/byde 300T 4era IocTojy pasimka y
BpeIHOCTY M3pasa obmuka 4+5-17 n 12:9+28 kana ce KOpucre aBe
BPCTe Ka/IKyJlaTopa — OHaj KOju BpIIM M3padyHaBamwa y3uMajyhm y
003up NpropuTeT onepanyja (T3B. HAYYHM) ¥ OHAj KOjU He y3¥MMa
y 063up npuopuret onepanyja (T3B. CEKBEHIIMOHA/THN). YYeHUIIN
HIICY MOITIM Jla 3aK/byde KaKO OBa JjBa KajKy/laTopa IIPOJyKYjy pe-
3y/ITaTe, Tj. KOjH je passior fobujama pasImunTIX pe3yTaTa.

bpojeBHMM m3pasuma je 3ampaBo Moryhe M3pasuTyu MHTY-
unyje Koje mena uMajy y apurmeruny (Subramaniam & Banerjee,
2011). Kao rmaBHa nuTama MOCTaB/bajy IITA YYEHUIVIMA Y BIIXOBOM
VICKYCTBY Y apUTMETHUIIN MOXXe OUTI KOPYCHO 3a yuemwe anredpe u
[a IV yYeHULM CTUYY YBIJ| Y KBAHTUTATVBHE OGHOCE KPO3 MICKYCTBA
Y QpUTMETHIIN, KOj MOTY OMTH TT0/Ta3HA TauKa y/Ia3a y CUMOOINYKY
anrebpy. AyTopu cMaTpajy fa JOIPUHOC Y IPeacKy ca apuTMeTH-
Ke Ha ajre6py MOTy HaTy M3pas3y MHTEPIPETUPAHNU KA0 oilepauuo-
HanHe xkomiio3uyuje. Vigeja o onepanuoHa/IHNM KOMIIO3MIMjaMa je
CYHA upaeju QyHKIMje, ann je Mame IpennsHa. IIpexncrasmpa nH-
¢dbopmanmje o0 n3pasy Kao MTO Cy AAUTUBHE KOMIIOHEHTE Off KOjUX
je 13pa3 cacTaB/beH M CKaJupambe TUX KOMIIOHeHTH. [latu mpume-
pu cy npencrasbaibe udpasa 500 — 500 - 20: 100 xao ymamemne
IIeHe 3a IIOITYCT, IIpefcTaB/bambe Opoja 536 y KAHOHCKOM OOIMKY M/IN
IpefiCTaB/balbe HAIUIATe YK/bydyjyhu npermiary u neny og 0.6 mo
jemmuuny BpeMeHa uspasom 300 + 0.6t. Ha oBaj HaumH, maxma
y4YeHHKa je ycMepeHa Ha KBAaHTUTATUBHe OfHOCe Mehy mspasuma.
Kao mpumepn pare cy u MHCTpyKIuje foOujama pasmmanTuX MH-
¢dopmaryja o 6pojeBuma mpema ofroapajyhem uspasy (uspasm 6+2
u 2-4 HOCe pasmunTe nHGoOpMauMje 0 CTPYKTypu 6poja 8).

Jsnehemo pesynTaTe jolI jefHOT UCTpaXXMBamba Koje yKasyje
Ha BOXHOCT paBljaiba 3HaUeHha y CTPYKTYpU NPUPORHUX OpojeBa.
Hamme, mokasaso je ma cy edeKkTn onepanyja y cKymy IpUpOSHIX
6pojeBa (,ZofgaBame YMHU BehuM®, ,e/berbe UMHY MambyUM") MpHu-



CYTHM U KOJ OfpaciMX, 4aK ¥ IIOC/Ie MHOTO TOMHA LIKOJIOBama
(Vamvakoussi, et al., 2012). Vicrpakuame je paheno ca 127 ocoba
crapoctu usmeby 18 u 28 roguna, MepemeM BpeMeHa peakxiiyje pn
flaBay TauHUX OfroBopa. VIHAMKaluje Cy ha OBaKBe MHTYMIVje
yTH4y Ha OTpeOHO BpeMe 3a JaBame OroBopa. Pesynraru cy mo-
Kasasin Jja je TeIko npesas3uhn yBepema o IpUpORHUM OpojeBuMa 1
IJIXOBOM IIOHAIIAKY Y OllepalijaMa, Tj. ja OHA MIMajy MHTYUTUBHY
0CHOBY. Mory HaBeCTH Ha [IOTPeIIHe OATOBOPE, A/IU MOTY YTULIATI U
Ha Pe30HOBame y C/IyYajeBuMa KaJja Cy IPOIyKOBaHM OATOBOPY KO-
pextHu. Kako 0BM ayTOpU TBpHe, pe30HOBambe 6a3ypaHO Ha IPUPO-
IHUM OpojeBMMa UMa ,jaK MHTYUTUBHM KapakTep  (Vamvakoussi,
et al., 2012:328). CmuHa ncTpaxkmupama cy pabeHa jomr ocampece-
TUX rofyHa npouuior Beka. ®umibaju ca konerama (Fischbein et al.,
1985) Ha OCHOBY CBOT UCTPa’K/Barba HABOMN:

»APUTMeTHYKE OIlepalliije OCTajy Be3aHe 3a IPUMUTIBHE MO-
Ziefie KOjy TALIMTHO yTUYY Ha M300p ollepaliyje MaKo je y4eHNK
IpOoIIA0 KPo3 Zo6po popMaTHO-aIrOPUTAMCKO 0OyIaBabe. ...
Cpaka ¢yH/jaMeHTa/IHa Ollepaliija y apUTMETHUIM OCTaje Be-
3aHa 3a CBOje MMIUIMIUTHE, HECBECHE U IIPUMUTUBHE UHTYU-
TiBHe Mogere. Vinentudukanmja omnepanuje Koja je morpebHa
3a pelllaBame IpodjeMa ca iBa HyMepMdKa IOfjaTKa Huje -
pektHa, Beh je mocpenHoBana Mogenom. Mozen Hamehe cBoja
orpaHudema y nporecy rpaxema” (Fischbein et al., 1985: 3-4).

Y 0BOM MCTpaXMBamby YKa3aHOo je Ja BeINdiHe Koje Cy yIIo-
Tpeb/beHe y 3ajalyMa, ITO3HaBalbe KOHTEKCTA, BeMMYMHA M THUII
yrorpeb/peHnx OpojeBa (ako cy Behu o CTOTMHA WU VIMajy Tewu-
MaJIHJ 3aIlVC) MOTY YTULIAT! Ha TeXUHY IIpobeMa KOjy yYeHNIN
peuraBajy. Takobe, KOHKpeTHI KOHTEKCT MOXKe [ OJIaKIla IIPOHa-
NaXKerbe pelllerba, aly ITIABHM U3Y3eTaK je TeXXJHa M3a3BaHa Helo-
3HATVM TEKCTOM (TepMMHMMA, cuTyanujama). OBy ayTopu Bepyjy
fia Cy apUTMeTHYKe ollepalyje OuxejBuOpaIHe IPUPOfE, Tj. Aa ce ¥
IOKYIIIajy OTKpMBalba MHTYUTUBHUX MOJeNa Koje 0coba moBesyje
ca oppebeHoM omepanujoM, MOpajy pasMaTpary IpakTU4HA IO-
Halllaba KOja Cy M3BOJ/BMBMU AYIUIMKATH Ollepanuje. VIHTYyUTUBHY
MOJie KOji je TIOBe3aH ca cabupameM je YHUpambe [jBa WIV BUIIe
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JIICjyHKTHUX CKYIIOBA, JIOK je 3a Ofly3UMabe yK/Iambambe I JOIyHba-
Bame. Moyien 3a MHOXebe je cabuparme MCTUX cabyupaka, KOjuM ce
He MOXKe MHTepIIpeTHpaTyi KOMYTaTBHOCT MHOXemHa. 3a Je/berbe,
Ty Cy Jie/belbe U CafipyKaBarbe. AyTOpY NPETIOCTaBIbajy /ja OBU MO-
nenu Hamehy 6pojHa orpaHndema y kopuirhemy OpojeBa 1 BUXOBO]
Y1031 y CTPYKTYpM MaTeMaTN4KuX npob6nema. Takobe, nBa mpobie-
Ma, MAKO CY TeKCTYa/THO U OIePalIOHO UJIeHTIYHA, MOTY Jja Ce pas-
JIUKYjy Y TeXXVMHM Y 3aBUCHOCTY Off TUIIA OpojeBa U BIXOBO] Y1031
y npo6nemy. Objaimasajy Ha iBa HaulHa M3BOPe OBMX IPUMUTHB-
Hyx Moziena. IIpBu je ma ce Mozen popMupa OHAKO KAaKO je KOHIIENT
VHUIIMjaTHO Y4eH y wKomu. JIpyru je fa je IpUMMUTMBHY MOJEN OT-
IOpaH Ha IIPOMEHe ¥ YTUIIajaH jep OAroBapa aCleKTIMa YOBEKOBIX
MEeHTa/IHMX aKTUBHOCTY KOje Cy IIpMMapHe, OCHOBHE I IIPUPOJHE.

[Ipema mpeTXORHOM, 6aB/berbe CTPYKTYPOM OpOjeBHMX WU3-
pasa 1 3aKOHMMa apUTMETUKe MOXe OMTV OCHOBA 3a CXBaTarbe all-
rebapckux 3akona. [Ipu ToMe, Tpeba MHCUCTMPATH Ha IIPUMepUMa
KOjuMa Ce pacBeT/baBajy TpelllKe Y TyMadelhy MaTeMaTHIKMX 3allu-
ca, 1 Tpeba MMaTy y BUAY MHTYUTUBHE IpecTaBe YYeHMKa O Olepa-
nujama. Crora hemo y HapeHOM Jiey TeKCTa IpefCTaBUTH IPeIIKe
KOje Cy Ce Y paHMjuM UCTPa)KMBambyMa I10jaB/bIBajle, a KOje YKa3yjy
Ha Hepa3yMeBambe CTPYKType U3pasa.

8.1. Cipyximypanne ipewixe

BaxxHocT mpeHTmduKalyje rpemaka u pasjaora HUXOBOT
IpaB/belba je jefaH Off HauMHa [IPOHA/NACKA OfTOBOpA Ha IMTarbe
IITa YYeHNUI[MMA YVHM anrebpy TemkoM 3a yduewe (Booth, 1988).
Amnanmusom, ByT je yBuzeo fja mojeuHM TUIIOBY Ipelllaka He 3aBuce
Off y3pacTa y4eHMKa U HBUXOBOT MCKYCTBa y anrebpu. VIHTepBjy ca
yd4eHMI[MIMa [T0Ka3ao0 je fia je M3BOp MHOTMX rpeniaka y ciaefehem:

— Qoxkycy Ha anre6apcKe aKTUBHOCTY U IIPUPOAY OATOBOPA.
Hacynpor aputmeTuiy, rje je poKyc Ha HalmaxKemy HyMe-
PIYKOT OITOBOpa, y anrebpu je GoKyc Ha ImpoLegypama u
penanyjaMa. Y4eHUIV He 3HAjy Aa /M CY Jalu KOpeKTaH
anre6apCKm OfrOBOP;



ymnorpebu HOTaIvja 1 KOHBEHIja y ofroBopuma. Cum6om
+ ce ynoTpe6/paBa 3a usBoheme onepanuje, a = 3a 3anu-
cuBame ofiroBopa. OBo je mpumeheHo 1 o cTpaHe APyTUx
ayTopa U IeTa/bHO je M3JI0KEHO Yy TOI/IaB/bY , KorHuTnBHE
norenkohe y Ipesacky ca apuTMeTHKe Ha anredpy;
noTpedu 3a Mpery3sHOM HOTAIjoM. Y apUTMeTHIIU, aKO
ydeHUK Hanuute 12/3 vnm 3/12, Huje BaXKHO YKOJIMKO CTle-
IV Ta9aH OfITOBOD;

3HaYeIby C/I0BA U IPOMEH/bUBIX;

BPCTH OJIHOCA ¥ METOJja YIIOTPe6/baBaHNX Y apUTMETHUIIN.
MHoru y4eHMIIM MUCIE [a BPeSHOCT M3pa3a OCTaje He-
IIpOMerbeHa MaKO je IPOMEIbeH PENOCe], padyHarba, HIIp.
18-27+19 n 27+19-18. Takole, MHOTM y4eHNMIIU UTHOPUILY
norpely 3a 3arpajjama.

VctpaxxuBame Koje je yK/by4uBano 53 y4eHMKa NIeCTOT pas-
pesia Koju HuCy o Tajia MMany popmMaHo anrebapcko oopasoBame,
HUTHU Cy NTO3HABA/IU pajj ca HETaTMBHMM OpojeBMMa, [OBENO je [0
KIacudukanuje npenpexa y anrebapckom koHTekcTy (Linchevski &
Livneh, 1999):

cTaTn4ko Bubemwe ynorpebe sarpasa,

»IIpeckakame” onepanuja (115-n+9 je Bubeno kao 106+n),
HeMOTyhHOCT #a ce offpefy oneparuja Haf, HapLujaTHUM
cyMama,

OjjBajarbe TEpMa Of ollepaluje,

HeMOTYhHOCT CII03Haje MOHMIITaBamba Y U3pasy,
HeIplXBaTambe 3HaKa jeffHAKOCTY Kao cMMOO0Ia 3a IeKOM-
IIO3ULIN)Y,

HeTa4yaH pefocies onepanuja.

Cratnuko Bubeme ynorpebe 3arpasia oresa ce y YnmbeHILIN
Jia je caMo LIeCT y4eHMKa Oe3 MHTepBeHIMje (a 17 mocime mHTEp-
BeHIuje) 3aK/pyuwio jga he uspasm 926-167-167 u 926-(167+167)
MMAaTH MICTe BPEIHOCTU. AYyTOPU OBOT MCTPaKMBatba CMATPajy fAa je
oBaj mpobseM moceauna yBohema 3arpaja caMo Kao O3Ha4YMTesba
IIpUOpUTETA OIlEpaLNja.
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ITpeckakame omepanyja y HyMepMIKOM OKPY>Kemy IoKa3a-
JI0 ce y 3a/laTKy y KojeM je Tpebano ma ce OIeHM BPEIHOCT U3pa-
3a 217+175-217+175+67 6Ge3 paduyHama, rie je 28% ydeHMKa IIO-
HumTuiIo 175 360r 3HaKa MUHYC mocte 6poja 175.

HewmoryhnocT fa ce ogpenu onepanmja Hajj mapIyjaTHUM Cy-
MaMa BubeHa je y mpumepy 195+67-117+39, rae je of yueHuKa Tpa-
JKEHO J1a Ofipefie BPeIHOCT M3pas3a payyHajyhm mpso ca Tponudpe-
HVIM I1a ca ABoundpeHnM 6pojeBruma. YUeHNIN HUCY OUIN CUTYPHU
fa mu Tpeba mpBo fa cabepy 195 u 117, 67 u 39 ma ma pesynarare
omysmy, wiu fia cabepy 195 u 117 na ga ogysmy 39 op 67. Onepanuja
Mmel)y mapumjanHum cymama je cTaB/baHa HACYMUYHO.

Camo 6 of 53 y4eHMKa Huje MMaso MpobIeM ca OfBajameM
TepMa Off oIlepalyje y OMI0O KojeM KOHTEKCTY, 14 Huje IpaBUIO
IpellKe y U3BpLIaBalby peflociieia onepanuja, oK 24 Huje MMaio
npo6iema ca ,,lipecKakameM olepaluja.

Y 0BOM MCTpaXuBamy IOKa3ajIo ce U Ja ,OfiBajarbe TepMa Off
omnepanuje” 3aBucu off n3bopa 6pojesa. 3a gara Tpu npumepa (1) 27-
5+3, (2) 167-20+10+30 1 (3) 50-10+10+10, cTona ofBajara TepMa Of
orepanyuje je, penom, 30%, 43% u 51%. Kaxo je uutupano, Buiie yc-
TpaXKyuBada ce 6aBIIO OBUM IIPOO/IEMOM. JeTHO off objallberba jecTe
fla CY Y4eHUIM 9eCTO OXpabpyBaHM Jja KOPUCTE Pas3/INInTa apuTMe-
THYKA [IpaBUIa pafiy OMaKIIaBama padyHa, HIp. 31+4+6 decTo pe-
maBajy rpynucameM 31+(4+6), 360r dera je Moxxe johm 1o rpemike
y nspasy 31-4+6. Takobe, moryhe je na nspas 50-10+10+10 Buze kao
50-3-10, jep je MHO>Kebe YBEIEHO Kao cabypambe jefHaKIX cab1paka.

»OBM Ha/la3n MOTBPYyjy nmpeToctaBKy ja cy nmoreukohe y pas-
YMeBatby CTPYKTYPATHIX 0COOMHA anre6apcKor crucTeMa yKo-
pembeHe y pasyMeBamy OpojeBHOr crctema. Mebytum, He cme-
MO TIPETIIOCTABUTH JjA je HAYMH Jia ce OBe moTemKkohe cripede
»a/rebapcko” yBoheme 6pojeBHOr cructeMa. Ha mpumep, Tpeba
YIeHNUIMMA Y BULIMM Pa3pefyiMa OCHOBHE IIKOJIe IIPECTaBUTH
CTpyKTypanHo Buberme OpojeBHMX M3pas3a U OpOjeBHUX €KBU-
BaJIeHIMja. JIOTVKA TAKBOT IPEYIOra je jaCHa: MICKYCTBO Ca 103~
HaTuM OPOjeBHIM KOHTEKCTOM Iofipykahie KOHCTpyKIujy HOBOT
anrebapckor koutekcta“ (Linchevski & Livneh, 1999: 192).



Takobe je HamoMeHyTO fla MAKO 3a HeKe yUeHUKe CTBaparbe
»aPUTMeTIYKe Be3de” ca aire6poM MO>Ke VIMAaTy CMICIIA, 3a HeKe je
MOX/ja 607BY IIPUCTYII ,0403T0 Ha OJIe", Tj. HPUCTYI ,,0CBpTama
- OTIaKMBamba PYTUHCKUX MPOLefypa Koje Cy HUIITA BUIle 1O HY-
MepuYKe HaBMKe ¥ HJXOBO aHAMU3UPabe Ca CTPYKTYpaIHe TauKe
I/IeNIITA.

Jom jemHa TMHMYHA TpeNIKa KOja Ce IOjaBUIa y MCTPaXKM-
BamuMa (Lienberg et al.,, 1999) 6una je BesaHa 3a uspase o6/mKa
arb+cd. Yaennum cy o6jacHWIM IpaBuIa Koja Cy KOPUCTIIN Kao
,»pa3ouTy U3pas Ha IenoBe, IPBO IOMHOXXUTY I1a cabupaTu', Kao 1
»CTaBJ/balbe 3aTpajia OKO MHOXeHba, I1a cabypama’, ITO je IpOoy3po-
KOBAJIO TpellKe crefieher kao y mpumepy

5:3+2-4-6+7-9

(5-3)+(2-4)-6+(7-9)

15+8+63=86

86-6,
MAKO Cy YUeHNUIIV TO3HABA/IN IPABITIO MHOXKe ha 301pabpojem, Tj. ak-
TUBHO CY KOPUCTWIN ,METOJ " 3a MHOXKee 6-12=6-(10+2)=6-10+6-2.
Jom jemHa rpelmka Koja ce y IOMEHYTOM UCTPKMBamby CIIOMUIbE
jecre iipeieHepanusayuja CTPYKType KOjy Cy ayTOpU BUJLENIN U3 Ipe-
IIaKa Kao y IpuMepuMa:

4-6+7-9=(4-6-9)+7

6-(10+2)=6-10+6-2, 5-2:6=5-2+6-2

CBe IpeTXO/IHO HaBefleHe TPelIKe, Kao U IpelIKe Koje Cy IIpo-
ZYKT Y OBOM IIOI/IaB/by HaBe[jeHUX noTemkoha y anre6apckom KoH-

TEKCTY, HasBaheMo cTpyKTypamHnM, jep ce yciey \bIX jaB/ba IIpoMe-
Ha Y CTPYKTypU M13pasa.

8.2. Exeusaneniunociu uspasa

Jla je eKBUBAJIEHTHOCT anre0apcKMX M3pasa K/bydaH KOHII-
eIIT IIIKOJICKe MaTeMaTIKe — K/byd y yrpoirhaBamy U3pasa U pela-
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Balby jeHa4MHa, IPENO3HATO je Off CTPaHe MHOTUX ayTOpa, alu je
TpeTMaH oBoT KoHIenTa nospia (Kieran et al., 2013). ExBuBanen-
1uja je y ybeHnuMa orpaHideHa Ha TpeTHpambe eKBUBaIeHIje
HOIMHOMUjaTHUX M3pa3a 1 Hajyemnhe ce OMHOCY Ha JJOMEH peaTHuX
6pojeBa, a MajI0 NCTPAKXMBAYKIX PajjoBa Ce OJHOCK Ha KOHIIENT eK-
BUBAJICHTHOCTY BaH CXBaTama Jia Cy ,JBa anrebapcka uspasa ek-
BUBAJICHTHA aKO VIMajy MCTY HyMepU4Ky BPeJHOCT 3a fiaTe Opoje-
Be KOjI 3aMembyjy IPOMeH/bUBe, MM Jia CY ABa anrebapcka n3pasa
eKBMBAJIEHTHA aKo je Moryhe Tpancdopmucaru jena y gpyru (mmm
o6a y Tpehn) momohy akcnoma“ (Kieran et al., 2013: 1048).

[Tom TepMUHOM CHIPYKILypANHO 3HAIE Y APUTMETUI U ajl-
rebpy moppasyMeBa ce MOIyhHOCT Jja ce UJEHTUNKY)jy CBe eK-
BuBaseHTHe (opme m3pasa (yBemeHo of cTpaHe KmepaH, mpema
Linchevski & Livneh, 1999: 175), a TepMuH ocehaj 3a citipykiaypy
noapasyMeBa ,KpeaTuBHy ¥ (ieKcubmiHy MoryhHoct ymorpebe
exBuBaneHTHUX uspasa“ (Linchevski & Livneh, 1999: 191).

Crynuje cy ykasase Ha mpo6ieMe y nueHTHOUKALU]U jeTHa-
KOCTH JIBa apUTMeTIMYKa M3pasa 6e3 padyHama. Takobe, mokasame
Cy /la YYEeHMIIM He pasyMejy pefoc/es, padyHCKMX OIepaluja 1 He
KOpNCTe UX JIa pasBUjy pasyMeBame TpaHCchoOpMalMja Koje dnHe
BpemHOCT n3pasa uctoM (Banerjee & Subramaniam, 2012). Crora,
ayTopM CTYAMja 3aK/bydyjy fa IPETXOIHA 3Hama y padyHamwy Ou-
HAapHIUX Ollepallija He IpUIpeMajy ydeHNKe Ha Kopuirhemwe BuIIe
olepanyja y apUTMeTIIKIM M3pa3yMa M Ha Pa3Byjabe pa3yMeBamba
ocobmHa OpojeBa u omepauuja. Jefan o youeHux mpobnema jecte
U J1a YYeHVIM MOTY [ja pPa3BIjy ICEYLOCTPYKTYPalHO pasyMeBambe
anrebapCcKMX M3pasa, Tj. MOTY 3HATK IpaBIIa CUMOOIMYKIX TPaH-
chopmanuja u MOry pasymeTu uspase Kao eKBMBAJEHTHE aKO Cy
IJIXOBE BPETHOCTH MCTe TI0C/Ie 3aMeHe coBa 6pojem. OBy ayTopn
cy 36or noremkoha y anre6apckoM MaHMUITY/IUCakby CUMOOIIMA U
HeJOBO/BHOT pa3yMeBaba apUTMETIYKIIX M3pa3a, PasBIIN IPUCTYII
y IO y4aBamy KOjU MOXKe YIIpaB/baTyl TPAH3NUIINOM Ca apUTMeTHKe
Ha ITOYeTHY CUMOOINYKY anredpy U SOIPUHETU CTBApalby 3HAUYeHa
3a cumbonmmuke Tpancdopmanyje. [leo 0BOr IPUCTYIIA 30Be Ce ,,pe-
30HOBame O M3pasyma‘’, a 6aBy ce AMUCKYCHjoM O MOryhHOCTMMA 1



OrpaHMYemMMa Ollepallija y KOHTEKCTY eBajlyaliuje U3pasa, JUCKY-
TOBambeM O CUMOOITY jeflHAKOCTI 1 TTopehereM 1 olembuBameM jef-
HAKOCTH, OJHOCHO eKBMBajleHIuje u3pasa. Ilpuctyn nogpasymena
yBoDheme mmojma TepMa, Kao 11 BU3YeTHY UCTAKHYTOCT TepMa (YOKBMU-
puBameM) Koja IIOMa)ke YYEHNUIIMMA TIPY pellaBamy 3ajiaTaka. Ay-
TOPU YKasyjy Ha TO fia Cy IpaB1/Ia IPMOPUTETA OIepalyja 0BO/bHA
3a U3payyHaBame BPEJHOCTU M3Pa3a y apUTMETHULIM, a/lil HUCY JI0-
BO/bHA 32 TpaHChOpMIICame anrebapcKux nspasa.

Y wucrpaxnBamy o6jaBmenom 1984. rogmue (Chaiklin &
Lesgold, 1984) ayTopy cy mOTBpAWIN 1a YYEHUIIN MOTY YYUTHU al-
rebpy ca BMIe pasyMeBama aKo IIPBO yde ajrebapcke KOHIEITEe
IpUMehEeHe Ha apUTMETUMYKUM U3pasyMa U PasyMejy KakKo Cy TU
KoHIlenTy KopyirheHy fa 6u ce anre6apcke oneparyje mpuMeHIe.
TakBu anre6apcku sajauy 6 ce USBOAMIN TIPY IPOLICHUBAY €K-
BUBaJIeHIMje /iBa anrebapcka nspasa. Takobe, ayropu cy Mumberma
A je TI03HaBarbe CTPYKTYpeE Tj. 3HAIbe O MaTEMATUYKMUM OFHOCKMA
usMeby enemeHaTa MaTeMaTMYKOr M3pasa NMOTpeOHO 3a M3BpIIa-
Bambe MAaTEeMAaTUYKVX OIlepalyja U y apUTMETUYKIM U y anrebap-
ckuM uspasuma. To je 3Hame Ja eKBMBa/IeHNM]ja IOApA3yMeBa fia je
a+b jemnako b+a, anmu ga a-b Huje jegHaxo ca b-a. Ayropu npermo-
CTaB/bajy /la je 3HaHe O CTPYKTypM yrpaheHo y MHOIITBO MaTeMa-
TUYKNX NTpo6IeMa Kao IITO Cy MHTepIpeTalija N3pasa, padyHame
BPEHOCTY 13Pa3a, OLebNBabe EKBUBAJIEHIIMje 3Pasa U U3BpIIIa-
Bame TpaHCPOpMalyja Hafl U3pas3uMa Koja q4yBajy eKBUBAIEHTHOCT.

8.3. Ciupyxinypa ckyiia upupogrux dpojesa

OcMmuibaBamy eMINMPUjCKOT UCTPaKMBamwa Koje he 6mutu
IpefCTaB/beHO Y HAPEIHOM IIOITIaB/by MIPETXOAWIA je aHanu3a Beh
CIIPOBefIeHNX UCTPaKMBatba. [IpBa cTyanja 6aBy ce NCTpaXXMBabeM
eKBUBA/IEHTHNUX M3pasa y CTPYKTypu npupopHux 6pojesa (Chaiklin
& Lesgold, 1984). Ysopak cy unHw ydyeHunu 6. u 8. paspepa, Ta-
4YHHje, MeT LIeCTakKa U jeflaH ocMak. ITpema peunma ayropa, Bepo-
BaTHO Cy Ovtu HatmpocedHy hany. YyeHunu cy onemnBanm eKBI-
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BaJICHTHE VI3pase ca TPM TepMa ca cabuparmeM 1 Ofy3UMarbeM, ali
0e3 pauyHama BpeHOCTH. IIpeTocTaB/beHo je 1a 0Be aKTMBHOCTH
YK/bY4Yjy CTPYKTYpa/IHO 3Hame U3 iBa pasjora. IIpBo, 0Bo je HOBU
3aXTeB 3a YYEHMKe, a [PyTo, IOLITO je OBO HOBM 3aXTeB, YUCHNIN
MOpajy KOPUCTHUTH padyMeBambe CTPYKType apUTMETHYKMX M3pasa
fia 611 pasBuiu mpolenype. PesynTaTu cy moTBpAMIM XUIIOTE3y fa
Cy y4eHNIy y MOryhHOCTH [ja pe3oHYjy O KOHLIeNITMMa KOji Cy IO-
TpeOHM y anrebpy, any MM HEOCTajy BaKHAa OTPaHNYEHha Y OBOM
3Hamby. YUEeHMIM Cy OLieHhUBa/IM eKBUBAIICHTHOCT M3pasa IMpefCcTa-
B/bHUX Tabenom (Tabema 1).

Tabena 1. Knace exsusaneniinx uspasa y uciapaxusearey Yauxnuna
u Jlecionga (Chaiklin & Lesgold, 1984)

Kmaca 1 Kiaca 2 Kmaca 3

12-2+6 947-685+492 648+873-597
12+2+6 947-492+685 873+597-648
12+2-6 685-492+947 597+648-873
12+6-2 947+492-685 648-597+873

597-648+873
3aK/bydlM IO KOjUX Ce JIOLIIO jecy Jia OlielhUBambe eKBMBa-
JICHTHOCT! HUje HeMoryh, anu 1 ja Huje yBeK jeTHOCTaBaH 3aaTaK,
Kao 1 ja nopebema y pasnmunTuM Kimacama 3ajaraka HUCy Omia
pasnuduTe TeXIHE 3a YIeHUKe. [eHepaHo, y4eHUIIY MOTY ypaguTh
OBaj 3aj1aTaK, a/Iv He IpeBuIle J06po.

OcyM 0BuX 3aK/bydaka JIOLUIO Ce [0 jOII HeKMX BAXXHUX pe-
synrara. OHM yKby4dyjy crnenehe:

— U3pasy MOTY OUTHU palIdIarkeH! Ha pas/inuuTe HaunHe Off
CTpaHe pas3IMINTUX YUCHNKA;

— MCTM M3pas, Kaja je ymopebheH ca pasmmuuTuM u3pasu-
Ma HeKa/[| je palllwIambeH Ha Pas3/M4MTI HAUMH Off CTpaHe
jemHor yueHnka. To mokasyje fa paurdamiBambe M3pasa
MOKe OMTH 3aBVICHO Off KOHTEKCTa;

— crennuduyHe TpelIKe Cy IOKas3aTe/b OCYCTBA BAXKHUX
OrpaHN4Yemha YUYCHNKOBUX pa3yMeBama CTPYKType apurt-
MeTMYKNX U3pasa.



3a ommcyBame yCIemHoCTH, KopuirheHe cy crefehe xarero-
puje. JenHa je 6MHapHA — OIICYjy je pallwIamyBama y KojuMa cy
kopuirheHe 6MHapHe jelMHNIe palllYlambyuBama. [Ipyra je yHapHa, y
KO0jOj Cy palll4lamyBarba Koja KOPICTe YHapHe jefuHuie. bunapuo
pamrdiamyBarbe NPeCcTaB/beHo je MAPOM TepMa KOji Cy TIOBe3aHU
omnepaTtopoM. Tako ce y u3pasy ca Tpu TepMa MOTY YBUJIETU TPU pe-
focrefa KOjuM Ce U3pa3 MOXKe PAlIYwIaHUTHU. AKO je HIIp. IaT Ipu-
Mep a + b - ¢, GuHapHa pamryiamuBama MOTy OUTHL:

— a+b,asatumq-c,rmejeq=a+b

— b-casammma+q,raejeq=b-c

— a-ca3ammMm q+b,rmejeq=a-c

Cse oBe Kareropmje ayTopyu Cy CMaTpaay jefHOM KaTero-
pujom.

JenuHuMIa YHApHOT pallY/amblBamba CacTojy ce Of Iapa oIe-
paTop-6poj. AyTopu Cy 3ala3uin ABe BPCTe OBAKBOI pallld/Iarbi-
Bama. Paska je y uHTepnperanuju npsor 6poja y uspasy. IIpsa
BpCTa IOApasyMeBa jJa je MpBy 6poj TpeTpaH Kao MOYeTHA Bey-
yyHa. [Ipyre cy fonare win ofgyseTe of oBe BennuuHe. [Ipyra Bpc-
Ta pallYIalbMBalba IOfpasyMeBa /la HeMa IIOYeTHe BeJIMYMHE U
CBJ TepMU y 13pa3y Mory 6uty koMm6uHoBaHu. IIpBa nHTeppeTa-
nyja nocrasba Beha orpaHnyerma Haj olepanyjaMa U3BPLUICHUM Y
nspasy. VMspase 12-2+6 n 12+6-2 y4eHUK je IMOPERNo ca: ,MMaMo
ucre 6pojeBe y mpo6iemMy U UCTe 3HAKOBE, CAMO CU X 3aMEHMO",
VI ,,y3MIMAIl MCTY M3HOC 1 Bpahal nctyu nsHoc, caMo y 0OpHyTOM
penocneny®. Jlakie, y4eHMK je MOPEAMO BPEJFHOCTH KOje Cy OfidyeTe
W jjofiate, 6e3 063upa Ha pefoc/ie] KOjuM ce 1ojaBbyjy. Behuna
pallvIamyBamba je 6uta OuHapHa.

Hexke o kapakTepuCTUYHMX Ipellaka Koje Cy ayTopy 3aia-
3unm bure cy:

— ,0MHapHa rpemka‘“ — HIp. y npumepuma 947 - 685 + 492 n
947 - 492 + 685,

— ,palllYIamyBalbe Ca IeCHA Ha JIEBO" MJIN ,palllv/IabIBambe
yHasap", HIp. fia Cy uspasu 635-492+947 u 947+492-635
€KBJBAJICHTHM jep Cy 3aIlJICaHy yHa3a/,.

85



86

Jomr jemaH of 3aK/by4yaka OBMX ayTopa je Ia yYeHMLN HeMajy
1o0po pa3BMjeHe cTpaTeryje 3a U3BpIIaBabe 3aaTaKka Olleh/Baba
eKBMBaJICHTHOCTN. Hemajy pasBujeHe anropmraMcke IPUCTYIIE.
Ay, Mory fja pasBujy U KopucTe MHore mMetofe. Merozme Koje cy
YYSHNIIM KOPUCTWIN ayTOPU Cy HOREMNINM HA aHATUTIIKE U Hea-
Ha/mTH4Ke. Jlajbe, aHAMTIYKe MeTOfe TOfie/IMIN CY Ha OpojeBHO
3aBJCHe 11 OPOjeBHO He3aBICHe.

bpojesno HesaBucHe MeTO/IE, KA0O ITO UM MME KaXKe, jecy Me-
TOfle 3a OLleMBabe eKBIMBAJIEHTHOCTY M3Pa3a Y KOjuMa ce He KO-
pucTe BpegHOCTH OpojeBa Koje y4ecTByjy y uspasy. OBe merozie cy
3aCHOBaHe Ha aKCIOMaMa ¥ TeopeMaMa Koje Cy CBOjCTBeHe anreOpu.
[Tpuunun kopuimheH Ipy yHapHOM pallYIamuBamy y OpojeBHO
HE3aBJMCHUM MeETOflaMa jecTe Ja Cy [Ba M3pa3a eKBMBAJIEHTHA aKO
Cce UCTY TepMM JI0ajy ¥ Offy3uMajy 6e3 0631pa Ha IBUXOB PeOCTIe]
y uspasy. [Ipunuun kopuirheH npy GMHaPHOM palIdIalBUBABY Y
6pojeBHO Ha3aBMCHUM MeETOfIaMa jecTe fla Cy /iBa M3pa3a eKBMBa-
JICHTHA aKO Cy OMHapHU MTApOBY Y M3pa3yiMa eKBUBAHETHI, ITIe je-
flaH OMHAPHY [1ap MOXKe OUTH TepM Y APYTroM OMHAPHOM Iapy.

AyTOpM OnuCYjy iBe ICUXOOIIKE UMIITIEMEHTALje KOje CY Y
OCHOBM OBMX CTPYKTypa. IIpBa je cMHTaKCHYKa, Y KOjOj yYEeHNLIN He
KOpucTe BpefHOCTH 6pojeBa, Beh camo npumehyjy aa nmu cy 6pojesu
ucty i pasmranti. OBakBe MeTofie Cy 4ecTo KopuinheHe y anre-
6pu. JIpyra je ceMaHTIUKa, Y K0jOj ce 6pOjeBU MHTEPIIPETHUPAjy Ko
Be/MYMHE KOje ce KOpUCTe y Ipolecy pacyhusama. Kaja je ped o
6pojeBHO HE3aBUCHNMM MeTOJaMa, OllayKeHe Cy caMo OMHapHe CMH-
TaKTUYKe METOJE.

AHanutidke 6pOjeBHO 3aBICHE METOJE KOPMUCTE CEMaHTHUKY
OpOjeBHUX BPeJHOCTH 3a yTBphMBame eKBMBAJIEHTHOCTM M3pasa.
Y yrBpbuBamy BpegHOCTN M3pa3a, KOPUCTY Ce CEMAHTHUKA ,,BUIIIe
VU Mambe, Tj. Y9eHMIY 3aK/bY4yjy /ja /I u3pas uMa Behy i Mamy
BPEIHOCT y OIHOCY Ha Apyry, mTo ofpehyje aa oHn He Mory 6uru
eKBUBAJICHTHIL



HeananuTuuke MeTole IPOAYKYjy OATOBOPE KOjU HEMA]jY JIO-
TMYKY CUCTEM KOjy FapaHTyje UCTUHY Y 3ak/byuliuMa. Oxo 60% pe-
IIera Koja Cy yYeHNIIM IIPOJyKOBaM OM/Ia Cy aHaIMTHYKA.

Jaspe, rpemke npu pacyhuBamy cy win Kplieme anrebapckmx
CBOjCTaBa, WIN Kopuiheme HeaHAIMTUYKNX MeTofa. Kpireme an-
rebapCKyX CBOjCTaBa OJHOCHU Ce Ha ONepalijy Ofy3UMarba, y CMHU-
CJIy Ja YYeHVK IIPeTIIOCTaB/ba Jla Cy u3pasu a-b u b-a exBuBanent-
HU WIN Jia Cy U3pasu -a 1 a-q eKBMBAJICHTHH, I7ie je q IOfu3pas.
Takobe n Mertop paga yHasaj Moxke 6UTY IOAPIIKA OBAKBOM THUITY
rpelaxa.

3aK/bydIM OBUX ayTOpa CY 1 [ »(...) Y4eHNIIN HUCY KPYTH U
OTpaHMYEHN y CBOjUM IPUCTYNMMA Jla pasyMejy CTPYKTYpYy apuT-
MeTWMYKMX U3pPasa... HOCTOjI JOKa3 [ja Cy yUYeHUIM y MoryhHoCTH! a
Y apUTMeTHI pajie TPAaHCPOPMALjy Be/IMYMHA, KaO I ca KOMIIeH-
3anujoM 1 opayHanHoM ceMaHTHKOM  (Chaiklin & Lesgold, 1984:
65). Takobe, ayTopy M3naxy fa ydeHUIM HUCY CUTYPHY Y UCIIPAB-
HOCT MeTOfIa, WM Ia Cy MeTOfie pa3ByjeHe Kao OfITOBOP Ha 3ajaTaK
KOjI pelllaBajy.
I pyro mcrpakupame KOjeM JKEIMMO Ja IOCBETVMO IaXKiby
jecTe MCTpaKMBambe Ca y4eHMIMMa Ha Kpajy MeTOr ¥ IIeCTOr pas-
pena (Banerjee et al., 2008). VicmuTiBaH je MpUCTYII KOji je MMAO 3a
LWb U3TPafiiby jaKOT CTPYKTYPAHOT U IMPOLeAYPa/HOT CMUCIA 32
apUTMETHKY 1 anrebapcke n3pase Kpo3 BU3YETHY U KOHIIEITYaTHY
noppiiky. VcTpaxnBame je 3aCHOBAaHO Ha CXBaTamwy ja je uspabu-
Bambe CTPYKTYPaJHOT CMUC/IA JOBOJ/BHO 3@ ,IIpela3ak” Ha anrebpy,
aJIn je y TOKY UCTpaKuBama 3aK/by4eHO Ja rpabeme cTpyKTypamHor
ocehaja Tpaku ajleKBaTHO IpOLeypPaTHO padyMeBame. IIpomeny-
paJIHO pasdyMmeBambe je BubeHo y:
+ pasyMeBamy fia U3pa3 CTOjU YMeCTO Opoja Koju je merosa
BPEHOCT,

o pasyMeBamy fa M3pa3 ,M3paxaBa“ pasnmunte MHPOP-
Manuje o 6pojy y dopmu ofHoca n3Mehy aBa mam Buire
Opojesa.
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Cryauja je cnpoBefieHa Kpo3 /iBa IpoOHA ¥ TpM IVIaBHA VIC-
TpaKMBamba.

Jeman of M/beBa IPBOT IPOOHOT MCTpasKMBama 6110 je fja ce
KOJI yYeHNKa pa3Buje MOTyhHOCT /1a yBu/ie eKBMBATIEHTHOCT M3pa3a
6e3 pauyHama. OBO je HajIpe MOCTUTYHTO IIPOLIMPUBAbHEM HUXO-
BOI' pasyMeBama o cumbony ,=“ 3arum cy ynopehusanu uspasu
KOjy MOTY OMTH TTI0OBe3aH!, Kao MTO Cy 27+32 1 29+30 nm nponahn
228+149 axo je 227+148=375. Y nCTpaXuBamwy je yBeJeH KOHIENT
TepMa Kao KOMIIOHeHTe uspasa (Hmp. 12+4-3 ce cacToju u3 tepma
+12, +4, -3), ¥ y4eHMIIMMA je TTOKA3aHO Jla Cé BPEJHOCT M3pa3a He
Meba aKO Ce TEPMU Y 1heMy PeOPraHusyjy.

JIpyrum npo6HUM MCTpaKMBambeM IPOLIMPEHO je MPBO Ha
anrebapcke uspase, Ifie Cy yBefieHU ,,IpocTu TepMu’ (HIp. +3, -1)
u ,,TIpousBof TepMu“ (Hp. 3-4, 2-y). Ynorpeba tepma je 6ua orpa-
HIYeHa Ha 3ajjaTke nopehema nspasa. OBo MCTpakuBambe II0Ka3ajIo
je ia je TpyIa HaJl KOjoM je CIIpOBeIeHO TIPBO UCTpaKMBambe (rpyma
KOja je Ha apUTMeTHYKIM M3pasuMa youaBasa CTPYKTypy) 6o/be ofi-
roBapajia Ha OBe 3aXTeBe, Off IPYIIe Koja je yuma anre6py 6e3 oBak-
Be IpUIIpeMe.

»~Mebytum, ysubamwe moBpummHCKe cTpyKType (surface
structure) Huje KOBEIO [0 ALICTPaKIyje IPOLeAypa KojuM 6u
ce omoryhmno manumynvcame anre6apckuM n3pasuma, Koje
je 3axTeBasIo Ay0/be pasyMeBarbe paBIIa I CBOjCTaBa OIlepa-
nyja (Banerjee et al., 2008: 124).

3aK/byyaK je fla Cy mpolenype KopuirheHe y apuTMeTUIKIM
1 anre6apcKuM M3pasyuMa 3a BbIUXOBO yrpoinhaBame (TpymnmcameM
CIMYHMX M3pa3a) pasmmdnuTe U Ja HeMa TpaHcdepa U3 jeqHe y fpy-
ry. OBo ce orzmefano m Kpo3 rpemky (conjoining error) o6mmka
345-x=8-x. Taxkobe, y4eHNIMMa je yBeZeHO IPaBUIO OAYy3VMamba
361pa o 6poja Kopuctehu KOHTEKCT pyye Koja je JOBOAM/IA [0 1B
HaulHa penpe3eHTOBarba I padyHarba BpegHoCcTH uspasa. OBo je
YYEHMLIMMA M3T/IENA/IO TJIOMA3HO ¥ YYEeHUIM HUCY YCIIENU Jla MPOo-
TyMade CTPYKTypy uspasa. Ha Kpajy oBor ucrpaxusama ayTopu Cy
3aK/bYYVIIN:



»Vlako je yuBpmhuBarbe pasymeBarma apUTMeTHKe OMIO OF
noMohu y pasjaimmaBary anredpe u mpaBuia TpaHchopma-
1yje anrebapckux cuM6oIa, MoCToju MoTpeda fa ce CeKBeHIe
HadlHe KOXePEHTHIjIM 1 IPeMOoCTe ja3oBy usMeby npoueny-
pe ¥ CTPYKType, Kao u usMely apurmernke u anre6pe Kako
Ou pasyMmeBame pasBUjeHO Y KOHTEKCTY apUTMETHKE MOIJIO
IUIOZIOHOCHO Jla Ce KOPUCTY Y KOHTEeKCTY anrebpe” (Banerjee
et al., 2008: 125).

Y rmaBHOM [ie/Ty UCTpaXkuBamba, TEPMU CY YIUIHEHY BU3YETHO
BUJI/bMBUM YOKBUPUBatbheM ( ). Y4ennum omner Hucy

ycIieny fa Harpase Be3y usMehy mpouenypa ymnpouthaBama y aput-
MeTuuy u anrebapckor uspasa. [Tokyiuaj ga ce oBakBa Besa yIMHU
eKCIUIMIIMTHOM HaulMibeH je 3aJJaTKOM eBajyaluje aarebapckor us-
pasa 3a jaTy BpefHOCT coBa (HIp. 5+4-X 3a X=2), Kao U 3alaTKOM
[pOHa/MaKeha JIAKOT HaulHa 3a M3padyyHaBalbe BPESHOCTH M3pasa
(Hmp. 28-17-8+17) HarmamaBajyhym HecekBeHLMja/lHA padyHamba.
OB MOKyIIaju HUCY OM/IM MTOTIIYHO YCIELIHM, JelTOM 300T pUrij-
HOCTM IpaBwiIa eBanyanyje (Banerjee et al., 2008: 125). Vneje ony-
3uMama 36upa oy 6poja n cabupama 36mpa ca 6pojeM Bepupuko-
BaHe Cy KPO3 padyHame. Y I0C/Ieh0j (pasy I[TTaBHOT VICTPaXKMBamba
TepMU Cy KIacu@UKOBaHN Kao MpocTu u cnoxeHu. [Iporenype 3a
KOMOVHOBame TepMa y CBPXY eBalyallije u3pas3a yBeleHe Cy Kao
CTPYKTYpajHe peyHTepIpeTalije IpaBya IPBEHCTBA.

ITocTamno je jacHO ma IMPOCTO IMPUCYCTBO KOHIENTA CTPYKTY-
pe U HarJalaBame IOBPIIMHCKe CTPYKTYpe Hije JOBOJ/bHO fia
ce HampaBu Besa usMeby mpouenype u crpykrype u usmehy
aputMeTtrke u anredpe (Banerjee et al., 2008: 126).

Y uctpakupamy ca yYeHUIMMA CEeMOT paspela 13 4eTUpu
mKose y VI3paeny MCOUTUBAHO je ,IIpefilaBame apuTMETHKe y ar-
nebapcke cBpxe®, Tj. fa 1 he MHTepBeHIMja Y HYMEpUYKOM KOH-
TEKCTY BoBecTH 1o Beher ycrexa y anre6apckom konrtekcry (Livneh
& Linchevski, 2007). Pesynratu cy mokasanu fa oBaj TpaHcdep
IIOCTOju, a/IM fa je Ha BUIIEM HMBOY anreOpe HU3aK. YUeHUI KOju
Cy TecTHpameM y HyMepUYKOM KOHTEKCTY IOKa3aly Jja MMajy Io-
temkoha (13B. SAR rpyma - students at risk) Takobe cy nmamu mo-
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temkohe y anre6apckoM KOoHTeKCTy. SAR rpyma je Ha OCHOBHOM
anre6apcKoM TecTy mocturia pesynarare 31% — 53%, ok je mpyra
SNR rpymna (SNR - students not at risk) nocturiaa pesynrare 55%
- 74%. Ha Bumem anre6apckoM TecTy obe Tpyle Cy MMase joure
pesynrare. Ilocie nHTepBeHLNUje (Y YMCTO HYMEPUYIKOM KOHTEKC-
Ty) Haj SAR rpymom, Koja je MHAMBMAYATHO IIAHMPAHA 32 CBAKOT
ydeHMKa, pasymke nsMel)y oBe fBe rpyre cy cTaTMCTUYKY 3HAYajHO
cmameHe. Kopy SAR rpyme je cTpykTypanHO 3Hame HOOUjeHO y Hy-
MepUYKOM KOHTEKCTY YTHUIIAJIO fla e MOOO0JbIIajy pe3ylTaTu y a-
re6apcKoM KOHTEKCTY, a Y 00e rpylie pe3ynraTtu ¢y 6mmm 60/py Ha
IIOCT-TECTY KOjU je Ofp>KaH FOAMHY JaHa KacHUje.

Jomr jemHO MCTpaXKMBam-e, CIPOBEJEHO Y IIECTOM paspemny
(ca yyeHunuMa crapocTu oko 11 roguHa), mpaTwio je fBe rpye:
IPBY KOja je yuuIa apuTMeTH4Ke U3pase Kao CIIOHY ca aIreOpoM, n
IpYTy Koja je y4uma uspase caMo y oKBupy anrebpe (Subramaniam
& Banerjee, 2004). AyTopu Cy MCTaKIu fja y IpBOM LMKIYCYy 00-
pasoBama, yYEeHMIM IPUCTYIajy apUTMETMYKMM M3pasuMa Kao
NUTambNUMa, Tj. MHCTPYKIMjaMa fa usspiue onpehene omepanuje n
noby o ofroBopa, JOK TpaH3MIMja Ha anreOpy 3axTeBa ia yYeHUIN
pasyMejy TPOCTPYKO 3Ha4erbe apUTMETUYIKUX M3pasa: IPOIEC, pe-
synrar u penanujy. Kao 6asnynnm mojam Ha OCHOBY Kora ce cXBara
CTPYKTypa M3pa3a ayTOpU MOMUIbY je[IHAKOCT:

,KOHIIeNT n3pasa 1 KOHIENT jeJHAKUX U3pasa MOry (QyHK-
LMOHJICATH Ka0 JIOKYCK TpaHc(hepa 3Haba Ca apUTMETHKe Ha
anre6py. Tako MOry 6UTH Ha3BaHNU ‘MOCTOBMMA KOHIemIje”
(Subramaniam & Banerjee, 2004: 122).

Ilarbe, ayTOpu Cy HAIJIaCU/IN fla M3pasy MOTy oMoryhuru yde-
HMIMMA Ja Byje Opoj y 13pasy 3ajefHO ca IPUPYKeHUM 3HAKOM.
Kao K/by4HY KOMIIOHEHTY pasyMeBarba cUMOO/IINYKe apUTMETUKE U
anrebpe 1 MaHUITy/IALlMjy ca He3aTBOPEHUM 1M3pasyMa ayTOpH BIJe
y CIIOCOOHOCTM ,paja ca 3arpajama‘. 3ak/by4aK UCTPaKMBamba
OBMX ayToOpa je Ja je OBy TeMy HajepuKacHMje IOfydaBaTy Kao CKYTI
jacHO epMHMCAHMX M TOBe3aHNUX IIPaB/Ia 3a YK/Iambatbe 3arpaja u
IIOHOBHOT 3amycyuBama uspasa. Mehyrnm, ,npasuma Mopajy 6utn



IIOBe3aHa ca KOHIIeIIjaMa KaKo 611 ce 0O0bIIaIo BIXOBO yUemhe
u 3appkaBame” (Subramaniam & Banerjee, 2004: 122).

Y ucrpaxuBamy Koje je KOMOMHOBAJIO IBa MOJe/Na y MOAY-
JyaBamwy Ha NpuMepy penraBama jegHaunHa (Filloy et al., 2008), ay-
TOPU Cy HOBe oIepanuje 1 06jeKTe MOJIeNIOBaMM Yy KOHKPETHUjeM
KOHTEKCTY ¥ Ha CMHTaKCMYKOM HUBOY. Y KOHKPETHMjeM KOHTEKC-
Ty (y cMMCITY, KOHTeKCTa KOji je TO3HATYj! YIeHMIIMA), 3HaYeHhe
U IIPBYU €IEMEHTV MAaHMITy/Jallje ONepanujaMa Cy KOHCTPYMCAaHU
y3uMajyhn KOHTeKCT Kao MOnasHy Tayky. JIpyro craHoBmiuTe je
CUMHTAKCUYKM HMBO M TOJYy4YaBame IpaBUIMMa CUMHTAKCE Koja ce
KacHMje MOy YHOTpeOMTM 3a pelllaBame jefHauyMHa ¥ IpobieMa.
AyTOpU Cy MMIIJIEMEHTALIMjOM MOJIe/Ia KOjy IIPUITajia IPBOM CTaHO-
BUIITY UCTAK/IN iBe cTpareruje. IIpBa je MofieioBame acTpakTHje
cuTyanyje y KOHKPETHUjEM je3UKY y UMby pPa3Bujarba CUHTaKCUY-
KIIX CIIOCOOHOCT, JIOK je IpyTa Kopuiherme THX CMHTaKCUIKIX MO-
ryhHOCTN Yy pa3Bojy cTparernja pemabama. [Ipema oBum ayTopruma,
nocroje fiBe GyHAAMEHTaTHe KOMIIOHEHTe MOJIE/IOBamba y Mofyya-
Bamby. IIpBa je TpaHCc/Ianuja, Koja mofipasyMeBa Jja Cy 3Ha4€rbe U CMU-
Cao JaT! y KOHKPETHMjeM KOHTEKCTY UCTU Kao U Y allCTPaKTHUjUM
curyanujama. Jlpyra je ofBajame o HOBUX ofjekaTa 1 onepanuja y
KOHKPETHMjeM KOHTEKCTY y KojeM Cy yBeneHu. KonkpeTne mopene
ayTOpM Cy Ha3Ba/lM CEMAHTUIKIM, jep je HaIZlacaK Ha 3HAYeIbY, TOK
jé Y CMHTaKCMYKMM MOfie/lIMa HaIJlacak Ha IpaBuaMMa. TepmuH
cemaHiiuka enemenitiapHe anieSpe OBU AyTOPYU WHTEPIPETUPA)Y
Ka0 CEMAHTUKY KOja je Y HEKOM TPEHYTKY [TOBE3aHa Ca eJIeMEeHTHMa
cuHTakce. OBO YK/bydyje 3Hadere MoMohy KOT Cy eleMeHTH CHH-
TaKce Hay4eHM, KOju MOTY OUTH Y CMHTAKCMYKOM KOHTEKCTY, Kao U
3Haueme Koje ce 3aXTeBa TOKOM IbIXOBe yIOoTpebe, Koje MoXKe O1TH
OIepaIMOHATHO NI YIIOTPeOHO Y pelllaBamy npobnema. OBo Boxu
MOPEKJIO U3 CTAHOBUINTA Ia CY YUTAe M MHTEPIPETaIja 3HAKOBA
M 13pasay aareO6pyu U BUXOBA YIOTpeba y pelllaBamy NpobdieMa 1Ba
pasauyYMTa IPOLECa, Ca Pa3IMYNTIM MOYETHYM TayKaMa I TPOJYK-
TMMa Koje reHepuiry. OBU ayTopy CMaTpajy fia jefan of, Hajsehnx
13a30Ba yuyema anrebpe, Kaja yYEeHUIM YCBOje OCHOBHE e/leMEeHTe
anrebapcke CMHTaKce (HIIP. Kpo3 KOHKPeTHe Mojienie), KaKo HaBec-
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TV y4eHMKe J]a X KOPJCTe y pellaBarmy TeKCTyaTHUX po6bnema. Pe-
3y/ITaTH CTyAMje OBMX ayTopa II0OKas3asmy Cy fa TpaHcdep anrebap-
CKVIX MaHMITy/Ialyja Ha KOHTEKCT Ipobiema (Koju yobudajeHo Huje
fleo Tofy4aBama, Beh je BehMHCKM OCTaB/beH CIIOHTAHOM Pa3Bojy)
HIj€ jeHOCTaBaH.

VcTpakuBame y Be3u ca CTPYKTYpPOM Mpasa Koje je CIpo-
BeneHo y Penry6muum Cp6uju 2014. roguue (Zelji¢ & Dabié, 2014)
MIOKA3aJIo je Jla IPUCTYI Y KOjeM Cce KOPUCTE 3arpajie 3a M3paka-
Bambe CTPYKTYpe He IONPUHOCK NToBehamy mporieiypaaTHmuX BeITH -
Ha yYeHMKa, /Il Ia IOIIPMHOCHU YCIIeXy IIPK yOIIITaBarby MpaBuIa
padyHama U padyMeBamby CTPYKTYpe U 3Hauerba M3pasa. Y OBOM
UCTPa)KUBalby y4eCTBOBAJIO je 257 y4eHMKa YeTBPTOTr paspefia oc-
HOBHE IIKOJIe. 3aK/by4€eHO je Jja CTpaTeruje y4ema ycMepeHe Ha pas-
Bljarbe IPOLEyPaTHUX BEIITHHA HE BOJle Ka TOME JIa Ce MOCTYIII
padyHarba IPYMeHE Ca Pa3yMeBaIbEM.



9. Emuiupujcxo uciupaxusaroe
pasymesarba aniedapckux 3aKoHa
Y UouelliHoj Hacliasu maitiemMmatiiuxe

EMmmpujckn eo mcTpakmBama OCMMCIVIN CMO y3uMajyhm
y 063up acrekTe anreb6apcKor MUIUbeka U MUTamba Koja Cy IOCTa-
B biaanton n Kanyr (Blanton & Kaput, 2011). JenHo ox 1eH-
Tpa/HUX NUTama OWIo je, mopcernhemo, MHTerpauuja MpuIuKa
3a anrebapcko MUIIbEE y OYETHE paspefie LIKOJI0OBamba. Y OBOM
UCTpaXXVBalbhy KOHLEHTPUCAIM CMO Ce Ha IIPBM acIeKT anrebap-
CKOT MMILIEHbA, Tj. HAa IIPaB/belbe U M3Pa)KaBatbe IeHepanusanuje y
(hOopMaTHOM ¥ KOHBEHIVIOHAQJTHOM CUMOOINYKOM cucreMy. [Ipyru
aCIIeKT KOjU YK/bydyje CMHTaKCHYKM BoheHe MaHMITyNaIyje CUM-
6ommukux Gopmu Huje 610 pasMaTpaH y UCTPAXKUBAIY, jep CMO
ce BOJWIM MIjOM Jja CMHTAaKCU4YKe MaHUIynanuje Tpeda aa Oyny
KOHCTPYMCaHe KpO3 HOCTeleHy GopMann3alyjy 1 reHepannusarnujy
(Kaput, 1995). OBo HEje CYIPOTCTaB/bEHO PEKYP3MBHOM IPOILECY
IIPOLIEYPAIHOT ¥ KOHLIENITYA/IHOT KOjU j€ M3/I0KEH Y TEOPUjCKOM
zemy, a koju je onmcana Knuepasn (Kieran, 2013), jep cy ydenniy npe
cripoBobema ekcrepuMeHTa Beh mocrany BelTH y Ipolefypama
padyHama U Kopuirhemwa HEKMX CBOjcTaBa CTPYKTYpe HMPUPOSHUX
6pojesa.

PasymMeBame He-apMTMETMYKIX jefHAYVHA U TOCTU3AbE IIpe-
anrebapckor HuBoa 3Hama (Filloy & Rojano, 1989) maro je BaxxHocT
U3y4aBamwy eKBUBaJIEHTHUX GopMu m3pasa. CMaTpaMo Jja y4eHM-
111, HaKOH IuTo npeby jemHy of mpemnpeka y ydemy anrebpe, a Kojy
IIpefiCTaB/ba KOHIIENT jefHAKOCTHU, MOTY Jia ICKOPUCTe MO3HaBabe
eKBMBAJICHTHUX (OPMU U3pas3a NpY He-apUTMETUYKOM pellaBamby
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jemHauMHa ¥ anre6apckoM pelraBamy npobmema. Ctora cMo ce y
OBOM JICTPa)XMBamby (QOKYCHpany Ha IPerNo3HaBame eKBJBAJIEHT-
HUX GopMM M3pasa, TPy TOM KOpMCTehn pasnmdnre pernpeseHTa-
IVje ¥ TpaHC/IaIMje ca jefHe pelpe3eHTaluje Ha pyry, Oyayhn ma
je ommcaHa BMXOBAa BAKHOCT Y Pa3Bojy anre6apcKor MUIUbema
(Dreyfus, 1991a). ITocebaH akijeHaT CTaB/beH je Ha yHoTpeby cxe-
MAaTCKOT IPUKa3MBama, TeKCTYalTHOT KOHTEKCTa M CUMOOIMYKIX
penpeseHTanyja. Y McTpaxuBamwy he 6muty ucnmrana ynorpeba
KBa3uBapujabmm u ynopehena MaHuIynanmja ca Ksasupapujabmama
U ca IPOMEH/bVBJIMA.

Y HapemHMM IOITIaB/bMMa U3NOXKUNheMoO mpeamerT, Linb, 3a-
flaTKe U XUIOTe3e MCTpaXuBama, omucaheMo y3opak M HaumHe
cTaTuCcTHYKe obpasie mogaraka. 3atuM hemo ommcatu TOK UCTpa-
JKVBaba, MPEACTABUTI U aHAUSUPATHU JOOMjeHe pe3yaTe 1 U3JIO0-
JKUTH 3aK/byUKe yTeMe/beHe Y TeOPHjCKMM OKBMPUMA OIMCAHUM y
IIPBOM JIe/Iy pajia.

9.1. IIpegmein, uusm u 3agavu UCIPAIUBALA

Y 0BOM MCTpaKuBamy MCIIUTAIN CMO O KOT HUBOA Cy Pop-
MMpaHU anre6apcKy 3aKOHN Y IPBOM LIMKITYCYy 0bpa3oBama. Bpeme
U Ha4MH oOpajie IOjMOBa Be3aHMX 3a CTPYKTYpy ckyma N, mpen-
Buben je HacraBuum nporpamom PC.

Kako je ncTakHyTO y IpBOM ZeNy pajia, yHoTpeba pasmmdn-
TUX pelpe3eHTallja 3a M3pakaBame anre6apcKux 3aKoHa je jeni-
Ha OfI OCHOBHMX KapaKTepUCTHKA anrebapckor Muuubemwa. Crora,
OCVIM OCIIOCOO/BEHOCTH YYEHMKA 32 IPOLelypaTHN, PETOPUYIKY U
CUMOOMYKY Ha4MH M3paskaBama, MICIUTUBA/IN CMO U pa3yMeBambe
anrebapcKMX 3aKOHA IPEfCTAB/bEHUX Pa3INYUTIM pelpe3eHTa-
nujama. Y Ty CBpPXY, pasBujeHa cy nBa Mopena cucreMarnsoBarmba
3Hama 0 CTPYKTypu cKyma N (y mabeM Tekcty Mopena), y Kojuma
Cy 06HOB/beHM anre6apCcKy 3aKOHM M CBOjCTBA OIleparja momohy
pasnuMYUTUX penpeseHTanyja. Y omucy Mopgena, ocuM CeKBeHIe
MaTeMaTHYKOT TeKCTa, OJHOCHO CeKBEHIIe MPOOIeMCKIX CUTYyalyja



(Filloy et al., 2008), omycaHo je ¥ MaTeMaTUYKO-TTOTMYKO CTPYKTY-
pupame cafpiKaja, C/lefl akTUBHOCTM, MaTepyjal 3a ydemwe U Bpe-
MEHCKM OKBMP peannsalyje ogabpanor cagpxaja. Kapakrepucruke
Mopena 6uhe npefcTaB/beHe y MOINaB/bY , OCHOBHE KapaKTepUCTHU-
ke Mogena 1 n Mopena 2% IToce6Ha maxkba y oBOM pajy mocBeheHa
je cMMOOIMYKOM 3alICy U ynoTpebu npoMenpuBux. OBO cMaTpa-
MO B)XHIMM jep je ynorpeba cuMOOIMYKOT je3yKa mpeasubena mpu
yBobemy 1enux 6pojesa, a mojaM menor 6poja je ancrpaktHuju (y
TepMUHMMa Koje je yBeo Ckemrr, 1989) op mmojma nmpupogHor 6poja.
Jakie, )Ke/MMo oIucaTy y KOjoj MepU U Ha KOje HadlfHe Cy y4eHU-
1M1, Ha Kpajy NpBOT LUKIyca obpasosamwa y PC, ocriocob/penn 3a
U3paKkaBame anre6apCcKuX 3aKOHA CTPYKType IPUPOAHUX OpojeBa
CUMOOIMYKYIM je3MKOM ¥ KOJIMKO CY OCIIOCOO/beHM JIa OBe 3aKOHe
IpYIMeHe HaKOH 3aBplleTKa yBohemwa cKyma N (HauMHOM Ha Koji je
npepsubeno HacraBunum nporpamom PC).

Hakie, iipegmeili uciipaicuéared je aHaIM3Mparbe pasyMeBarba
anre6apcKyX 3aKOHa CTPYKType IPUPOFHUX OpojeBa 1 cUMOOINY-
KOT je3aMKa KOJj yYeHNKa YeTBPTOT paspefia, OFHOCHO, Ipe yBobhema
ckyma Z. OcuM Tora, XemmMo fia UCIIUTAMO Jia /U Cy anre6apcku
caZip>Kajy KOju Cy YBEIeHU Y OKBMPY HaCTaBe apUTMETUKE Y CKYIIy
IpUpoAHUX 6pojeBa pe3yaTUpanu CTPYKTYpPaTHUM KOHIIeMIjaMa
noTpe6HNM 3a HacTaBy anrebpe. Takobe, kenmnmo ma mpegcTaBuMo
" aHa/IM3UPaMo iBa Mogena Kojuma 61 ce o/aKiaa ynorpeba cum-
6omruke HOTaIMje 3a ONMUCUBAbe CTPYKTYpe IPUPOSHMX OpojeBa.

Hum ucitipaxusara jecte yTBphUBame M aHaMM3Mparbe
edexara pasmmuntux Mogena Ha mocTurHyha y4eHnka y pasyme-
Bamy alre0apCcKuX 3aKOHa Ipe yBobhema cKyIa Lemnx 6pojesa.

3agavu uctlipaiuearba Kojyi ONepalioHannsyjy usb cy:

1. Vicintatu pasymeBambe anre6apckux 3aKoHa Kpo3 M3pa-
)KaBame TeHepanyusauuja u Gpopmanyusannja apuTMeTny-
KX TIpaBUIa M CBOjCTaBa ollepalllja Ha Kpajy YeTBPTOT
paspeza OCHOBHOT 00pa3oBama;

2. Vicnimtaty pasymeBame ynorpebe cioBa y MaTeMaTHIKIM
3amucuMa mpe npumeHe Moperna;
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3. YrBpauTy epMKacHOCT U YIOpPERUTH [iBa KOHCTpPyUCaHa
Mopena (Mopen 1 n Mopen 2) Kojuma 61 ce crcTeMaTnso-
BaJIO 3Halbe O CTPYKTYPHU CKyIIa IPUPORHUX OpojeBa.

Jlo xor HuBOA cy Gpopmupany anre6apcKu 3aKOHU CTPYKTY-
pe npupopHux 6pojesa mpe Mopena mpoBepaBanyu CMO KpO3 OCIIO-
COO/bEHOCT YYEeHMKA fla OATOBOPE Ha 3aXTeBe KOju Cy HpeiBubenn
nenosuMa Hacrasaor nporpama PC (ommcann y ITpuory 1), a on-
HOCE Ce Ha:

1. mosHaBambe IIPOIeNyPa U3padyHaBaba BPENHOCTH U3pasa
ca oIepanyjamMa UCTOT V/IY pa3INdUTOT IPMOPUTETA,

2. peTOpPMYKO ¥ CUMOOINYKO U3parKaBakbe 3aKOHA CTPYKTY-
pe IprpofHNX OpojeBa 1 LIMpe, PETOPUIKO U CUMOOINY-
KO M3pa)kaBarbe CBOjCTaBa ollepalija CKyla IpUPOSHUX
6pojesa,

3. TpeTMaH IPOMEH/bMBE Y anre0apCcKuM 3alnucyMa.

E¢uxacHoct Mogena npoBepuIn cMO Kpo3 0CIIOCO6/bEHOCT

Y4Y€HMKa Jla IIPMMEHe CBOjCTBa OIlepalyja:

4. Kao OMAKIINIA Y PauyHy M3padyyHaBameM BPeTHOCTU U3-
pasa ca olepalyjaMa MCTOT MM PasINdUTOT IPUOPUTETA,

5. y mpoliecy MaTeMaTU4IKOT MOJIe/I0Balba,

6. y mucamy eKBUBATeHTUX GOPMI M3pasa.

9.2. Meinoge, iiexHuxe u UHCIUPyMeHIUU
uctupaxcuearoa

VcTpaxmBarme je u3 0671acTH METOAMKe HaCTaBe MaTeMaTuKe
U eMIIMPUjCKOT je KapakTepa. KopuurheH je MeTox ekcriepuMenTa ca
[BE €KCIIEPMMEHTA/IHE U jeJHOM KOHTPOJTHOM TPYIIOM. Y eKcIepu-
MEHTA/THUM TIpyllaMa Iofy4asarmbe 1o Mogeny 1 u Mogeny 2 cpo-
B€O je ayTop, HAMEPHUM 13a3MBakbeM I10jaBa KOje ce UCIUTY]Y, JOK
Yy KOHTPOJIHOj TPYIM HMje OM/IO yTHUIlAja eKCIePUMEHTATHOT Ipo-
rpama.



3a norpebe MCTpaKMBama KOHCTpyucaHu cy cnefehm mH-
CTPYMEHTU: MHUIIYja/THY TeCT 3Halba 3a yjejHauaBame IpyIIa 1 aHa-
NM3Vpame CTelleHa I03HaBama CTPYKType NMpUPORHUX OpojeBa, u
3aBPILIHY TECT 3Hamba 3a aHAIN3Y epuKacHOCTY Mofena Koju ce uc-
mutTyjy. CTpyKTypa 1 cajgpxaj TecroBa 6uhe npepcraB/beHn fambe y
TEKCTY.

9.3. Yaopax y ucipaxcusarvy

VHUnmjanHO TecTpame je 06yXBaTuIo 8 ofie/berba YeTBPTOT
paspefa oCHOBHUX 1Ko/ ,,Kpas Iletap IIpsu, ,Muxanno Ilerpo-
Buh Anac“ n ,,Crapuna Hoak“ n3 beorpapa. Mako cy ca reputopuja
PasIMUNTHX ONMIITHHA, IIKoJe ¢y y MehycobHO HemocpenHoj 67-
3MHIL. JeflaH Off pasjiora ofgabypa OBUX IIKOTA 610 je Kopuiheme
ucror ypbennka 3a MateMaTuky. Kopuirhenn ynbenux je ynbeHnk
Maremarka 4 n3gaBava ,Engyka®

Tectupamy je npuctynuno ykynHo 184 yyenuka. Ha ocHOBY
pesyaTara TecTMpama ofgabpaHo je 6 omepera (148 yueHuka) Koja
Cy IOfie/beHa Y TPU YjefHadeHe rpyme — ekcriepumeHTanuy 1 (E1),
excriepuMeHTanny 2 (E2) u kontponuy rpyny (K). Excnepumenran-
Hy 1 rpyny caummaBaso je jeflHO ofie/berve U3 mKoye ,Kpam [letap
[TpBu“ u jenHo opesperve mIKone ,Muxanno Ilerposuh Amac® Exc-
IIEPUMEHTAJIHY 2 TPYyIy YMHUIIO je jeJHO Ofie/berbe LIKOJE ,Muxa-
mno IlerpoBuh Anac“ u jenHo omememe mkone ,Crapuna Hosax®
JIOK Cy /iBa ofie/berba 1iKore ,Crapuna HoBak“ unHmMIa KOHTPOIHY
rpymy. YjenHadyaBame rpyma ypabeHno je momohy mHummjamHor rec-
TUpama YUeHIKa, Koje he 6ty ommcano y nornasswy ,,/HNIMjanHO
TecTUpame . bpojeBn yueHnKa 1o rpymnama u IKoje Kojuma cy yde-
HUIV IpUIajamm nprukasanu cy rabenom (Tabena 2).
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Tadena 2. bpoj yuenuxa tio ipyiama u wKonama Koje cy
yueciiigosase y uciupaiusaroy

Ipyna OlI ,Kpam  OI ,Muxamno OIII ,,Crapuna VYKynHo
Ietap ITerposuh Amac® Hosax“
IpBu
E1 (N) 24 31 0 55
E2 (N) 0 22 25 47
K (N) 0 0 46 46
Vkymuo (N) 24 53 71 148

9.4. Hauun cinainucimiuuxe odpage iiogainaxa

Y uHMIUjaTHOM TecTupamy KopuinheHa je jemHOpaKTOpCcKa
aHanmsa Bapujance (ANOVA) jenHe He3aBUCHe NPOMeH/bMBe (pe-
3y/ITaT Ha MHULIMjaTHOM TeCTY) Koja je IIofie/beHa Ha BILIe Tpyma. 3a
IIOCT-XOK aHaJIN3Y, Tj. IPOBepaBakbe 1A I IIOCTOj! 3Ha4YajHa Pa3/Iu-
Ka o mapoBuMa rpyma, kopuiiheH je Illedeos (Schefte) moct-xok
KPUTEPMjyM 3a 3HaUajHOCT. BpeHOCT ynoTpe6/paBaHa IIpy OfTyLIn
0 CTaTUCTUYKOj 3Ha4yajHOCTH je 0.05.

3a aHa/mM3y mopjaraka, Takobe je kopuirhena feckpunTuBHa
CTATUCTHUKA, Kao 1 Pu koepuiujeHT Kao Mepa moBe3aHOCTH usMeby
iBe OMHapHe Bapujaiie.

Kako cMo y 3aBpIIIHOM TeCTMpamy Keleny Ja pa3dMaTpaMo
Ha4MHe Ha Koju Cy ypabeHU 3amaiy, KOPUCTUIN CMO CTAaTUCTIYKe
HOCTYyIIKe IpeaBuhene 3a mopeheme HeypeheHNX KaTeropmukmx Ba-
pujabmu. 3a mopebemwe meby rpynama E1, E2 n Ky 3aBpmaoM Tectu-
pamy, kopuihen je Xu-KBagpar TeCT XOMOI€HOCTHU AUCTpuOyIuja
(ITmpconos Tect xomoreHoct auctpubynuja) (Todorovié, 2008;
Marascuilo & Serlin, 1995). V cry4ajeBrMa Kajia IpegycioB 3a KO-
punrheme oBor Tecta Huje 610 ucnymweH (#a HajBume 20% hennja
y Tabe/rama Koje Cy KpeupaHe OBMM TeCTHpamheM MMa OYeKUBaHY
BPEIHOCT Mamwy of 5), ynorpebipeH je dumep-dpuman-XanToHoB
tecT (Fisher-Freeman-Halton), xoju je excrensuja ®umreposor ek-
3aKTHOT TecTa 3a Tabene Behe o 2x2 (McDonald, 2014).



Y ciyqajy o6a Tecta (1 Xu-kBagpat u Pumep-Ppruman-Xa-

TOH) y IOCT-XOK aHamusu nopehene cy camo E1 u E2 rpyma, jep

HaM je oBo mopebeme 6mmo 3Ha4ajHO 3a MHTepIpeTanujy. 3a cTa-

TUCTUYKY 3Ha4ajHOCT KopuirheHa je BoHdepoHujeBa kopekiuja

0o
k

6poj moryhux nopebema (y naurem cnydajy k=3) (McDonald, 2014).

(Bonferroni-correction), koja mogpasymesa fa je p < rie je k

Y cnyuajeBuMa Kajia je ynotpe6/beH Xm-KBaapar TecT, IOCT-
XOK IIPOIIefiypa je HofpasyMeBaa I M3padyHaBarbe pe3ujyasa 1 10-
Jie/beHe P BPEHOCTH 3a CBaKy henmjy Tabee KOHTMHIeHIM]a, Koja

0.05

3a CTaTUCTMYKY 3HaYajaH pesyaTaT Tpeba ma Oyme Mama of —
(i - 6poj kareropuja, j— 6poj rpyma) (Beasley&Schumacker, 1995).

3a craTucTMuky obpapy moparaka KopuinheH je mporpam
SPSS.

9.5. Tox uciupancueara

VcTpaxxuBarbe je 00yXBaTIIO BUIIIE €TAla:

1. Kpenpame /iBa Mofie/la CCTEMaTH30Baba 3Halba O ajre-
6apCKUM M3pasuMa;

2. VIHunujamHo TecTuparme;

3. YjenHauaBame rpymna Koje he ydecTBoBaTM y MCTpaku-
BaIbY;

4. Peanmsanujy HacTaBHUX 4acoBa 110 Mogeny 1 u Mopeny 2;

5. 3aBpIIHO TecTupambe.

Cse eTamne cy peans3oBaHe TOKOM anpuia 1 Maja 2015. rogn-
He, OCUM IIPBE KOja je MPeTXOM/Ia Peann3anyju OCTaIuX.

Kako je HaBefieHO v ,HaunHy ocTBapuBama mporpama‘, Koju
je 6uo aKTyenaH y TpeHYTKY cripoBobema uctpaxusamwa ([Ipumor
1), yaennum 6u Ha Kpajy 4eTBPTOT paspena Tpebano fa y IMOTIy-
HOCTM CaBJIafiajy CKyI MpUPOJHMX OpojeBa M CBOjCTBa OIleparyja
TOT CKyma. VI3 Tor pasjiora, CopoBeny CMO €KCIIEpMMEHT Ha Kpajy
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4eTBPTOT Paspefia, Kaja je y IIKOJaMa 3aBpIIEHO I'PAJBO BE3aHO
3a oBy Temy. IIporpam y meTom paspeny Huje IofipasyMeBao flajbe
6aB/bere CBOjCTBMMA OIlepalyja y CKYIy IPUPOJHNUX OpojeBa, MoK
y IecToM paspepy nporpam npensuba ysoheme ckymna menmx 6poje-
Ba. [lakie, y TpeHYTKy cipoBobema ekcrepuMeHTanHux Mopena,
y4eHuIy cy popMupani cKyn IpupogHux 6pojesa, 3Hajy CBOjCTBa
omepanuja Kao u Bese usMeby omepanyja y Tom ckymy. CBojcTBa
olepalnmja y9eHUIY Cy U3y4daBay Off IPBOT paspesia IpoLenypal-
HO, a o Tpeher cum6ommukn. C10BO Kao MaTeMaTUYKM 3HAK yde-
HUIIM Cy YIIO3HA/IN Y IPYTOM paspeny, a ofi Tpeher paspena cy ymo-
Tpeb/baBa CTIOBA y CBPXY M3pa’kaBama CBOjCTBA OIepalyja.

Yaumajyhu y 063up TeopyjcKy OKBUP M3/I0KEH Y TIPBOM JIeTy
pasia u peyleBaHTHE JIe/IOBE HACTABHOT NTPOrpaMa, PasBIUIN CMO JiBa
MoOJle/Ia CHCTeMaTH30Baba 3Hama 0 are6apCKIM U3pas3uMa U 3aKo-
HUMa.

9.5.1. Ocnosne kapaximiepucitiuke Mogena 1 u Mogena 2

Mopenu cy 6asupaHy Ha jBa pasIM4nTa TEOPUjCKa MPUCTY-
na. Y Mopeny 1 xopucre ce CTOBHM M3Pasy U CXEMATCKO IPeJCTa-
B/balb€ M3pa3a M CBOjCTBA OIlepalyja, oK ce y Mogeny 2 xopucte
OpojeBHN M3pa3y ¥ MPOLEAYPATHO UM PETOPUYKO IIPENCTAB/babe
y3pasa I CBOjCTBa ollepaluja.

Y oba Mopena, HAaKOH YBOJHOT jena dacoBa koju he 6utn
IpeCTaB/beH Ja/be Y TEKCTY, 3a[jaTaK yYeHNKa je 610 fla 3ajefHo
Ca eKCIepMMEHTATOPOM IUIIY eKBMBAJeHTHE M3pa3e y IBa Pasyn-
4ynuTa KOHTeKcTa. IIpBYM KOHTEKCT y 06a Mofena IoApasyMeBao je
TeKCTya/lHe 3ajiaTKe (peanMCcTN4Ke CUTYaluje) Kao NOJpPIUIKY ce-
MaHTUYKOM pa3yMeBalby CBAKOI O[ €KBIBAa/IECHTHIX 3pa3a. HPYI‘I/I
KOHTEKCT OJO0 je Imucame eKBMBAJIEHTHNX M3pasa moMmohy cxema y
Mogeny 1, omHOCHO TOMONY paHuje Hay4eHNX peTOPUIKIX POpMy-
nanyja npaswia y Mopeny 2. Ilogy4yaBame y 06a Mofiesa BPILIEHO je
Kpo3 offlabpaHe MaTeMaTH4Ke BexkOe (3a/jaTKe) KOjy IMajy 3Ha4ajHy
ynory y HactaBu MaTematuke (Dokic, 2013).



Mogen 1. Y oBoM Mopeny, CBOjCTBa oIlepanyja oOHaB/baHa
cy Kopucrehn c/oBHe M3pase ¥ CXeMaTCKO IIPefiCTaB/barbe II0jMO-
Ba Ka0 HOCHOLA 3Hauema. Y CJIOBHUM M3pa3yMa KopumheHn cy u
OpojeBu, fa 6u ce TeKCTya/IHM 3alallyl M U3pa3y yIeHMUIMMA Jie/In-
MIYHO TIPEfICTABIIN Y KOHTEKCTY Koju je Beh mosnar. Ha Cryin
3 mpukasaHe Cy cxeMe Koje Cy KopuurheHe 3a IpefcTaB/bame pa-
JIyHCKUX oneparyja. [la 6u yBenm cBaky off cxema ITO/IasyIi CMO Off
6pojeBHMX M3pasa. 3a CBaKy OINepaIyjy HOCTOjajIo je BUIIe CXeMa, a
PV BXOBOM YBODemy IpeficTaB/beHe Cy IIPBO CXeMe 3a KOje CMO
CMaTpan Ja Cy Mamber CTelleHa allCTPaKTHOCTH (pefocrer je mpu-
KasaH cmkoM). OrpaHndema y uspohemy onepanuja kKoja cy 6mma
IpICYyTHA 360T TOTa IITO Cy Y M3pasuMa pa3MarpaHe 0coOMHe CKy-
na N, IMCKyTOBaHa Cy ca y4eHUIMMA.

Kako cy y paHmujoj nutepaTypu IpernosHara [iBa TUIA ap-
TyMeHTalyje Ha YacOoBMMa MaTeMaTMKe Yy IPBOM LIMKIyCy obpa-
30Bama, ,aujarpamcka“ u ,HapatusHa“ (Krummbheuer, 2013), ap-
ryMeHTanuja kopuiurheHa y oBoM Mofeny 6vKa je AyujarpaMckoj.
Ona yk/pyuyje ynotpe0ly 1prexa, Aujarpama, rpapuuknx cumobona
u ¢popmyna, a caM TepMuH aujarpam cxsaheH je (o IInpcoBoj HO-
MEHKJIaTypH), Kao MaTepujan uin rpadudka pernpeseHranyja Koja
je KpenpaHa y OKBMPY KOHBEHLIMOHATHOT CHCTeMa IIpaBMIa Koja ce
OIHOCe Ha NIPOAYKIIN]Y, Kopuiihere u TpaHcPopMaLujy aujarpama.
ITomTo jemHa apryMmeHTanuja He UCK/bydyje JPYTY, Y OBOM MOJENY
JiefioM je KopuirheHa ¥ HapaTMBHA apryMeHTalllja.

Mspas Cxema

2+5 - lle @ & % 5

m+n m n

53 =2 |19 [A]
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Cnuxa 3. Cxeme kopuuihene y Mogeny 1
3a ipegciliasparbe PavyHCKux oepayuja

Kao mrTo je panuje HamOMeHYTO, YIEHUIM Cy HMPUCTYIVIN
CUCTEMATU3ALMUjM CBOjCTaBa PAadyHCKMUX OIlepalyja Hajlpe Kpos3
TeKCTyanHe 3amaTke. [Ipn pemraBamy 3amaTaka Omma je monybhena
HajIIOrOIHMja CXEMA.

TexcroBu 3amaTaka, U3pasu 1 cxeMe KopuirheHe Ha 4YaCOBM-
Ma IpefcTaB/beHn cy y Tabenama (Tabena 3, Tabenma 4, Tabena 5).
Tpeba HanlOMeHYTH fia je LpTambe CXeMe YK/bYYMBasIO je ¥ BpeMeH-
CKY KOMIIOHEHTY, KaKo 6u ce pasnukoBamyu uspasu Hip. (k-5)-7 n
(k-7)-5. ITpn upTamy cxeme 3a uspas (k-5)-7, mpBo je HaupTaHa cxe-
Ma 3a u3pas (k-5), a morom je HarpasspeHa cxema (k-5)-7, mok je kox
nspasa (k-7)-5 npBo HanpaspeHa cxema 3a k-7.
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Tadena 3. TexctilyanHu 3agayu, eK6UaneHiliny U3pasu u cxeme
kopuwhene y Mogeny 1. M3pasu ca caduparwem u

ogy3umaroem
Texct Wspasn Cxeme
MunaH je f0610 HEKOMMKO CBe3aKa (a+5)+2
Ha IMHMKje, 5 Ha KBagpartuhe u 2 npas- a 5 2
He cBecke. KomMKo je yKymHO cBe3aka a+(5+2)
10610 Mutan? a 5 2
(a+2)+5
a5

ITpogaBaunia je uMaa aBe KyTuje ca  (m+n)-5 m lZIn
ornoBKaMa. Y jefiHoj je 6umo m omo-
BakKa, a y Apyroj n onosaka. [Ipogana  m+(n-5)

je 5 onosaka. Konuko joj je onosaxa i i er

octano? (Y CBaKoj KyTHju MMa BUIIE (1 5)4p

op 5 onoBaxa. ) m s n
(m-2)+(n-3) m n

AHppujaHa je UMaja MyHY KyTHjy (k-5)-7 A

JKBaKa, 13 Koje je y3esa 5 3a jeflaH 11eln JZ[ |Z[

n 7 3a gpyru. Konmuko joj je >xBaka 2

OCTafo y KyTuju? (k-7)-5 2 :

k-(5+7)
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Tadena 4. TexctilyanHu 3agayu, eK6U8aneHIliHU U3PA3U U cXeMe
kopuwihene y Mogeny 1. V3pasu ca mHosxeroem u

gemervem
Texct Mspasu Cxeme
Muxano je umao Tpu (32)-x
KyTHjuLIe Ca Be Iperpa- x * > * X *
ne. Y cBakoj mperpaju je
uMao uctu 6poj kmmke-  3+(2:x)
pa. Konnxo je Muxanso
? 2 ——2v—] 20—

YKYIIHO ¥IMAO K/IMKepa?

2:(3-x)

Jx
By

?(aHa je MMasa 4yeTupn 4.(k:2) - o w >
jemHaka IakoBama ca k
kapata. [Togenuna ux je
Ha JIBe jefHaKe TOMMJIE. 4.1):2 |
Konuxko xapara nma Ha () e
CBaKOj TOMUIN?

(4:2)k

(4:2yk

@unun je cexao Topry  (m:2):3 3 YY) PR
O} HEKOTIUKO KMOTPaMa. (1 )
T[opmenuo jy je Ha map- o
yithe Tako 1ITO jy je mo- m:(2-3)

Te/nno Ha /iBa Jiena, Ia Ha
Tpu fena. Kommke mace
je cBako mapde Topre? Jla
JIM je MOTao TOPTY Ja IO-
JeV Ha jOLI HEKM HAYMH
Ha 1CcTy Opoj fenoBa?
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Papa je kymmia cranne  2-(n:4)
KOjé je IOJIjeIHaKO I10-

nenunay 4 kecune. JIpe

KecHIe je jajia Apyrapu-

. Konuxko je cnmmaniia

mobwia fpyrapuia? (2n):4

n:(4:2)

n:4 n:4

(2-n):4

r:(4:2)7

Tadena 5. TexciilyanHu 3agayu, eK6U8aneHIiHU U3PA3U U cXeme

kopuwhene y Mogeny 1. V3pa3su ca otiepayujama
pasnuuuitioi upuopuitieitia

Texct

N3pasu Cxeme

Joua Ha gBa Mecta uMa o k ypuux un  2-(k+n)

senennx 6ojuma. Kommko ykymnHo 6ojuia e
uma Joma? k
2:k+2:n k
k
Amnberna je nmana Tpu jegHake KyTiuje 3-(a-5) 7
ca ykpacuma. V3 cBake je uspaguia 5 || &
ykpaca. Komuko je ykpaca ocTanmo y Ky-
3-a-3-5

THjama?
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Y pubapuunu ce y jenHoj Kytuju Hama-  (a+b):4 (a+b)
3m1o a prba a y gpyroj b puba. ITpopa-
Ball je mogenuo pube 13 06e KyTuje Ha
yetupu Mecta. Konuxo je puba 6uno Ha
cakoM Mmecty? (ITpeTmocTaBNMO fia je
6poj puba y cBakoj KyTuju Be/buB ca 4).

a:4+b:4 a4 bid

Opn m cujanuua ysete cy 4, ma cy mpe- (k-4):2
pacnopepene y 2 KyTtuje. Kommko nma (k-4):2

cujanuua y ceakoj Kkyruju? ([Ipermocra- 4
BIMO fia je 6poj cujamnia ge/buB ca 2).

k:2-4:2

=ZT

Mopen 2. Y 0BOM MOJie/y CBOjCTBa OIepanuja OOHaB/baHa Cy
kopuithemweM OpojeBHUX M3pasa M apryMeHTaljyje 3aCHOBaHe Ha
ocobuHaMa orepanyja Koje Cy yYeHUIY YYWIN Y paHujeM MaTeMa-
TIYKOM o6pasoBamy. Kopumrhena aprymenTanuja 6una je HapaTus-
Ha (Krummbheuer, 2013). CBojcTBa onepanmja (ca HasuBUMA y AM-
[aKTH4KM npuinarohenoj popmnu) npukasana cy tabemom (Tabena
6). 3apanu xopuithenn y Mopeny 2 npeacras/beHn Cy Takobe y Ta-
6enama (Tabena 7, Tabena 8, Tabena 9). V1 y oBoM Mopieny AUCKyTO-
BaHa Cy OTpaHMYerba Koja Cy PMUCYTHA 300T Tora LITO Cy OIepaluje
nedpuHMcaHe y ckymy N.



Tadena 6. Kopuwihena ceojcitiea otiepayuja u apiymenimauuja y

Mogeny 2

ExBuBanentne CBojcTBa onepa-
¢dopme n3pasa 1nyja

AprymeHranuja

(a+b)+c, 3npyxuBame cabu- 36up he ocraTn HempomerseH 6e3
a+(b+c), paka, 003upa Ha pefocies 3apyKuBamba
(a+c)+Db, ... 3ameHa MecTa ca-  cabupaka.
Oupaka
(a+b)-c, 3aBucHOCT 361pa  36Mp ce MOXKE CMAITH 32 BPEJ-
(a-c)+b, Off IpoMeHe cabu-  HOCT C
a+(b-c) paxa TaKO LITO Ce MIPBMU CabMpaK CMambu
3a BPeHOCT C WIN Ce APyTru cabu-
paK CMamb 3 BPEIHOCT C.
(a-b)+c, 3aBuUCHOCT pas- Pasmuxka ce moxe yBehartu 3a Bpep-
(a+c)-b, JIVIKe Off IIPOMEHe  HOCT C TaKO LITO Ce YMabeHNUK I10-
a-(b-c) yMarbeHMKa 1 Beha 3a BpeTHOCT ¢ WINU Ce yMamu-
yMamnona JTal] CMatby 32 BPEIHOCT C.
(a-b)-c, 3aBuCHOCT pas- Pasnuka ce MOXXe CMambUTH 3a
(a-c)-b, JIMKe Off IPOMEHE  BPEJHOCT C TAKO IITO Ce yMakbe-
a-(b+c) yMarbeHMKa U HJIK CMambJi 38 BPEHOCT C VI Ce
yMamuona yMmambuIal noseha 3a BpeHOCT C.
(a-b)-c, 3nypxuBame un-  IIpomsBop he octatu HempomemeH
a-(b-c), HIIALa, 6e3 0631pa Ha pefocies 3APYXKiu-
(a-c)b,... 3aMeHa MecTa Y-  Barba YMHMIALA.
HUTaLa
(ab):c, 3aBucHoOCT npous- IIponsBoOj ce MOXKe CMAFUTH C
(a:c)-b, BOJA Off IpOMEHe  IIyTa
a-(b:c) YYHIIALA TAKO IITO Ce IIPBY YMHMIAL, CMABbU
cmyra
VIV Ce {PYTU YMHIIAL, CMAEbIL C
oyTa.
(a:b)-c, 3aBucHoCT Koymmd-  KonmmuHuk ce moxke moseharn ¢
(a-c):b, HJIKA Off IPOMeHe  IIyTa
a:(b:c) Ie/beHMKa U IeI-  TaKo IITO ce Je/beHuK rnoseha ¢
oma nyTa

VI C€ Jemiyiany CMamby C Iy Ta.
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(a:b):c, 3aBUCHOCT KO/M4- KOMMYHUK ce MOXKe CMaUTH C

(a:c):b, HUKA Off IPOMeHe  IIyTa TaKo ILITO Ce Je/beHUK CMAbU

a:(b-c) Ie/beHVIKA U leN- € IIyTa VN ce femial noseha c

ora noyTa.

(a+b)-c MHoxeme 36upa  36up ce MOXKe IOMHOXKXUTI OpojeM

a-ctb-c 6pojeMm TaKoO LITO Ce CBaKM cabypak moM-
HOXM 6pojeM U ;oOMjeHM TPOU3BO-
I cabepy.

(a-b)-c MHoxetbe pasiuke Pasjnka ce MOXXe HOMHOXITI

a-c-b-c 6pojem 6pojeM TaKo IITO Ce YMAbEHNK I
yMambuIal IOMHOXe 6pojeM 1 J10-
OMjeHN IPOM3BOAHU OLY3MY.

(a+b):c Hememe 36mpa 36mp ce Moxe mopenuTu 6pojem

a:ct+b:c 6pojem TAKO IITO Ce CBAKY CabupaK MOofenn
OpojeM 1 JoOujeHN KOMMIHIIIN
cabepy.

(a-b):c Hememe pasmke  Pasmika ce Moxe ofenuT 6pojeM

a:c-bic 6pojem TaKo IITO Ce YMambeHUK U yMambl-

ynay mmoperne 6pojeM 1 fo6ujeHn
KOJIYHUIIV OIY3MY.

Tabena 7. Texciliyanuu 3agayu, ek6UsaieHitiHU U3PA3U U C60jciiléa
ouepayuja kopuuihena sa apiymeniiauujy y Mogeny 2.
Mspasu ca cabuparem u ogysumaroem

Texct N3pasnu CBojcTBO omepa-
nuja

Y npBoM BaroHy Bosa 6uo je (80+70)+50 3npyxuBame cabu-

80 myTHuKa, y gpyrom 70,ay  80+(70+50) paxa,

tpehem 50. Komuko je ykymuo  (80+50)+70 3aMeHa MecTa ca-

6110 IyTHMKA Y BO3Y? Oupaxa

Y npopaBHMLM /byOMMalia (18+14)-6 3aBucHOCT 361pa

6urno je nBa xaBesa. Y jexHoM (18-6)-14 Off IpOoMeHe cabu-

je 6uro 18, ay gpyrom 14 ma-  18+(14-6) paka

naraja. ITpopato je 6 mamaraja.
Konuko je mamaraja ocrano y
MPOJABHUIIN?
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Jby6bmuiia je y KymoBMHY Kpe-
Hyna ca 10000 punapa, Ha
(dapmepke je moTpoumIa
2500 a Ha matuke 4500 quHa-
pa. Komiko je Houa Jby6uim
0CTaJIo IOC/Ie KYIOBUHE?

(10000-2500)-4500 3aBucHOCT pas-
(10000-4500)-2500 nmKe off IpoMeHe
10000-(4500+2500) yMameHUKa 1

yMamuona

Y jemHOM pacapny 6uo je
1250 cagauIa. JegHor laHa je
KymbeHo 80, a 3acaheno 150
cagauna. Konuko je cagania
cajiay pacagy?

(1250-80)+150
(1250+150)-80
1250+(150-80)

3aBucHOCT 361pa
Off IpOoMeHe cabu-
paka

Tadena 8. Texcitlyantu 3agavu, eK6UBaieHliHU U3PA3U U CB0jCIHEA
oulepayuja kopuwhena 3a apiymeniauujy y Mogeny 2.
Mspasu ca mnosncervem u gemervem

Texct Mspasu  CpojcTBO omepa-
uuja

Y jemHOM rpafy ce Hajase TpU aepo- (37)-50  3ppyxuBame un-

npoma. CBakm Off HIX JHEBHO Opra- 3.(7-50) HIIALa,

Husyje 50 nerosa. Konmko yKymHo y 7-(3-50) 3aMeHa MecTa 4M-

rpany Oyzie eToBa 3a Hefie/by faHa? HUIaIa

Ha jegHoj dapmu Hamase ce 4 mrase (4-20):2 3aBUCHOCT NIPOU3-

ca 20 oana. Papmep sxenu fa npemec-  (4:2)-20 BOJIa Of IPOMEHE

T OBIle Ha Ba Malllibaka, TaKo ia Ha 4.(20:2) YMHNUIALA

cBakoM 6yze nctn 6poj oBaa. Konnko

oBalla Ma Ha CBAKOM ITAllIIbaKy?

CBecke Cy y KibIDKapy cTurle y make-  (100:4) -2 3aBUCHOCT KOMNY-

tuMa o o 100 komapa. [la 6u ce mak- (100-2):4  Huka o mpomeHe

IIe CHAIllao IIpY IIpofaju, mpofasar je  100-(4:2)  me/beHMKa M [en-

IIOZIEe/INO CBAKM Off IIaKeTa Ha 4 KyTuje. o1ja

Konmko je cBesaka IIpofiaTo, aKo je

IIpofaBsal Mpogao 2 KyTuje?

ITexap je 3amecno TecTo 3a xye6 Mace  (1800:2):3 3aBMCHOCT KOMNY-

1800g. Pasmuibao je o Tome Kako ga  (1800:3):2 Huka of mpoMeHe

ra IOJE/N Ha LIECT JIONTULA jeTHAKe 1800:(2-3) me/meHMKa U [eIn-

Mace, off Kojux 61 Hanpasuo xme6. Ha
KOje HaulMHe je IleKap MOTao Jja IOfenu
recto? Konuke je mace cBaku xme6?

o1ja
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Tadena 9. TexciilyanHu 3agayu, eK6U8aneHIiHU U3PA3U U C60jCIHEA
ouepayuja kopuwhena 3a apiymeniiauujy y Mogeny 2.
M3spasu ca otiepayujama pasnuuuitiol upuopuitieitia

Tekct

Wspasn

CBojcTBO omepa-
nuja

Y jenHoj pubapu je 6uo IBe KyTHje 1o
80 mactpMmku u fBe KyTuje 1o 100 cky-
1ma. Komuko je ykynHo oBux puba 6mno
y pubapu?

2-80+2-100
2-(80+100)

MHoxeme 36upa
6pojem

Amnbena je umana Tpu jegHake KyTiuje
ca 120 ykpaca. VI3 cake je uspajuna
5 ykpaca. Konuko je ykpaca ocTano y
KyTujama?

3.(120-5)
3.120-35

MHoXeme pas-
nuKe 6pojem

Y Maraummy ce y jeqHOj KyTuju Haaasu-
1o 328 kg Boha, a y npyroj 360 kg. IIpo-
IaBall je IIOJeNNO0 CBO Bohe IojeTHaKO
y 4 rajoe. Kommko je kumorpama Boha
6110 y cBaKoj rajom?

(328+360):4
328:4+360:4

Hemerme 36upa
6pojem

Op 620 mucToBa namupa tpeba yse-
Tu 10 1 mofenuTu UX Ha iBe TOMUJIE.
Komnuxo he nucrosa mammpa 61ty Ha
CBaKOj TOMUIN?

(620-10):2
620:2-10:2

Hememe pasnuke
6pojem

9.5.2. Teciuuparba u yjegnauasarve ipyiia

VHyumjanam TecT cMO KOHCTpymcanu y ase cepxe. IIpsa je
yjeIHa4YaBame Iyla Koje he y4ecTBOBaTH y MCTpaXuBamwy, a pyra
je IpUKyIUbame IOofaTaKa O pasyMeBaby IIPOMEH/bYBUX U CBOjCTa-
Ba OIlepalyja Ko y9eHuKa. VIHUImjamHo TecTupame 00yXBaTuo je
IIpOBEPY 3HAIbA YICHINKA O apUTMETIIKMM IIpaBUINMa 1 i3pa3nMa.
O6yxsahenn cy cnenehu acrnexTn 3Hama Koje CMO CMaTpasy perie-

BAaHTHVM 3a UCTPpaKVBambe:

1. peropuuka QopMmyranyja apUTMETUYKMX IpaBuIa MU

CBOjCTaBa omepanuja;
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2. cumbonmuka QopMynanyuja apUTMETMYKNMX IIpaBUlIa U
CBOjCTaBa oIlepanuja;

3. padyHame BPeJHOCTM M3pasa ca olepaljaMa UCTOT W/IN
Pa3MMYNMTOr IPUOPNUTETA, YIOTpeba 3arpaja y pauyHamwy
BPEJHOCTY U3Pas3a;

4. olemyBambe TAYHOCTH NPOLENYPATHO M3PAXKEHOT apUT-
METIYKOT ITpaBuIa (OlemyBambe ce MOXKe M3BPIINTHI 1 Ha
OCHOBY jeTHaKOCTJ BPETHOCTY M3pPa3a).

Kopumhenn sagany gatu cy y npuory (IIpuor 2). Y okBu-
PY MHUIMjATHOT TeCTMpama, YIeHNIMA je TIOCTaB/beH U 3a/jaTak
KOjIM Ce CIINUTYje pasyMeBame mpomenspuse (IIpumor 3).

MeTpujcke KapaKTepUCTUKe UCIUTHMBAHE Cy Ha Y30PKY Off
148 yueHuka. 3a Ba/baHOCT eMIMPUjCKUX Bapujabmm KOPUCTUIN
cMo norn4ko-emmnupujcke kpurepujyme (Todorovi¢, 2008). Bampna-
IMja TecTa MoApasyMeBasa je IIpoBepaBambe fla JIN Ce TeCT CIaKe ca
3aXTeBMMa HACTABHOT IIporpaMa I fia /i OAroBapa cajpkajumMa Ha
Koje ce ofHOCK. KOHCYITOBAHO je MUII/bebe ICTAKHY TUX CTPYUkba-
Ka 13 oBe obmactu (mpod. ap Anekcanzppa JINTIKOBCKOT, pod. ap
Mupxka [lejuha u npod. np Mapujane 3epuh).

3a Mepemwe moys3gaHocTM TecTa je uckopuinhen Kponba-
xoB anda koeduuujeHt, Koju onpebhyje MHTEPHY KOH3UCTEHIV]y
(Reynaldo & Santos, 1999). Hag 30 craBku (6opmoBanux ca 0, 0.5
w1 noenom) Kpon6axos anda koepunmjent nsuocu 0.825, mro
yKasyje Ha Bo6py noysganoct, 6ygyhn na cy BpenHocTn Behe ox 0.7
npuxBaTpyBM KoepunujeHtn noyspaHoctu (Reynaldo & Santos,
1999).

[Manmpo-Bunkosum tectom (Shapiro-Wilk) mcnimranm cmo
fla IV pacrofiena 3Ha4ajHO OZICTYIIA Of HopMasHe pacroperne (Tabe-
na 10). Kaxko je sHagajHocTt Beha o 0.05, Hema 3HayajHOT OfCTYTIamkba
0]l HOpMaJIHe pacIofiere.
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Tadena 10. Pesyninaimiu Illatiupo-Bunkosol iliecitia ogcitiyiarwa og

Hopmanue pactiogese
N Bpepmnoct 3HaYyajHOCT
148 0.984 0.085

JlecKpUNTHBHA CTaTUCTVKA IpuKasaHa je y Tabemn 11. Makcuma-
NaH 6poj OeHa Ha MHUIVjaTHOM TecTy 610 je 30.

Tadena 11. [leckputiitiu6Ha CIAATAUCTAUKA UHUUUJATTHOT

tectiupatoa
N Munumym  MakcumyMm  Y3opauka CranpapgHa
cpefyHa neBujanyja
El 148 7 30 19.75 4.99

Jlera/pHa aHa/MM3a 3ajaTaka ¥ MOCTUTHYha Ha CBAaKOM 3aJaT-
Ky 6uhe npepcTaB/beHa KacHMje. AHaIN30M BapujaHce, IPOBEPEHO
je ma mu noctoje pasnuke usmehy E1, E2 n K rpyme. Tecr je mokasao
fla He IIOCTOj) 3Ha4YajHa pasnukKa Meby rpymama Ha MHUIVMjaTHOM
tecty: F(2, 148)=0.327 p=0.722. [TocT-X0K aHa/M30M, Kopuirhemem
[ITepeoBOr MOCT-XOK KpUTEpUjyMa 3a 3HAYAjHOCT, IIOKA3aHO je f1a
HeMa 3HAYajHMX pas/IMKa HU 110 IApOBMMA IPYIIA IITO je IPUKA3aHO
tabenom (Tabema 12).

Tadena 12. Illeheos toctii-x0K Kpuitiepujym y aHanusu eapujance

rpyme 3HayajHOCT
El E2 0.727
El K 0.968
E2 K 0.874

[Tanupo-BuikoBuM T€CTOM MCIUTAIN CMO [a U paclofe-
Jla 3HAYajHO OJCTYIA Ofj HOPMaJIHe pacIiofiefie, Y3eBIIM y 063up
nobujene rpyme. Kaxo je sHauajnoct Beha op 0.05, HeMa 3HayajHOT
oficTyllama o HopMajnHe pacnopene (Tabema 13).
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Tadena 13. Pesyninaimu lllatiupo-Bunkoeoi teciia (Shapiro- Wilk)
ogcinyiiarwa og Hopmante paciiogene y ipyiiama E1, E2 u K.

N Bpemnoct 3HavajHOCT
El 55 0.965 0.115
E2 47 0.973 0.355
K 46 0.966 0.188

JlecKpUNTHBHA CTATUCTMKA 32 CBAaKy Off IPYIIa IIpMKasaHa je
Tabenom 14.

Tadena 14. JleckpuiitiueHa cllatfiuciiuka UHUUUJAIHOT
wecimiuparea 3a ipyiie E1, E2 u K.

N Munumym  MakcumyMm  Y3opauka CranpgaprHa
cpenyuHa neBujanyja
El 55 7 28 19.42 4.81
E2 47 9 30 20.21 5.02
K 46 9 29 19.67 5.23

HacraBuy vacosu o Mopeny 1 u Mopeny 2 peanusosanu
cy ce ucre cegmuie y Majy 2015. rogune. Oba Mofena peann3oBao
je aytop. Ipyna E1 nogydyasana je mo Mogeny 1, fok je rpyma E2
nogy4yaBaHa 1o Mogeny 2. Yuenuuu y rpynu K Hucy nogsprayTn
eKCIIepYMEHTAIHOM IIPOTrpaMy, Pajiun Cy TeKCTyaslHe 3aJjaTKe U3
ylOeHMKa ca CBOjUM y4nTe/buMa. Y 06a eKcIepuMeHTa IHa MOfiera
YBOJHM JIe0 HACTaBHMX 4acoBa ce OHOCUO Ha OOHaB/bambe IIpaBIIa
u yBebheme cxema Koje cy norpebHe 3a 3agaTke paheHe Ha TOM yacy.
3aTuM Ccy y4eHUIM Ca eKCIIePMMEHTATOPOM KOJIEKTMBHO PellaBajin
3ajjaTKe.

[TomTo cMo Xemenu fa aHaIN3MpaMO pPa3INMINTE acCIIEKTe
3Harba y4Y€HMKa, 3ajallyl 3aBpIIHOT TECTA IIOJAE€/bEHN CY Y TPU I'pYIIE:

1. 3ajaTKe MpUMeHe aApUTMETUIKUX MIPABUIA KA ,,[Ipedniie”
Y padyHy;

2. mMcame eKBUBAJICHTHUX M3pasa (OpOjeBHUX U CITOBHUX)
Ha OCHOBY T€KCTYaJIHOT 3ajjaTKa — pealuCTUYHe CUTY-
anuje;
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3. mucame eKBMBAJICHTHMX u3pasa (OpojeBHUX U C/IOBHMX)
IaTOM M3pasy.

3aBpUIHM TeCT HUje KOpUIINeH y LeMMHM 3a OlLleHy 3Hamba
ydeHrka, Beh je xopmmheH 3a KBanMTaTMBHY M KBaHTUTATHUBHY
a”amm3y nocturayha ydyeHuka Ha cBakoM 3ajarky. Crora, Hehemo
ce 6aBUTM METPMjCKMM KapaKTepuUCTUKaMa oBor TecTa, Beh hemo y
HapeIHOM TIOITIaB/bY JieTa/bHO aHAMM3MPATH IMOCTUTHYhe yueHmKa
Ha CBAaKOj TPy 3ajjaTaka. 3ajjaiy KopuurheHn Ha 3aBPITHOM TeCTY
matu cy y [Ipunory 4.



10. Ananusa u uniiepupeiiayuja
pesynuiauia ucipaixusearoa

Oso nornaske he cagpxatn aHammsy nocturHyha yueHuka
Ha 3ajjalyMa KOjy UCHUTYjy pasyMeBarbe CTPYKType CKyIla Ipu-
popHux 6pojeBa 1 pasyMeBarmbe IIPOMEH/BUBMX KOJ y4eHMKa (3a/a-
IV ca MHMIUjAJIOT TeCTa), Kao U aHa/IM3y mocTurHyha ydyeHmka Ha
3ajjanuma Koju he ce kopyucTui 3a nopeheme KpempaHux Mozena
nopy4aBama (3afjaly ca 3aBpLIHOr TecTa). [loOujeHn pesynraru
6uhe mMHTepmpeTMpaHM Kao OArOBOp Ha VMICTPaKMBAYKa NUTarba
y3uMmajyhn y 063up Teopmjcky OKBUP MCTpaKVBama M HAaCTaBHe
nporpame y Penry6miu Cpouju Koju ¢y akTyemrHy U Koju ¢y 6mmm
aKTYeJTH! Y TPeHYTKY cripoBohema excriepumentTa (IIpwor 1).

3a cBakM Off 3ajjaTaka umje rmocTurHyhe aHanmusmpamo, fe-
¢duHNCaHe Cy KaTeropuje OroBOpa y4eHMKa, a 3a CTATUCTUUKY
obpany moparaka KopuinheHa je IeCKpUITHBHA CTATUCTUKA, K0 U
CTaTUCTWYKM OCTYTIIV ONIMCAHN Y TIOITIAB/BY »,Haumu cratmcTiake
obpane nozataka®. 3ajauy y okBupy rpymna Hehe 6urtu ananusmpa-
HU peioM KojuM cy 6unn gary, Beh mpema BpCcTu omneparyja Koje cy
yrorpeb/beHe y n3pasuma.

10.1. Pasymesatve apuiimeiiuuxux upasuna
Kog yueHuxa

[TpBu 3apaTak MCTpaXMBamba OFHOCHO Ce Ha MUCIUTHBAmbE
CTelleHa pasyMeBama anre6apcKyx 3aKOHA CTPYKType IPUPOTHUX
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6pojeBa Kpo3 U3pakaBame reHepanuaalyja u popmanusalyja apuT-
MeTHYKMX IIpaBU/Ia U CBOjCTaBa onepannja. Komuko je renepannsa-
I[Uja CMaTpaHa BaXHUM IIpoliecoM ropope 6pojuu papgosu (Skemp,
1987; Blanton & Kaput, 2011; Radford, 2001; Mason 1996; Warren
& Cooper, 2001; Kaput, 1995). IIporec renepanmsanuje nsy4aBaH
je ca pasIMYMTHUX aclieKaTa — YIOTPeOOM BULIECTPYKUX perpe3eH-
rauyja (Dreyfus, 1991), nsyuaBamwem npasunnoctu (Cai et al., 2011;
Watanabe, 2011; Kieran, 2004; Zelji¢, 2015), ca acriekra reomMeTpuje
(Radford, 2001), peropnukux renHepamsanuja (Carpenter & Levi,
2000; Warren & Cooper, 2001), cuMO0MMYKUX TeHepanuaalyja
(Cerulli & Mariotti, 2001; Hercovics & Linchevski, 1994; Carraher
etal, 2001; Radford, 2011; Brizuela et al., 2015). Y oBom pany, opny-
YU CMO Jla MCTIATaMO KOMKO CY YYEHUIIM HOCTIe TIPBOT LIUKITyca
06pasoBarba 0CIOCOO/bEHN 32 IIPAB/betbe PeTOPUYKIX U CUMOOTNY-
KIX TeHepaIn3alnja, 3a Koje CMaTpaMo fia CY jelTHM Off HajBaXKHUjUX
HOCKOL[a MaTeMaTIKe KOMYHIKalije y n3ydaBamwy anredpe. Crora
HajIpe IpecTaB/baMo HajUHTepeCaHTHIje Pe3y/iTaTe MHULMjaTHOT
TeCTa, KOjy Cy YK/bYIMBAIM PETOPUUKY U CUMOONMNIKY hopmya-
LMy apUTMETUYKUX MPaBIUjIa ¥ CBOjCTaBa OIlepalija, a AeTa/bHU
IpuKas nocTurHyha u BpcTa rpenraka Ha CBakOM 3aJjaTKy MOTY ce
nponahu y nokropckoj gucepranuju (Jadbuh bopuunh, 2019).

Op apuTMeTHYKMX IIPaBIJIa, Off YIEHMKa je TPaXKeHo jja ¢pop-
MY/IMIIY IpaByIa 3aMeHe MecTa cabypaka, 3fpyKuBambe YMHI/IA1
U MHOXKeme 361pa 6pojem, JIOK je Off CBOjCTaBa MCIIMTVBAHA 3aBIC-
HOCT 301pa off HpoMeHe cabMpka, MHOXeme 30upa 6pojeM 1 cTa-
HOCT pasnuke. [Iutama cy 61ma OTBOpEHOT THIIA, @ HAYMH Ha KOjU CY
dbopmymmcana ce moxe Bupietnt y Ilpusory 2. I[Tocturayhe yuennka
Ha 3a/jalyIMa PeTOpuyKe ¥ cuMOOIIKe GpopMyIaLje apuTMeTIy-
KIIX IIpaBIJIa ¥ CBOjCTaBa OIepalnja IpefcTaB/beHo je y Tabemn 15.



Tadena 15. Ilpouenaili WauHux 0giosopa y peiiopuxoj u
cumbonuuxoj popmynavuju, mepe ose3aHociiu usmehy

UpomMeH/bUBUX
pert. CUM.  @-Koed. 3HAYajHOCT
dopma dopma
1.a 3ameHa MecTa cabupaka 98.6% 86.5% .296 .000
1.6 3xpy>xuBarbe YMHUIALA 35.8% 43.2% .628 .000
1.8 MHOXeme 36upa 6pojem 10.8% 8.8%  .584 .000

2.a 3aBucHoOCT 36Mpa of mpome-  81.1% 75.7% .369 .000
He jefIHOT cabupka

2.6 3aBucHocT 36upa o mpome-  64.9% 70.3% .574 .000
He 06a cabupka

3.8 MHOXeme 36upa 6pojem 20.3% 13.5% .319 .000
3.r CrajiHOCT pasuke 58.8% 52.7% .691 .000
3.7 3aBUCHOCT pas/iuke of mpo-  41.2% 43.2% .848 .000
MeHe YMabeHIKa U yMambIo-
1a

Ha ocHoBy BpegHOCTH KOje cy pare y Tabemm 15, Moxe ce
YOUUTH Jla YCIIEIIHOCT y TeHePaIu3aliji 3aBUCHU Off CBOjCTBa OIle-
panyje OJHOCHO apUTMETHUYKOT IIpaBua Koje ce reHepanusyje. Ha-
U3ITIEN, Pas3/Ke Y YCIEUTHOCTY Cy BEIMKe, aay eTa/bHOM aHajIu-
30M pesy/TaTa yodaBa ce fla Cy YYeHUIY JOLUIN 0 MaTeMaTUIKU
IpaBIIHMX TeHepaln3alija, caMo IITO OHe HUCY 611e OAToBOp Ha
TpakeHo muTame. Ha nmpumep, npn popmynmcamwy npasuna sgpy-
KVBama YMHMIALA, 0KO 10% yueHNKa je MoKyIano aa popMyuiie
IPaBUJIO ,,3aBUCHOCT IIPOM3BOJiA OF IIPOMEHE YMHWIALA“ y peTo-
PUYKOj pOopMI, aIi je caMo jeflaH YYeHUK ycIeo fa GopMyIuIie OBO
npaBuio y cumbonndkoj popmu. Ha murame 3apyxmBama YnMHM-
mana 45.3% OfroBOPUIIO je IPABU/IHOM MaTeMaTUYKOM IeHepasu-
3aI1jOM y PeTOpud4Koj popMu (He HY)KHO TPaKEHMM IIPABUIOM),
a 46.6% NpaBWIHOM TeHepanM3alujoM Yy CUMMOOMMYKOj (opmu.
CnuyHo, y mM3pakaBamwy AUCTPUOYTUBHOT 3aKOHA, IPaBU/IHE re-
Hepam3alyje 13pasuio je 48.5% yueHuka y peTopudkoj popmu, a
44.6% y cuM60/14Koj popMmuL.
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MokeMO 3aK/byYUTH Jja Ce€ BPENHOCTU INpOLl€HaTa Y4eHMKa
KOjM Cy Jla/IV Ta4yaH OATOBOP Yy CMMOOINYKOj U peTOpUIKOj popMy-
AV He pas/IuKyjy y 3HaTHOj Mepu. MebyTum, 3a ogrosop Ha mu-
Tame Jja JIM [IOCTOj! TI0BE3aHOCT U3Mehy peTopuuke 1 cuMbommyke
¢dbopmynanuje mpasuia, MOpaMo y 0031p y3eTy KoepUIMjeHT Koju
je Takobe mat y Tabemu (Tabena 15). Ako pasmorpumo KoeHoB kpu-
TepPMjyM BpeJHOCTI Koe(uIijeHTa p mpema KojeM ce BpegHocT 0.1
cMatpa 3a cnmaby, 0.3 3a cpenmy, a 0.5 3a jaky nosesanocrt (Pallant,
2009), moxxeMo pehm fa mocToju cpeima [0 jaka IOBE3aHOCT U3-
Meby peTopnuke u cumbomruke popmynanuje. To 3HauM f1a yaeHn-
IV KOjU Cy OVWJIM YCHENIHM Y PeTOPUYKOj popMymanuju mpasuia
jecy BehmHOM ycrenru u y cuM601m4koj popMynanmju mpaBuia,
n o6puyTo. Pamu mnycrpanuje, pasmorprhemMo aBa cinydaja — ciy-
4aj I7e je MOBe3aHOCT Hajcrmabuja (popmynaluja mpaBuIa 3aMeHe
MecTa cabupaka) U CIy4aj I7ie je oBa IOBe3aHOCT Hajjada (popmymna-
IVja 3aBUCHOCTY pas/uKe Off IPOMeHe YMameHNKa M YMABIOLIA).
Y dopmynanmju mpaBmta 3aMeHe MecTa cabupaka BUAMMO Jia Cy
YYEHUIIV KOj) Cy HEeYCIeIIHN Y peTOPUYKOj popMynanmju 6e3 nsy-
3eTKa HeycnemHu un y cumbonnukoj (Tabena 16). Tpeba, HapaBHO,
MMaTy y BUAY [ia Cy Y IMTamy caMo 2 yuyeHuka. Ca fipyre CTpaHe,
O Y4eHMKa KOjy CY YCIIeLITHN ¥ peTOpUYKoj popmymnaiuju, 87.7% je
YCIIEIIHO ¥ Y CUMOOINYKOj, TOK je mpeocTanux 12.3% HeycHenrHo
y cumbommdkoj dpopmymnanuju. Crora, mpunagajyhu xoeduiyjent
(9=0.369, Tabena 15) je penaTMBHO HU3AK.

Tadena 16. YciiewtHocili yueHuKa y peiiopuuxoj u cumSonu4Koj
dopmynayuju tipasuna samere mecitia cadupaxa.

Peropnuxa cumbonnuka popmynaruja
dbopmynanuja HeTayHa TayHa YKYIIHO
HeTayHa N 2 0 2
% 100.0 0.0 100.0
TayHa N 18 128 146
% 12.3 87.7 100.0
yKymHO N 20 128 148

% 13.5 86.5 100.0
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Y Tabenu Koja ommcyje YCHEIHOCT y4eHnKa y Gpopmynanujn
3aBUCHOCTM pas/MKe Off IpPOMeHe yMameHMKa 1 yMamnona (Tabe-
na 17), MOXXeMO BUIETH Jia Off YKYIIHOT Opoja y4eHMKa KOju HUCY
YCIIEIHN y peTopuukoj opmynmauuju, 92% Huje yCIelHo HU Y
CMMOOMIYKOj, JOK Off YKYIIHOT 6poja y4eHMKa KOju Cy YCIIeHIH!U Y
peTopnukoj popmynanuju, 93.4% ydeHNKa je YCHEIHO U 'y cuMbo-
mdkoj. CTora, IIOCTOjU BelMKa ITOBe3aHOCT u3Mely oBa 7Ba Tuia
dbopmynanyje y 0BOM IIpaBUITy KOja ce OI7Iefia M Y YMIbeHNIN fia je
¢=0.848 xoedpuunmjent Bucok (Tabena 15).

Tadena 17. YciiewsHocili yueHuKa y peiiopuuxoj u cumSonuuxoj
dopmynayuju 3a6uUcHoCiiu pasnuxe og upomere
YMArbeHUKa U ymareuoya.

Peropruxa cumbonnuka popmynaruja
dbopmynanuja HeTayHa TayHa YKYIIHO
HeTayHa N 80 7 87

% 92.0 8.0 100.0
TayHa N 4 57 61

% 6.6 93.4 100.0
yKymHO N 84 64 148
% 56.8 43.2 100.0

ITomaTak Koju je MHTepeCaHTaH jecTe IOCTOjambe CKOPO KOH-
CTaHTHe pasnuke naMely peropuuke u cumbomiake Gopmynaryje
npasuna (Ta6ema 18). To 3HauM f1a je oBa pasiyKa He3aBUCHA Off
KOMIDTEKCHOCTY TIpaBu/Ia Koje ce popmymumre. [Ipumep y kojeM je
HaunmeHa HajBeha pasmmka (1.6) jecte mpuMep y KojeM Cy y4eHNI
TPENIKOM IOKYIIaBaay fa GOpMY/ININY MPABIU/IO 3aBUCHOCTH IIPO-

U3BOJa Off IIPOMEHe YMHIOLIA, KOje HIUCY yCIeBamu Aa GOpMy/InIIy
CUMOOINYKIL.

Tadena 18. Pasnuxa usmehy yciiewsHocitiu y popmynucarby 3aKkoHa
0gHOCHO C60jciliea y pettloputKoj u cumOonu4Koj opmu

la 1.6 1.B 3.a 3.6 3.B 3.r 3.0
pet. dopma 0.0 12.8 304 2.7 4.7 6.1 8.8 12.8
cum. popma 4.1 243 365 88 10.8 122 149 16.2
pasnuka 4.1 11.5 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 3.4
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Pesynrar fja ycrenrHocT y peTopndkoj u cuM6ommdkoj ¢op-
My/laluuju IpaBuUIa 3aBMCK Off Ollepallje M CBOjCTBa oIlepaluje
Koje ce popmynuuie Huje M3HeHabyjyhn. MHora ncrpaxxusama yka-
3yjy ma mocToje Behe KOTHNTMBHe IoTelKohe y nsBohemwy omnepa-
I[Uja MHOXema 1 fierberba (Greer, 1992; Barmby et al., 2009; Dabi¢
& Milinkovi¢, 2015) n ogysumama (Skemp, 1993), Hero cabupama.
Takobe, pannja ucrpaxmpama ynyhyjy Ha BelIuKy BaKHOCT IIpH-
MeHe UCTpuOYTUBHOT 3aKOHA, a/lv 11 Ha 3HaJajHe moTemkohe koje
yYeHMIM UMajy y meropoM pasymepamy (Ding & Lee, 2014). Cro-
ra, Huje u3HeHabyjyhe f1a je ycmemHocT yyeHnka y reHepanmsanyjn
oco61Ha orepanyja (Kajja u3y3MeMo IUCTpUOYTUBHY 3aKOH) y pe-
TOpNYKOj popMu y MHTepBay o 45% 1o 99%, a y peTopnukoj pop-
MU of 46% 1o 87% (Tabema 15).

[Iporymaunhemo oBaj pesynrar m ca craHoBmmTa Hac-
taBHOT nporpama PC koju je 6110 akTyenmaH y TpeHyTKy M3Bobhema
ucTpaxmpama. Harmamapame BaXHOCTM pasyMeBama CBOjCTaBa
omepalja IpUCYTHO je y CBAaKOM paspefy IIPBOT LUKYyJIca obpa-
30Bamba, ITO TOBOPY LIMTAT KOjM je y CBa TPU JOKYMeHTa: ,IIpo-
rpaMm mpefiBuba IpBO yIO3HaBame CBOjCTaBa OIEpPaINja, a 3aTUM,
Ha TOj OCHOBU, O0jalllbaBame HauMHa pauyHama“ (HII1-2, HII3,
HII4). Crora, fo6ujenn pesynrari, rje je oko 45% y4eHMKa TauHO
reHepaM30BaIo HEeKO CBOjCTBO, CMAaTpaMo C/1abumM, moceOHo 360r
tora mro ce y HacraBnoM nporpamy PC 3a nmetu paspeq Buie He
HOMMIbY CBOjcTBa omepanyja y ckyny N ocum gemusoctu (HII5).
Jlarbe, n3pakaBame CBOjCTaBa OIepaliyja MOMONy c/10Ba ¥ IpyMeHa
OBIIX CBOjCTaBa 32 PaIlJIOHA/IHNje padyHambe HaIyamasa ce y pehem
u 4eTBpTOM paspeny (HII3, HII4), a npumeHa cBojcTaBa 3a TpaH-
chopmrcame nspasay yersproM paspeny (HII4). Crora, Takobe He
cMaTpamo Ko6puM pesynrare CMMOOINYKIX reHepann3anja, Iae je
0KO 45% y4eHKa M3Be/I0 TauHy reHepanmu3sanyjy. CMaTpaMmo ja je 3a
OCTaTaK yYeHUKa, KOjy HUCY JOCTUIIN HMBOE PETOPUYKNUX M CYM-
60MIYKNX TeHepanm3anuja y ckymy N, off ITo4eTKa OTeXKaH IPUCTYII
u3ydaBamy CTPYKType cKymoBa Q, Z u cajipxkaja anrebpe.

Bynyhu fma ce HacTaBHU IporpaMm IpoMeHMO Of usBobhema
OBOT eKCIIepMMEHTa, OCTaje OTBOPEHO NNTame je Aa 1 he ncxomn



U CMepHHIle 3a CIpoBolere HOBOI HACTABHOT IpOrpaMa yTHULATH
Ha YCIIEIIHOCT y4YeHUKAa y M3pakaBamby IeHepanusaiyja, a TUMe
U Ha BUXOBY Bely CIpeMHOCT 3a M3ydyaBame anre0apckmx cajp-
JKaja. Y HOBOM IIporpaMmy, IpaBu/Ia 3aMeHe MecTa U 3[py>KMBamba
cabupaxka ce yBofie off IIpBOT paspesia 300T IpUMeHe y pauyHy, a 3a
WIYCTpayjy ce KOPYCTe OYMITIefHA CPEACTBA Y BU3Ye/THY IIPUKa3
(HHII1). CinyHo je ca 3aMeHOM MecCTa U 3Apy>KMBambeM YMHMIALA
Koju ce yBoge of apyror paspena (HHII2). Y o6a paspena, 1o jenan
JICXOJI je Be3aH 3a apuMTMeTMYKa IIPaBI/IA, a TO je MCXOf, Y KojeM ce
HIOMUbe IIPYMeHa 3aMeHe MeCTa 1 3IpY>KIBama cabypaka OfTHOCHO
YMHIIALA pajiyl JIAKIIeT padyyHama. Y TpeheM paspeny Hema 1cxo-
fla IVPEeKTHO Be3aHNUX 32 apUTMEeTIYKa [IPaBIUIa, TOK je Y 4eTBPTOM
paspeny jemaH MCXOR Be3aH 3a IPMMEHY CBOjCTBA pAauyHCKUX OIle-
paumja (HHIT3, HHII4). ¥V menoBuma mporpama y Be3) ca OCTBa-
pUBameM HacTaBe I y4ewha, IOMIUbe ce CUMOOIIYKO U PETOPUYKO
yTBpbuBame cBOjcTBa omepauyja (4eTBPTU paspen), amy U 3HAYA]
apUTMEeTVYKMX IIpaByIa Y HPOLEHN BPeTHOCTHU M3pasa M MaTeMa-
TUYKOM MOfienoBamy (Tpehy u 4eTBpTHU paspen).

VI3 mpeTXOfHOT MpOM3NUIa3N Aa Cy CMepHMIle Y HOBUM Hac-
TaBHUM IIpOTPaMyMa Be3aHe 3a TeHepanysalije CIMYHe Kao U y
IPeTXOJHMM IIPOrpaMIMa, ajlil Jja Ce Ha pas/InduTe Ha4MHe yKasyje
Ha 3Ha4yaj reHepau3alja y HaCTaBy MateMaruke. Y ,,CTapuM po-
rpaMyMa 3HAYajHOCT apUTMETMYKUX IIpaBUIa ¥ TeHepanusarija
ce ornefia Kpo3 Behu 6poj omepaTBHUX 3aJaTaka HacIpaM Marber
6poja mcxonay ,HOBMM * HacTaBHUM nporpamuma. Ca apyre cTpase,
»HOBU HACTaBHU IporpaMu caipske paspabennju u npopy6mennjn
OCBPT Ha reHepanusalije y ofe/bKy ,Haunn ocTBapuBama nporpa-
Ma“, Kao U yKas3MBame Ha MOTYhHOCT pasBujama reHepanmsaryja
IIpY TIPOLCHIBAILY, MOJIETIOBalbY, N3ydaBaby QYHKIVOHATHIX 3a-
BUCHOCTH, U3paKaBama IpaBUIa y HU30BUMa. Tpebano 6u mcmm-
TaTy Jja /I Cy OBaKBe IIPOMEHe VMCYBUIe CYITU/IHE fa 61 n3a3pa-
Jle HeKy BPCTY NpOMeHe Y HaulHy usBoberma HacTaBe MaTeMaTlKe,
Koja Oy OCUM yuerba IpoLeflypa padyHarba, pelllaBatba jefHauHa U
C1L, Tpebaso fa uMa GOKyC Ha pa3Bujambe reHepamisanyja, popma-
NM3aryja ¥ TOrMYKOT MUILI/bErba.

121



122

Y 3aganuma y KojuMa Cy YYeHMIM MOITIM Jla HOKaXy II0-
3HaBame IpOllefypa padyHama, MokeMo pehm fma cy mobujenu
nobpu pesynrary. [Ipyru 3afjaTak MHULMjaTHOT TeCTa OFHOCHO Ce
Ha OlLlebNBambe TAYHOCTH jefHaKOoCTH. [IpOolleHTH yueHuKa Koji Cy
YCIIEIIHO YCIIe/N fia OlieHe jeHAKOCT IIPefiCTaB/beHN Cy y Tabenmm
(Tabena 19). OyeknBaHO, YYEHUIY Cy HajyCHELIHMje OLeHIUIN IIpa-
BIJIO 3[Ipy>K1Bambe cab1paka, a HajMambe YCIIeIIHO Cy OL[eHVJIM ITpa-
BIJIO Ofy3uMama 36upa of 6poja. Kako je Behuny uspauynaBama
Moryhe n3BpiINTH 6€3 MICMEHOT padyHama, HUCMO Y MOryhHOCTH
fia 3aK/bYYMMO [ia /U Cy YIEHMIY OLI€HhUBAIU TaYHOCT jeHAKOCTI
Ha OCHOBY apUTMETUYKIX IIPaBI/Ia UM YCMEHOT padyHamba.

Tabena 19. IIpouenaiti yueHuxa Koju je Suo ycileuwlaH y ouerousarey

jegnaxociuu
JemuaxkocT Vememnoct (%)
(142+23)+47=142+(23+47) 93.9
100-(15+2)=(100-15)-2 70.3
100-(15+2)=(100-15)+2 71.6
100:5=120:5-20:5 66.9
(183-20)+9=(183+9)-20 86.5
172-5+8-5=183-5 89.9

[Tocnenmwy 3ajaTak MHULMjaJIHOI TeCTa IOAPA3yMeEBAo je
padyHame BpefHOCTM M3pasa. Kopumrhenym mspasu m mpoueHTn
TaYHUX IIPOLefypa Y M3padyHaBamwy IPENCTaB/bEeHN Cy TabenoM
(Tabena 20). [Tox TayHMM TpoLieAypaMa padyHamba CMaTpaIu CMO 1
OZITOBOpE Ca PadyyHCKOM I'PElLIKOM, ajIi Y KOjMa je Ipoliefypa pa-
JyyHama TayHa. HaBenrhemo camo HajsacTym/beHMje rpelke Koje cy
Y4eHMIM IIPABUIN, A eTa/baH IIPUKa3 pacIofiese Tpelaka ce Moxe
Hahm y fokropckoj pucepraunju ([Jabuh bopuunh, 2019). Y uspasy
6) 3-49+1 (Tabena 20), Hajsehu 6poj rpemaxa (22.3% ox cBUX rpe-
IIaKa) MPOY3POKOBaH HEMOIITOBAkEM IIPUOPUTETA OIlepalija, JOK
cy y uspasy bh) 728-99+11 y nHajsehem 6pojy crnydajesa (39.2% op
CBUX TpelllaKa) yYeHUIN ,,0BOjIIN 3HaK Off Opoja, Tj. pauyHanIn
BPEHOCT M3pa3a Kao BPefHOCT m3pasa 728-(99+11). Y uspasy x)
5-3+2-4-6, Hajpehn 6poj rpemraka (16.2%) mogpasymeBa ia y4eHUIN



HOIITYjy IPMOPUTET Ollepalyja y IpBOM KOpPaKy, oK y cienehem
padyHajy BpeHOCT JaTor U3pas3a Kao BpegHOCT uspasa (15+8)-6.

Tabena 20. IIpoueHaiti auHux Upouegypa pavyHara y 3agauuma
U3pauyHaearea epegHociiiu u3pasa

N3pas Vememnoct (%)
a) 9999+6758 97.4
6) 3.49+1 73.7
B) (350+27)-(50427) 91.2
1) 27222 91.9
) 346+100-46 98.0
b) 728-99+11 58.1
e) 7-8+7-8 96.6
K) 5.342-4-6 73.6

Pesynrar fa cy yyenniy 6mmm ycrenran nsmeby 74% n 98%
(Taberna 20), cmaTpamo pobpum, 6yayhu na cy rpemike ogpakaBae
HeIo3HaBame CTPYKType cKyma N, a He Hello3HaBame IIpoIeaypa
padyHama. OBJie CMO M30CTaBWIN IPUMEP Y KOjeM je O1M/I0 YCIIeITHO
camo 58% ydeHmka, mro je mpumep 728-99+11, y xojem cy 6poje-
BU ,,HABOAJIM* Ha HEeIIpaBIIaH MOCTYIAaK padyHama (Linchevski &
Livneh, 1999). OBakBy rpemiky Takohe IpumnmcyjemMo Helo3HaBamwy
cTpyKType cKymna N.

10.2. Pasymesarve yiiomipede cnosa
y matiematmiuuKum 3auucuma

Jlpyru ucTpaXxnBauKu 3afiaTak ce OGHOCH Ha YIIOTpeby croBa
y MaTeMaTMYKUM 3aMuCUMa Ha Kpajy MPBOT LMKIyca 0Opa3oBama.
3Ha4YajHOCT OBe TeMe OMMCAHA je Yy MHOTMM pajfoBMMa, a MOTell-
kohe mpu ynotrpebu cnoBa y MaTeMaTH4KIM 3aIucuMa Cy Bubene
Kao I7IaBHe IIpelpeKe y MpeacKy ca apuTMeTrKe Ha anre6py. Ilo-
CTIe[IbUIX TOAVHA, TI0CeOHa BaXKHOCT Ce Mpufaje OTKPUBAILY y3pa-
CTa y KOjeM Y4YeHUIIM MOTY pPasyMeT! CIOBO y MaTeMaTWIKOM 3a-
nucy (Brizuela et al., 2015; Cerulli & Mariotti, 2001; Herscovics &
Linchevski, 1994; Carraher et al, 2001; Radford, 2011). To je nocre-
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[MIja aHa/IM3e Koja je OTKpWIA fIa je Ipakca Koja je 61aa mpucyTHa
y CAJl-y (ma ce c1oBo y MaTeMaTM4Ke 3aIluce YBOAY IOC/IE 0CaM
TOAVHA padyyHa y apUTMeTHIIN), HOIIpyUHena fja 3a BehuHy ydyeHnka
anrebpa 6yze HecaBnagusa npenpeka (Kilpatrick, 2011).

Y Tabenu 21 npukasaH je MpoLeHAT TAYHNX OfIFOBOPA YIeHN-
Ka Ha 3a/IaTKy KOju UCIIUTYje pasyMeBaibe CI0Ba, a Y KOjeM C/IOBO
UMa yJI0Ty HEMO3HaTe ¥ NPOMEH/bMBE y IeHepanu3aljy MpaBuia
u HejepHakoctyMa (ITpumor 3). Yuennnm cy Mmany HajBuIle mo-
crurayhe Ha 3afjaTKy Ifie je c10Bo 61710 yHOTpe6/beHO 3a HEIIO3HATY
(mpumep 6), mTO je 6MI0 OYEKMBAHO, IOK je HELITO HIVKe ITOCTUT-
Hyhe 611710 Ha 3a/]aTKy Yy KOjeM je CTIOBO YIIOTPeO/beHO Y TeHepam-
3anuju mpasuia (IpyMep a) OMHOCHO HejefHAKOCTM (IpuMmep B).
MebyTtum, a yueHnIM He pasyMejy yIoTpeby c/oBa y reHepam3a-
IIUj11, TOKA3aHO je IIPUMEePOM T), I7ie je caMo 43.2% y4deHuKa IIpero-
3HAJIO TeHEPANIN30BaHY HEje[THAKOCT. Y TOM IpuMepy, 26.4% y4eHu-
Ka CMaTpa Jia je Ta Heje[THAKOCT Ta4Ha CaMO 3a HEKe BPEHOCTH CTI0-
Ba, 0K 18.9% cMaTpa f1a je HejemHaKOCT TayHa camo 3a n=0. Taxobe,
CaMo IOJIOBMHA YYEHMKa je padyMesna yIoTpeby CIoBa y jeflHaKOCTI
KOja je IIpefcTaB/beHa IPUMEePOM J), TOK je 35.1% cmarpao aa je Ta
jemHakocT TauHa camo 3a k=27 i i=0.

Tadena 21. Popmynayuja, wavan 0giosop u UpoueHall yueHuka
Koju je Wa4Ho 0gio60puUo y 3agailiky 3a UCHUIUBAbE
pasymesarea tipomeHpuse

Dopmynanuja TauaH ofiroBOp IIpoueHnar
TaYHUX
0JiroBOpa

a) JemHakoct a-2=2-a Tauna je 3a 6110 KOjy BPeZHOCT 8.4
C7oBa a

6) Jemnaxkoct r+117=165 TauHa je camo 3ar = 48 82.4

B) HejennakocT m-25<76 TauHa je camo 3a HeKe BPEIHOCTH 770
c70Ba m

r) Hejegnakocr n<n+1  TadHa je 3a 611710 KOjy BpeHOCT 43
CJIoBa n

1) JemHakocT TauHa je 3a 6110 KOje BPETHOCTH 50.0

(k-27)+i=(k+i)-27 cnosa k u i (k>27)




JKernenyu cmo fa ncMTaMo Koju IpoLieHaT YYeHMKa je Y IOTITY-
HOCTH pa3yMeo I10jaM IIPOMEH/bYBE, a TIOJ TVM ITOApa3yMeBaMo fia
MO>Ke [Ia CXBATy PaslNInTe YIore Koje CIOBO MMa Y jefHAKOCTUMA U
HejeTHaKOCTUMA, U J1a TIPero3Ha KaJja ce Koja yyora cioBa KOPYUCTH.
CBux 5 mpumepa TadHo je ypaguno camo 20.9% yd4eHMKa, a KakKo
Ce CMamyBao MPOIEHAT TAYHMX OArOBOpPA YYEHNKA IIPUKA3AHO je
Tabenom 22. Bupymo na je yxbydeme Tpeher npumepa fpacTuaHO
YTHUIIATIO Ha MPOLIEHT y4YeHMKa KOji je ypajyuo Tpymy mpuMepa Ta-
yHO. Tpehu nmpumep, y kKojeM cl0BO MMa y/Iory npoMeHspuBe, 77%
ydeHrka ypazamno je Taudo (Tabema 21), anmu je cBa Tpu mpumepa
- upBy, Apyru u Tpehnu, y KojuMa croBa MMajy pasnmdute yiIore,
TaYHO ypaamno camo 34.5% ydenuka (Tabema 22). Ako ucnuramo
pasyMeBame Ha IpuMepuMa a), 6), B) 1 1), Bugehemo 1a je mporjeHar
y4eHUKa cmdaH, 1j. 37.2% (Tabemna 22).

Tadena 22. bpoj u ipoyeHaili yueHuxa Koju je gao iiaure ogiosope
Ha ceum Upumepuma y ipyiiu upumepa, y 3agamixy
uctiuttiuearea pasymesaroa ipomeHmpuse

Tayxu ofrosopn bpoj yuennka %

Ha npBa 2 npumepa 103 69.6
Ha npsa 3 npumepa 92 62.2
Ha npsa 4 npumepa 51 345
Ha npumepnma a), 6) B) u 1) 55 37.2
Ha cBux 5 npumepa 31 20.9

OBu pesynraru ykasyjy fa je camo oko 21% y4eHMKa IIOKa-
3aJI0 je [a je pasyMeno ynoTpeOy CloBa y MaTeMaTUYKNUM 3aInCK-
Ma, LITO TTofipasyMeBa drrekcnbuany ynorpe6by cnosa (Kuchemann,
1978). Oko 62% pasnukyje ynoTpeby cloBa Kao IpOMeH/bUBE, He-
II03HaTe U TeHepaM30BaHor 6poja y U3pakaBakmby CBOjCTBA OIepa-
nyja (Tabena 21, Tabena 22).

Y HacraBaum mporpammma PC koju cy 6umm akryenHun,
IIPero3HaTa je BXHOCT yHnoTpebe c/ioBa y IpBOM LMKIYCy obpa-
3oBama. CnoBo ce ysoau op II paspena, samemyjyhnu cumbone 3a
3amucuBare HenosHator 6poja (Ilpuor 1). bynyhu ga y [Iporpamy
nocToju fo6pa MoApIIKa 3a ynorpedy CToBHMX 3amyca (Kao Hero-
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3HaTe, IPOMEH/bUBE, 32 OlLlehIBabe BPeJHOCTH, y TeHepam3aluja-
Ma), HUCKY YCIEIIHOCT Y4eHMKA MO>KeMO IPUIINCATI HeJOBOJBbHO]
U HeCUCTeMaTcKoj ynorpebu y yubernmuma (JJabuh, 2018) n He-
IOBOJBHOj 3aCTYI/BEHOCT! Y HaCTaBHOM mpoliecy. HoBu HacTaBHM
Iporpamu, Yuju Cy pefieBaHTHU JiennoBy Takobe murupann y Ipn-
yory 1, CTIMYHO Kao U ca TeHepasny3anujaMa He foHoce Behe mpome-
He y Be3J) ca HauMHOM M BpPeMEHOM yBoDema C/l0Ba y MaTeMaTud-
KuM 3anucuma. Behn je poxyc Ha penraBame NpoCTHX U CIOKEHNX
jemHaYMHa U HejeflHa4MHA ¥ MaTeMaTUYKOM MOJIeTIOBamY, a 3Ha4aj
pasmunuTe ynorpebe c/10Ba y MaTeMaTUYKMM 3aIMICYMa BUIM Ce Y
Iey KOj OIMCYje Ha4MH OCTBapyBamba IIPOrpama, a He y MICXO4MMa.

10.3. Ilopebhemwe kpeupanux mogena iiogyuaséara

[Tocmenmy UCTPXXMBAYKY 3a/JaTaK Be3aH je 3a UCIUTHBAbE
edexara Mopena ynoTpe6/beHMX 3a CUCTEMATH3AIVjy 3Hama O
CTPYKTYpHU CKyIla pupopHux 6pojeBa. Edextu cy npouewnsann
MepemeM nocturayha Ha 3ajjauuMa npyMeHe apUTMETUYKIX IIpa-
BIJIA Y padyyHy, IpYMeHe IpaBM/a NPU pellaBalby TEKCTYaTHUX
3agaraka (y Ipoljecy MOfIe/IOBamba) U IpUMeHe IIpaBuIa Y MICaby
eKBMBAJICHTHUX U3pa3a.

3azjatke cMo, IIpeMa pefocieny Kojem hemo nx anammsupary,
objenmumnm y Tabemu 23, fok je cam tect par y IIpunory 4. Ospe
hemo mpencTaBuTH I7TaBHe pesy/TaTe, a aHA/AM3a YCIELUIHOCTM Ha
CBAaKOM 3afIaTKy Mo)ke ce Hahu y jokropckoj pucepranuju ([Jabuh
Bopuunh, 2019).



Tadena 23. 3agayu Ha 3a8pwHOM UieCTily

3afany pavyHama

TexcTyaman sajanm

EKBUBaNIeHTHOCT
n3pasa

1.1 99 999+75666+1

1.2 328+100-100

1.3 6346+7588-346

1.4 5199-500-500

1.5 58000:100:10

1.6 4-999 +1

1.7 201-301-201-1

1.83.-3+2-4-6

2.1 Ilpopmasari je Ha Mjaly JJOHEO
cup 3a mpogiajy y Ase kode. Y jenHoj
je 6urmo 28kg, a y apyroj 32kg cupa.
ITpoxao je 8 kg cupa. Komuxko kg cupa
je ocTaso IpoyaBIy 3a Mpofajy?

2.2 MapujaHa je y jefHOM IIeIy MMaa
m 60M60Ha, a y Apyrom n. Mapuuu je
nama 5 6om6oHa. Kommko je 6omboHa
ocrano Mapujann?

2.3 Y ayrobycy ce Bo3u 60 myTHMKA.
Ha cranmiy je Ha mpefmyuM BpaTMa
n3anio 12 a Ha safmbyuM 22 Iy THHKA.
Kormko je myTHMKa ocTasno y ayTobycy?
2.4Y npopaBHuim KyhHux /pyéumara
HaJjla3y ce IeCT aKkBapujyma ca 1o 120
pubuna. ITpopasar xxemn te pubuiie 1a
ITPEMECTH Y TPM aKBapHUjyMa, TaKo Jja
y cBakoM 6yzie nctu 6poj. Komko he
pubuia 6UTY y CBAKOM aKBapujyMy?
2.5 IleTpa je TopTy Mace X Kujorpama
MoJie/IN/Ia Ha [IBa jeJHaKa Jie/Ia, I1a je
CBaKM Off IIPEOCTANMNX JIeI0Ba MO/ -
7a Ha jou 4 jenHakux genosa. Kommxa
je Maca CBaKOr TaKo ZoObujeHor map-
yera Topre? [la mu je Ilerpa morna Ha
jOII HEKM HAuMH Jla MOfleNI TOPTY Ha
ucty 6poj genosa?

2.6 Y xminkapu je 6umo 10 jegHaxmx
naketa ca mo 100 cBe3axa. ITpogasar
je 3 CBAaKOT ITaKeTa Y3€0 IIO [IBE CBeC-
ke. Konmko je ykymmHo cBesaka ocTano
y makeTnMa’?

2.7 CBe mmoMopaHije jefiHe rajoe Tpeba
pacroziennTyi IofjelHaKo y 4 Kece,
anu fa 8 IOMOPaHIIM OCTAaHe U3JBOje-
Ho ca crpase. Komuko he ce momo-
paHy OUTH y CBAKOj Kecn?

3.1 250 + 5+ 180

3.2 250 -5+ 150

3.3 250:10:5

34a-b-c

35e-5-¢g

3.6 h-i:2

3.7 (7+8)-2

38(a-b):2

393.-a+18-a
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10.3.1. IIpumena ceojcitiasa cilipykitype ckyia upupogrux épojesa
upu uspauyHasarvy 8pegHoCiiu u3pasa

Y sagamuma npuMeHe nspadyHaBamba BPESHOCTU U3pasa, Tj.
y 3ajalyIMa T3B. ,[IPeunIia” N ,0/laKIINIA“ y padyHy, Off y4YeHMKa
ce TPaXWIO Jla M3pavyyHajy BPeJHOCT M3pa3a Ha HJMa HajIaKIIn
Ha4MH, y3 O4YeKuBame fla he yBUAeTH HpUMEHY apUTMETHYKUX
IpaBUIa ¥ eKBMBAJIEHTHUX U3pasa. 3aflally Cy, pajy IperaefHOCTI
pe3yirara, IpyIICaHN y 3a/jaTKe Ca M3pasyMa y KojMa Cy oIeparyje
ucror npuoputeta (Tabena 24) u 3ajjatke ca M3pasumMa y Kojuma cy
omneparyje pasnmuunror npuopurera (Tabemna 25).

Tadena 24. V3pa3su, wecitiosu u CHATRUCTAUYKA 3HAYAJHOCT Y
3agayuma padyHara epegHociiiu uspasa (uspasu ca
ollepayujama uciioi upuopuinieiia).

Penan Mspas Tecr (10- 3navajHoct/ IlocT-x0K TecT 3HavajHOCT/

6poj pebewe mehy Xu-xBagpar (mopeheme — Xm-kBajpar

3a/1aT- E1,E2uK) meby E1 n E2)

Ka (N=138) (n=95)

1.1 99 Oumep-Ppu- Oumep-Ppu- p = 0.532

999+75666+1 mau-Xanron P =0.000  mau-Xanrton

1.2 328+100-100  Xu-KBagpaT Xu-kBagpar p=0.011/
p = 0.000/ X2(2, n)=
X(4N)= 9.056
34.262

1.3 6346+7588-346 Oumep-Ppu- Oumep-Ppu- p=0.317

man-Xanron P=0.004  yvan-Xanron

1.4 5999-500-500 Pumep-Ppu- Oummep-Ppu- p =0.142
man-Xanron P =0.000  man-Xanron

1.5 58000:100:10  ®umep-Ppu- Oumep-Ppu- p =0.083
man-Xanron P=0.025  man-Xanron
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Tadena 25. M3pa3su, wieciiosu u CHATRUCTAUYKA 3HAYAJHOCTL Y
3agayuma padyHara epegHociiiu uspasa (uspasu ca
ollepayujama pasnuduiniol apuopuitieiiia)

Penan Mspas Tecr (mo- 3navajHoct IlocT-Xok TecT 3HauajHOCT

6poj pebeme mehy (mopebeme

3a/1at- E1l,E2u K) meby E1 n E2)

Ka (N=138) (n=95)

1.6 4-999+1 COumep-Opu- p=0.000 Pumep-Ppu- p=0.815
MaH-XaNnToOH MaH-Xa/ITOH

1.7 201-301 -201-1 Oumep-Opu- p=0.027 Pumep-Ppu- p =1.000
MaH-XaITOH MaH-Xa/ITOH

1.8 3:3+2-4-6 Oumep-Opu- p =0.109
MaH-XanTOH

Y npumeHM apUTMeTUYKMX IPaBMIa KAO0 PAauyHCKUX OJIaK-
mnia y cBuM mspasuma (1.1 - 1.5, Tabena 24) mocToju cTatucTud-
K1 3HavajHa pasnmuka usmeby El, E2 u K rpymne. Pasnuka je y Tome
mTo cy ydyenuuy E1 n E2 rpyme cTaTUCTUYKM 3HA4YajHO BUILE YIIO-
TpeO/paBamy IpaBWIa Kao ONAKIINILY Y padyyHy off ydeHuka y K
rpymu. Mehytum, cratuctuukn sHadajue pasmuke nsmehy E1 n E2
TpyIle YIIaBHOM HeMa (ca n3yseTkoM y pumepy 1.2 rie je Behn 6poj
Y4YeHMKA HAIMCA0 CaMO Pe3y/Tar, IIa HUCMO y IPUININ Ja KaXe-
MO JIa JIY jecTe VJIU Huje yioTpebuo npedniyy y padyHy). [Iporenar
Y4EHMKa KOjJ je IPMMEHMO ONIaKIINILY y Pa4yHy y 3aganuma 1.1-1.5
npukasat je [paduxom 1.

Ipagux 1. IIpoyenitiu yuenuxa céaxe ipyie Koju cy pumeHuUIU
onakwuyy y pauyny y 3agavuma 1.1-1.5

2]
[=]

[=a)
[=]

o
(=]

o

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
bpoj 3aaaTka

lMpougHaT 0AroBopa YueH!Ka
]
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AHanusoM pesyjlaTaTa KOHTPOJIHE TpPyIle Y MCTPaKMBamby
(rpyma y Kojoj Huje 6170 HUKaKBMX MHTEPBEHINja), JOMA3UMO JIO
3aK/bydyKa y KOjOj MepU y4YEeHMIM IIpUMeEIbYjy CBOjCTBa OIlepaluja
y IpaKTMYHOM padyyHamy. CBOjcTBa ollepaliyija IpMMembIBaHa CY Y
HajBure 14% ciydajeBa, a ynorpeb/paBaHa Cy yIJTaBHOM Y caMo 5%
cny4dajeBa (Ipaduk 1). OBu pesynraru Hucy nobpu jep je drexcu-
6uHa ynotTpe6a padyHa jefjaH off BaKHIX ITOKa3aTe/ba pasyMeBamba
y matemarunu (Zelji¢ et al., 2017). IIpema oBuM pe3ynTaTiMa MOXe
ce pehm ma cy y4eHMIM KOjyu Cy y4eCTBOBAIM Y eKCIIepUMMEeHTal-
HOM IIporpamy y 3HaTHO BeheM 6pojy mmodenu ga Kopucre IpUMeHy
apUTMETMYKNX IIpaBU/IA y padyHamby, Tj. TOKa3alu Cy HeKU BUT, pas-
yMeBamba CTPYKType M3pas3a M MaTeMaTUYKMX ollepalja.

3agaunm 1.6-1.8 cy mocmy>Xum Kao ,KOHTPO/IHU 3afIalu’; Tj.
3a/jaly KOjuMa ce IPpOoBepaBa MOIITOBAke MPUOPUTETA OIlepalyja
IpM padyHarby BPESHOCTM M3pasa ca ONepanujamMa PasanmduTor
npuoputera (Tabena 25). Y 3agaunma 1.6 n 1.7 mojaBuie cy ce cTa-
TUCTUYKM 3HavyajHe pasmuke usmeby E1, E2 n K rpyme, koje cy ce
orjefane y ToMe MTo ¢y ydeHnun K rpyre nomrosany IpuopureTe
olepaiuja y BeoMa BUCOKOM IIPOIEHTY (BumIe of 95% ydeHMKa),
nok cy yuennun E1 u E2 rpyne y nssecHoMm 6pojy 3abopaBuiy Ha
MOLITOBabe IpuopuTeTa onepanyja. OBe pasauKe Cy ce U3jeHauu-
ne y npumepy 1.8, KOju je KOMIUIEKCHU) I Off IIPETXOMHUX, jep Ce IIPU
padyHamy BPEHOCTHU M3pasa JaTor y TOM IIPUMEPY MOpPa YOUUTH
CTPYKTYypa M3pasa Koja je KOMIIJIEKCHM)a Off OHMX KOje yYeHUIIM Haj-
yemrhe KopycTe. Y 0BOM IpYMepy CTATUCTUYKMX PA3IMKa Y HAYMHY
padyHama BpegHocTy nspasay El, E2 u K rpynn Hema.

Ocum yCremHoCTy y4eHMKa, aHa/IM3UpPaay CMO IOTpeNIHe
IOCTYIIKE padyyHama, KOjyu Cy ce jaBumu y sajanuma 1.4-1.8. 3a-
mauu 1.1-1.3 Hemajy IpUPOAY KOja HABOAY YYEHMKE Ha ITOTPELIHO
cXBaTame CTPYKType uspasa. Pasmarpajyhu nporenTe norpemsnx
oprosopa y 3aganuma 1.4-1.8 (Ipaduxk 2), Moxe ce younTtu ma cy
yaenniy rpyne E1 y Hemro Behem 6pojy mpaBuu rpemike of yde-
HyKa y rpynu E2. Takobe je maTepecantHo fa yyenunm y K rpymm
YOIILITe HUCY TIPABUIN TPellIKe IpefcTaB/beHor Tuna. Moryhe je ma
je TIoTeHIMpame PEeTOpMYKe reHepannsanuje nmpasunaa y E2 rpynn



potpuHeno BeheM Ipero3HaBamy IpVMeHe OBUX IIpaBMIA Y pa-
uyHy. Ipyna K Huje 611a yK/bydeHa y eKCIiepyMeHTaTHY IPOrpaMm,
Te Huje Outa oxpabpeHa fia IOKyIIA /la HA JIAKIIM Ha4MH M3padyHa
BPEJHOCT V3pasa.

Hajsehm 6poj rpemaka y obe eKCIepyMeHTalHe Tpyle
13a3Bao je 3afaTak 1.6) 4 - 999 + 1, mro ce MoXxe 06jaCHUTH yIIO-
TpeboM creryduyHMX 6pojeBa KOju HaBOJe Ha HaYMHE pauyyHarba
(Linchevski & Livneh, 1999), amu He u y xoHTpOnHOj rpynu. Haj-
Mamu 0poj Tpemaka, pasMaTpajyhn oBe 3ajaTke, HaIIpaB/beH je y
3amatky 1.5) 58000:100:10, koju je 6mo u meby HajHeycmernHuje
ypabenum safanuma.

Ipagux 2. I[Ipouenitiu yueHuxa céake ipyie Koju cy HAUpasunU
ipewxe tpegciiasmwerol muia y 3agayuma 1.4-1.8.
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MpoueHaT 04roBopa y4yeHH1Ka
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Meby rpemikama koje Cy y4eHUIIN IIPaBUIN MOTY Ce U3BOjI-
TU JiBa TUIA Tpemraka. [IpBu Tum - r, jecy rpeuike HepasyMeBarba
oIepalja Koje y9ecTByjy y U3pasyMa, Kao y 3aflaunuma 1.6 m 1.7, roe
ydaenniy noucrosehyjy uspase 4-99 999 +1 ca uspasom 99 999+4-1,
opHocHO u3pas 201 - 301 - 201 - 1 ca uspasuma 201-201-301-1 u
(201-201) -301-1. [lpyru TUM rpeimaka jecy TpemiKe TUIA T, y KOjuMa
YU4eHUIIM CTPYKTYpPYy M3pasa Mekajy HeIpaBUIHOM YyHOTpeboM 3a-
rpaja, Kao y cnegehnm 3aganuma, noucrosehyjyhnu cnepnehe nspase:
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1.4)4-999 + 1 ca4-(99 999+1)

1.5) 58000:100:10 ca 58000:(100:10)

1.6) 5999-500-500 ca 5999-(500-500)

1.7) 201-301 -201 -1 ca201-(301-201) -1.

Ca Ipaduxka 3, Ha KojeM je IpecTaB/beH Opoj rpelaka cBa-
Ke KaTeropuje, Mo>Xke ce YOUUTH Ia CY Y4eHUIIM YITITaBHOM IIPABU/IN
TpellKe TUIIA T,, aKje Memajyhu cTpyKTypy u3spasa HempaBuaoM
yrmorpeboM 3arpaga. Ipemike je HajBuiie eBouupao 3agaTak 1.6
- U3pa3 ca [iBe oIlepalyje Ofy3VMama, a MPOIleHaT Ipenraka 610
je mamexo Behy Hero y aHa/orHOM 3afiaTky 1.5, ca fiBe omepanuje
fe/bera.
Ipagux 3. IIpoyenaiii ogiosopa yueHuka y c6akoj ipyiu koju cy

Haupasunu ipewke wuia i u i,y sagayuma 1.4-1.7
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MpoueHaT 04,roBopa yYeHHKa

PenHu 6poj 3agatka, Mpyna

Wrl mr2

ITpeTxomHy pe3ynTaTit rOBOpe y IPUJIOT MOCTOjalby pasinKe
usMeby nmosHaBama Ipoleypa padyHama 11 II03HaBamba CTPYKType
ckymna N, Kao 11 0 He[JOBO/bHOM KOHIIEIITYaTHOM PasyMeBamby CTPYK-
Type ckyna N. Y4eHnIy Koju cy 6umm y eKCriepuMeHTaTHUM IpyIIa-
Ma IoYeN Cy fla IpaBe TpellKe Koje HUCY IPAaBWIM Ha MHUIUjal-
HOM TeCTY. JefjaH Off pa3jiora Mo>ke OUTI yTeMe/beH Y UCTPaKUBakby
y KOjeM Cy ayTOpM OIMCaIN Ja ce KOJ, Y4eHMKA KOjU Cy pellaBajan



jemHaurHe MoMohy Mofena jaByo ,IpUBpeMeHM I'yOUTaK" 3Hamba O
pelaBamy jenHaunHa u ¢pukcanuja mogena (Filloy & Rojano, 1989).
CnyHo, y HallleM MICTPa)XMBamby, jaBMO Ce TyOUTaK 3Hama O Ipu-
OpUTETMMA PavyyHCKUX OIlepalllja X HaulMHa padyHarba BPEJHOCTHU
uspasa ca Buie onepanuja. OBo ce ornefa y YMmbeHUIN Ja je HIIp.
4aK 1 57% OHOCHO 63% y4eHMKa HAalIpaBU/IO CTPYKTYPAJIHYy Ipell-
KY Y Pa4yHarmy y eKCIIepMMEHTa/IHVM I'PyIlaMa, TOK je Y KOHTPOJIHO]
TPyIM HaNpaB/beHO caMo OKo 2% rpemraka (Ipadux 2, Ipaduk 3).
OBakBu nofalM HaC HaBOJle Ha 3aK/byYaK /1A je 3HaIbe KOje YUeHNIIN
Iocelyjy O IPMOPUTETMMA PAYyHCKMX OIepalyja IpOoLelypalTHor,
a He KOHIIENITYa/THOT KapakTepa, 6yayhu fa je jeqHOHene/pHO 13ma-
rame yJeHMKa IMCaby eKBMBATEHTHNX GOPMIM M3Pa3a y3pOKOBaJIO
3abopaBipame mpuopureTa onepamnyja. Ca fpyre crpaHe, OCMUIIUbe-
HY Mogeny HuCy Omnm y HOTIIYHOCTV epMKAacHM y OOHaB/bamy
CBOjCcTaBa CTPYKType NPUPORHUX OpojeBa. VIcTpakmBaum Cy eKc-
HEPUMEHT CIIPOBEIN Ca MOTa3HOM IIPETIIOCTABKOM Jja CYy Y4EeHUII
KOHIIENITYa/THO pasyMeN CTPYKTYpY cKyma N y focajialliibeM KO-
noBamYy, a Aa he Mogeny 6utn epuKacHM y CrCTeMaTU3ALMjI JOCA-
JAlIBYX 3Haa ¥ popMyparma KOHIIENINja O eKBYBATeHTHOCTH 13-
pasa. Mejcon (Mason, 1996) je y Be3au ca mpuMepyMa Kao I10/Ia3HUM
TayKaMa y TIOoflydaBamby IIJCA0 Jja je MCKYCTBO y4uTe/ba KOjU TIpef-
CTaBjba IIPUMep HOTIIYHO Apyrauuje o UCKYCTBa IyO/IuKe, jep je 3a
Ibera To IpYMep Heuera, a 3a yueHMKe IpyuMep je cse. Tako cy 3ajanm
y Mopenuma 6mmy mpuMepu CBOjCTaBa ollepalnyja 3a NCTpaKuBaJa
U IOjeiiHe yYEHUKe KOjU Cy pasyMenu CBOjCTBA KOHLENTYa/IHO,
JIOK Cy OM/IM caMO TOjeffHAuYHY IIPYIMepH 3a YIeHMKe KOji Cy pasy-
MEJIM CBOjCTBA MPOIENYyPaIHO. 3apaBo, TO je TI03HATO ,Hecararme
usMeby yueHuka u yunrepa“ Koje je ommcao Ckemn (Skemp, 1989)
KaJla je y IuTamy HacTaBa MaTeMaTHKe. JeJHO Ofj Hecarama jecTe
fla YYeHVIIM, YMj} je Wb fla pasyMejy MHCTPYMEHTAIHO (jep je To
3Hame JI0 Kora ce OpyKe 1071a3u 1 Koje Op>ke JOBOAY JIO pellera) yue
YIMTEbYU KOji JKejle fla YIeHMIM pasyMejy penanyoHanHo. Meby-
TVIM, TIOffy4aBaTy MPOIeflypaaHo (MHCTPYMEHTATHO) Takohe moBo-
iu 6p>Ke 10 pe3ynTara KOju Cy XKe/beHU U Off CTpaHe yunTerba. Cro-
ra, mako je HactaBHum mporpamom npensubeHo fa ce MaTeMaTnka
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Y41 KOHIETITYa/THO (peaifoHanHo), IITO je OMICAHO y TOpeHaBe-
[IeHUM IIUTATUMa, OfICYCTBO JeTa/bHe aHa/Mn3e HACTaBHUX CafipXKaja
¥ MIMIUTMKAIMja Ha KOjU HauuH, KPO3 KOje aKTUBHOCTH U 3aiaTKe Ou
ce MOIVIY MIMIUIEMEHTVPATV KOHLIENITH, PE3YITUPAIIO je [ja ce Y ca-
MOM HAaCTaBHOM IIPOLieCY aKIleHTYje IpolieaypanHo 3Hamwe. OBO je
nofpXaHo u y ,,OnuTuM cTaHpapanMa nocturayha sa xpaj npsor
uKIyca obaBesHor o6pasosama’ (OCII), rae ce Ha OCHOBHOM HM-
BOY Of] YUeHNKa Tpa’ke OCHOBHA 3Halba Be3aHa 3a IICabe I YNTathe
6pojesa u penanyje Mehy mrMa, nsBoheme pauyHCKUX oneparyja u
pelliaBama jefHOCTaBHIjUX jefHaunHa. Ha cpeftbeM HUBOY 3aXTeBU
CY CIMYHI, [IOK Ce TeK Ha BCOKOM HVBOY Off YYeHVKa OYeKyje Ipu-
MeHa CBOjCTBa IpUPORHUX 6pojeBa. Ha Kpajy, oBUM 3aK/pydriuma
He ofibaIlyjeMo CTaBOBe HOBIje TUTEPATYPE O ,,TaXKHO]j AUXOTOMUjU
usmeby nponenypanHor n koHuenyTanHor 3Hama“ (Kieran, 2013)
U HEOIIXOJHOM IIOCTojamy oba Buja 3Hama, Beh camo ymyhyjemo
Ha HeJOBO/PHO IPUCYCTBO HMOTEHIMPaka KOHIIENTYaTHOT 3Hamba ¥
HAaCTaBHOM IIPOILIECY.

10.3.2. Ceojcitiea ciupykiiype upupogrux Spojesa
y tipoyecy mamieMaimiu1Kol Mogenosarea

Y mpyroj rpynyu 3ajjaTaka off y4eHUKa ce TPAXWIO ia Ha OC-
HOBY JaTOT TeKCTA 3aIMIIY BUIIE M3pa3a KOjii MOTY IPeACTaB/baTu
pellere 3a/jaTaka. Y4eHNIMMa je objalrmeHo aa Tpeba ja mpeTIo-
CTaBe Jla Cy CBe OIlepaljyje ca HEMO3HATYM Be/IMYiHAMa U3BOI/bM-
Be. Y Tabenmama (Tabena 23, Tabena 26) jati cy TEKCTOBU 3a/jaTaka,
CTATUCTUYKIM TeCTOBY KOju Cy KopuirheHn, Kao 1 CTaTUCTUYKA 3Ha-
YajHOCT 3a CBAKY TECT.



Tadena 26. Kopuwhenu ifiecitiosu u cliaiiuciliuika 3Ha4ajHocii y
yCUeuHoCtiY pauyHara ekcitlyariux 3agaiiaka.

Pepnn  Tect (mopebewe 3nHauajHOCT/ IocT-xok TecT  3HavyajHOCT/XM-

6poj meby E1, E2 n K) Xu-kBagpar (mopebeme meby kBagpar

samatka (N=138) E1unE2) (n=95)

(n=95)

2.1 Oumep-Opu-  0.008 Oumep-Opu-  0.209
MaH-Xa/TOH MaH-XaJITOH

2.2 Oumep-Opu-  0.000 Oumep-Opu-  0.920
MaH-Xa/ITOH MaH-XaJITOH

2.3 Oumep-Opu- 0. 001 Oumep-Opu-  0.265
MaH-XaJITOH MaH-XaJITOH

2.4 COumep-dpu-  0.176
MaH-XalITOH

2.5 Xu-xBagpar p = 0.000/ Xu-xBagpar p =0.045/
X*(8,N)=42.198 X*(4,n)=9.717
2.6 Oumep-Opu-  0.046 Oumep-Opu-  0.270
MaH-Xa/lITOH MaH-Xa/ITOH
2.7 Xu-xBazpar p =0.082/

X?(4,N)=8.289

Cymmpajyhu pesynrare nmocturayha y TeKCTyaqTHUM 3afaliu-
Ma, MOXKe Ce IPMMETUTH Jia y 3ajjauyma 2.4 1 2.7 Hema CTaTUCTUYKI
3HauajHe pasmuke n3Mehy El, E2 n K rpyme, mox y octanum 3ana-
nMMa MMa. ¥ 3aflaTKy 2.4 pelleme NpefcTaB/ba M3pa3 MHOXKEHEM
U Je/bebeM. 3afjaTak 2.7, 4uje je pelleme M3pa3 ca olepaljama
Iie/berba U Ofy3UMarba, HELITO je IPYTaduju, jep YYeHULIM YITITABHOM
HIUCY Jaly OATOBOP MM CY laBa/l OAATOBOPE KOjU Cy HEKaTeropu-
CaHMN.

Y ocranum 3apanuma noctoju pasnuka nsmeby El, E2 u K
rpyne. Pasnmka je y Tome mro ydenunu y K rpynu yrmaBHOM HUCY
Tajv OiITOBOD ca BuIIe u3pasa, fok y E1 u E2 rpynu jecy. E2 rpyma je
y 0BOj Kareropuju 6una ycrnemnuja op E1 rpymne (anm He cTaTncTny-
KJ1 3HAYajHO).

Axo npukaxeMo rpadukoM 6poj y4eHMKa KOjy Cy 3aImcam
JiBa VI BUILIIe M3pa3a pasMaTpajyhu sajarke 2.1-2.5, MO>keMO Ipu-
MeTUTH Ja Cy ydeHuiy rpyme E2 y cBakoM 3afaTky panu Hajsehn
6poj oprosopa (Ipadpux 4).
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Ipagux 4. IIpouenitiu yuenuxa céaxe ipyile Koju cy 3aiucani géa
Unu suule uspasa Kao pewierve 3againaxa 2.1-2.5
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Axo pasmaTpaMo Opoj yueHMKa KOju je 3aIucao jefaH uspas
Kao pelleme TeKCTYaJHOT 3aJlaTKa, MOXKe Ce YOUMTH /1A je HajBuIIIe
ofroBopa y oBoj Kareropuju gana K rpyma, a Hajmame E2 rpyma

(Ipadmxk 5).

Ipagpux 5. I[Ipouenitiu yuenuxa céaxe ipyiie Koju cy 3aiucanu jegar
u3pas xao pewierve 3agaimiaxa 2.1-2.5
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Hajsaz, ananusupahemo mpoleHTe KapaKTepUCTUYHUX Tpe-
maxa y saganuma. To ¢y mpumepu y KojuMa Cy Y4eHUIM ITOKyIaBa-
U [1a IpMMeHe 3Harbe MUCamba eKBUBAIEHTHIUX 13pasa, a/iy Cy Ha-
npasuy rpeuiky. Yuenunu K rpyme cy npasunu mamn 6poj oBak-
Bux rpemaka (I[padux 6).

Ipagpux 6. [Ipoyenitiu yuenuxa céake ipyie Koju cy HAUpasunu
Kapaxiuepuciiuume ipewike y 3agayuma 2.1-2.5
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Kao u y npeTxopHoj Tpynu 3ajaraka, CBeé KapaKTepUCTUIHE
rpenike TmoziemhemMo Ha JiBa THIIA IPelllaka: TPenIke THUIIA T, Koje Cy
[IOC/IeiMla HepasyMeBatba Ollepalyja y u3pasyuma, Kao y sajauyuma
2.2,2.3,2.4 n 2.5; M TpeIIKe TUIIA T,, Y KOjUMA YIEHUIU CTPYKTPY 13-
pasa Memajy HellpaBM/IHOM YIOTpeOOM 3arpaja, Kao y 3afjanuma 2.3
u 2.5. [penike Tima r, jasbajy ce y cnesehmm obmmmmma y safanmma:

2.2 noucrosehyjyhu mspase (m+n)-5, (5+m)-n, (5+n)-m,
3atuM (m+n)-5, m-(n+5), 5+(n-m), (5-n)+m u mspase (m+n)-5,
5-(m+n), (n+5)-m, (m+5)-n.

2.3 noucrosehyjyhnu nspase 60-(12+22), 60-12-22, 60+22-12
satum 60-(12+22), (60-12)+22, (60-22)+12 u mspase 60-(12+22),
60-12+22, 60-22+12

2.4 noucrosehyjyhu nspase (120-6):3, (120:3)-6, 120:(3-6), 3a-
™M (120:-6):3, (120:3)-6 (120-3):6, (120:6) -3, (6-3):120
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2.5 noucroehyjyhm mspase x:2:4, x:(4:2), (4:2):x saTum
x:2:4, (x:4):2, x:(4+2) u u3pase x:2:4, x:(4-2), (4-2):x
Ipemike Tuma r, jaBmajy ce y cnefehum obmuyma 1 3ajanmma:

2.3 moucrosehyjyhnm uspase 60-12-22, (60-12)-22, 60-(22-12),
(60-22)-12

2.5 noncrosehyjyhm uspase x:2:4, x:4:2, x:(4:2).

I[IpencTaB/pameM IMpOLIeHATa yYeHNKa Y IpylaMa Koji Cy Ha-
IpaBU/IU TPeliKe TuIa r, u T, Ha rpaduky ([padux 7) moxe ce youn-
TH JIa je Y TEKCTyaTHUM 3ajjaliuma osehan 6poj rpemaxa Tumar , a
CMatbeH OpOj Tpelliaka TUIA T, KOjii TOTOBO M30CTaje.

Ipagux 7. IIpouenaili yuenuka céaxe ipyiie Koju je HAUPpasuo
ipewike Wiutia i 0gHOCHO 1,y 3agayuma 2.2-2.5
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AKO TEKCTYyajiHe 3a/JaTKe TOCMAaTPaMO KaO KOHTEKCT y KOjeM
MaTeMaTH4KO 3Hawe Moke 6utu npuMemweno (Ding & Li, 2014) He
MoxkeMo pehi f1a je oBaj KOHTEKCT y Behoj Mepu ITofCTakao yueHMKe
KOHTPOJIHE IPYIIe ja KOPUCTe CBOjCTBA CKYIIa IPUPORHUX OpojeBa.
Ca zmpyre cTpaHe, y4eHUIIM eKCIIePYMEHTa/IHe TpyIe KOju Cy Oy
MOA€e/IOM Iogy4daBaiba IIOACTAKHYTH [1a IMITY €KBMIBAa/ICHTHE 3pa3e
HICY MICKOPMCTM/IN KOHTEKCT KaKo OM cMamymm 6poj rpemaka y
pasyMeBamy CTPYKType IPUPOIHUX OpojeBa.



10.3.3. Ilpumena ceojcitiasa cipykinype upupogHux dpojesa
y Uucarvy exeusaneHHUX U3pasa

Tpeha rpyma 3agaTaka ofHOCK ce Ha 3ajlaTKe y KOjuMa ce Off
y4eHMKa TPaXki [ja 3alUIIy BUIlle M3pasa Koju he uMaTu ucty Bpen-
HOCT Kao JIaTy 13pas. 3a C/IOBHe M3pase Jara je MHCTPYKLuja fa 3a-
nycaHy u3pasu tpeba Ja MMajy UCTY BPEJHOCT Kao 3aflaTu M3pa3
3a OMJI0 KOjy BPEIHOCT CJIOBA, @/l TAKBUX Jla Ce Ollepalija yBeK
Mo>ke n3BecTn y ckymy N. Kao u y npBoj rpynu 3ajaraka, pagy sehe
IperaefHOCTY, 3aJjallyl Cy IPYIMCAHM Y TPYIy 3aJaTaka y Kojuma
Cy M3pa3y ca oIllepalijaMa UCTOT IIPMOPUTETA U IPYIly 3ajlaTaka y
KOjuMa Cy M3pasy ca ollepanyjaMa PasIuInTor IPUOPUTETA.

3ajaTy u3pasiu, CTaTUCTUYKY TeCTOBY M 3HAYAjHOCT IIPUKA3-
aHnu cy y rabenama (Tabena 27, Tabena 28).

Tadena 27. V3pa3su, Wiecitiosu u CHATRUCTAUYKA 3HAYAJHOCT
¥ 3agayuma 3aiucuearea ekeUusaneHitiunx uspasa
(ucitiv tipuopuitieii oilepayuja)

Pennu V3pas Tecr (mo- 3nauajnoct/Xu- ITocr-xox  3HavajHOCT/
6poj pebewe  xBagpar tect (mo-  Xwm-KBajpar
3ajar- meby El, pebeme
Ka E2uK) meby E1
(N=138) E2)
(n=95)
3.1 250 +5+ 180 @umep- p=0.024 Oumep-  p=0.038
Opuman- Opuman-
XanTon XanTon
32 250 -5+ 150 @umep- p=0.000 Oumep-  p=0.031
Opuman- Opuman-
XanTon XanTon
3.3 250:10:5 Oumep-  p=0.000 Oumep-  p=0.051
Opuman- Opuman-
XanTon XanToH
3.4 a-b-c @umep-  p =0.005 Qumep-  p=0.436
Opuman- Opuman-
XanTon XanToH
3.5 e-5-g Oumep-  p =0.004 Oymep-  p=0.075
Opuman- Opuman-
XanTon XanTton
3.6 h-i:2 Xu-xBa-  p=0.001/ Xu-kBa-  p=0.071/

apar X?(8,N)=27.275 ppar X?(4,n)=8.629
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Tadena 28. M3pasu, wiecitiosu u CHATRUCTAUYKA 3HAYAJHOCT
¥ 3agayuma 3aiucuearea eKeUusaneHitiunx uspasa
(pasnuuuitiu dpuopuitieini oiepayuja)

Penan Mspas Tecr (m0- 3HavajHocT/ IToct-xoK Tect 3HayajHOCT/
6poj pebeme mehy Xu-xBagpar (mopebewe  Xu-xBappar
3a/1at- E1l,E2u K) meby E1 n E2)
Ka (N=138) (n=95)
3.7 (7+8)-2 Xu-xBagpar p=0.013 Xu-kBagpar  p =0.968
X?(4N)=12.622 X?(2,n)=0.066
3.8 (a-b):2  ODumep- p=0.01 Dyrep- p=0.163
Opuman- Dpuman-
Xanron Xanton
3.9 3-a+18-a Pumep- p = 0.005 Ouyep- p = 0.056
Opuman- Dpuman-
Xantou XanToH

Y cBuM saganuma 3.1-3.6 (Tabena 27) nucama eKBUBaJIEHT-
HUX 13pasa IO0CTOje CTAaTUCTUYKY 3HavajHe pasiuke usmehy E1, E2
u K rpyne. Cratnctiuke pasnuke usmebhy E1 u E2 rpyne He mocroje.

AKo pasMaTpaMo KaTeropujy y 3aflalliMa y K0joj Cy y4eHULIU
IICA/IV TPY eKBUBATHETHA 3Pa3a, y CBUM 3ajjanumMa 3.1-3.6, Moxe
ce BuzieT Aa je rpyma E2 nmarna Haj6orpe pesynrare (Ipaduk 8). (Pe-
[OCTIe] 3a/jaTaka je IpoMermeH 300r CIMYHOCTK 3ajaTka 3.1 u 3.4,
jep oba 3afaTKa 03Ha4aBajy apUTMETUYKO IIPABIIO, IPBY IPOLENY-
PaJTHO MCKa3aHo, a Apyru cumbommyky). KonTponna rpyna nMana
je HajMaibe OfIFOBOPA y KOjUMa Cy YYeHMIIM IMCaIM €KBIUBAJIeHTHE
uspase. HapaBHo, yunnak y 3aganuma 3.1) 250+5+180 u 3.4) a-b-c,
y KojuMa Cy ce IpMMebJBajla 3Halba O aCOLMjaTMBHOCTY 1 KOMYTa-
TUBHOCTHU Ollepainuja, 6uo je Hajoopy. Buie mporeHara yuyeHnka
je Hammcano Tpu M3pasa eKBUBAJIEHTHA OpOjeBHUM u3pasuma 3.2)
250 -5+ 1501 3.3) 250 : 10 : 5, Hero coBHMM 3.5) e-5-g u 3.6) h-i:2.



Ipagux 8. IIpouenitiu yuenuxa céaxe ipyile Koju cy 3aiucanu wpu
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MebyTnm, ako ce ysmy y 063up cBe Kateropuje y Kojuma cy
Y4YEeHUIIV HaIJCa/Iu eKBUBaJIeHTHe u3pase (Tpy, IBa MWIN YaK jefjaH
eKBUBA/ICHTAH U3pa3 YKOIMKO HUje VeHTUYAH 3a/IaTOM), MOXe ce
OpuMeTHTH fia je n fabe E2 rpyma nmana Hajbo/be pesynTare, Kao
Ia je yunHak rpyne E1 y HekuM 3ajlaniuma oumju o, yuuHka K rpy-
ne (Ipadux 9). Yjennauasajy ce pasmuke mMeby rpymama, mororoBy

exsusaneHiina uspasa y sagayuma 3.1-3.6
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usmeby E1 n K rpyme.

Ipaux 9. IIpoyenitiu yuenuka céaxe ipytie KOju ¢y 3ailucanu jegar
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PasmaTpameM 6poja HauMIbEHNX IPellaka Koje Cy M3/IBOjeHe
Kao KapaKTepyUCTIYHe, a MOITIe Cy OMTU HallpaB/beHe y M3pasuMa
KOjI Cy cafip>Kajiu oIlepalyje oflysuMarba UIn Jie/berba — 3aaliy
3.2,3.3,3.5u 3.6 (Ipadux 10), youaa ce fia je rpyna E1 yrmaBHOM
y HajBeheM 6pojy mpaBmia rperke.

Ipagpux 10. I[Ipouenitiu yuenuxa ceéake ipyiie Koju cy HAUPpa8uUIU
ipeuike Hasegenux muiosa y sagayuma 3.2, 3.3, 3.5 u 3.6
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[Tpukasann rpaduk (Ipaduk 11) mpencra/ba mpoIeHTe y4e-
HMKa KOjI/[ Cy IpaBWIN IT'pELIKe TUIIA Y I‘l OOHOCHO I‘2.
Ipagpux 11. IIpouenaiti yuenuka xoju je gao ogiosope y xaitieiopuju
ipewiku wuia 1, 0gHocHO 1,y 3agavuma 3.2, 3.3, 3.5 u 3.6
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Pasmotpuhemo 3apatke 3.2 u 3.3 3py’keHO, T/ie CY Y IUTABY
OpojeBHM M3pa3y, a TOTOM 3afjaTke 3.5 1 3.6 ca CJIOBHUM M3pasyMa.
Y 3apgaumma ca 6pojeBHUM U3pasyMa CBUM Tpylnama, Behn je 6poj
YY€HUKA KOjU je MPaBMO IPEIIKY TUIA T, HETO T, Tj. HEPABUIHOM
ynorpe6oM 3arpajia y4eHUIIM Cy JOOMIN HeeKBUBAaJIEHTHE M3pase.
C mpyre cTpaHe, 6poj rpentaka Tumna r, (e y4eHuIM HOKyIIaBajy fa
»IIPOIINpe” IPaBU/I0 KOMYTaTMBHOCTY Ha OIepaliyje Ofy3¥Mama I
Jie/berba) Hyje TIopacTao MHOTO y ofHOCY Ha rpyny K, mra Bumre, y
E2 rpynu, oBakaB THII TpelIKe Ce CMambIO.

Y cnosHuM uspasuma nosehan je nporeHar rpemaxa TUna I,
anu Huje nosehaH mpoljeHaT rpemaxa Tumna r,. [Iporenar rpermaka
TUIIA T, YTTTABHOM j€ CMabeH.

Ananusupajyhy ycremHsocT yyeHnKa y 3ajjaliiMa ca u3pasiu-
Ma y KOjuMa oIepalnyje umMajy pasnnuute nmpuopurere 3.7) (7+8)-2,
3.8) (a-b):2 u 3.9) 3-a+18-a, mpUMETHO je Aa je AUCTPUOYTUBHOCT
npeno3Hao Hajsehu nmpouenar yuennka E2 rpyme, a HajMamu mpo-
neHar yyenrka K rpyne (Ipadpux 12).

Ipagpux 12. IIpouenaili yuenuka céaxe ipyiie Koju je ipeio3HaA0
guctapudyimiueHocii y 3agavuma 3.7-3.9
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Kao 1 y mpeTxonHOj rpynyu 3ajjaTaka, HajBuIle Tpellaka HaBe-
IEeHMX TuIoBa npasunu cy ydenuunu El rpymne, satum E2, a Hajmame
yuenunu K rpyne (Ipaduk 13).

143



144

Ipagux 13. IIpouenaini yuenuka céaxe ipyiie Koju je HAUpasuo
Ipeuixe HasegeHol WiUTA
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Ha ocHOBY peTX0gHOT, MOXKEMO 3aK/bYIUTH Jla TUII TPEIIKe
KOjJ YYeHUIIV TIpaBe 3aBJCH Off TOTA [ia /M Cy M3pas3y 6pojeBHM Un
CTIOBHI. Y OpOjeBHMM M3pasyiMa Cy CKIOHVjU HeIPaBUIHO] yIO-
Tpebu 3arpajia, JOK Cy y CIOBHUM CKIOHM)U []a MeIbajy CTPYKTYPY
u3pasa. YUeHNIU Cy MMCambe eKBUBATEHTHNX (GOPMU IPUMEHUIN
y Mame off 40% cny4ajeBa, yKOMMKO ce HE pajy O eKCIUIMIIMTHOM
cuMbomaKoM GopMyIucamy apuTMeTHdKor 3akoHa (Ipadux 9).
OBaj mmpolieHaT je HI3AK, y3eBIIN y 003up 3axreBe HactaBHux mpo-
rpama I CTaBOBe PeJIeBaHTHE JINTEPAType y KOjUMa je IPUMeHa eK-
BUBAJIEHTHMX (HOPMM M3pa3a IPErno3HaTa Kao BayKHA KOMIIOHEHTA
anrebapCcKOr MULIUbERa U ,,crpeMHOCTH 3a anrebpy (Linchevski &
Livneh, 1999; Livneh & Linchevski, 2007; Subramaniam & Banerjee,
2004; Banerjee et al., 2008; Chaiklin & Lesgold, 1984; Kieran et al,,
2013).



11. 3axkmwyuax

Ila 61 ce ycoctaBuna Besa nsmely apurmernke u anre6pe,
HOTpPeOHO je ja yunuTebu 607be padyMejy Kako MOTY Jja MHTETPUILIY
anrebapcke upeje y HacrtaBHU nporec (Russell et al., 2011). Kpos
eKCIIepUMEeHTaIHe MOjiefie, UCTPAXKW/IM CMO HauMHe YK/by4MBamba
njeja 0 eKBUBAJIEHUMjU, IPOMEH/BUBOj, KBa3UIIPOMEH/bUBOj, Kao
U YK/bYy4YMBamby anre6apcKyx 3aKOHAa KpO3 TEKCTYalHe 3aiaTKe,
OJIHOCHO IIPOIIeC MOJIE/IOBamha, KOji je MMPOKO PacHpOCTPABEH Y
HacTaBu. EkcriepyMeHTamTHMM IPOrpaMoM ITOKYIIAINM CMO fla KOJ
ydeHMKa eBoLMpaMo npe-anredbapckyu HuBo 3Hama (Filloy & Rojano,
1989), Tj. Aa KOpUCTUMO OIepalyje Haj 06jeKTrMa KOjyu HUCY WC-
K/by4nBO OpojeBu. Pesynraty cy mokasamm ja cy oba pasBmjeHa
Mopena (M1 1 M2) edmkacHa y KOHTEKCTUMA Y KOjUMa je BUXOBa
eMKacHOCT MepeHa, ajii ce Ha OCHOBY OBOT UCTPaXVBaba He MOXKe
YTBPAMUTH KOjH je Of IBa Mofiena e(MKaCHMUjI.

Tpeba HAaIlOMEHYTM ¥ METOMOJIOIIKO OTpaHNMYEhe EeMIIV-
PMjCKOr fiefla UCTPaKMBabha, KOje ceé OHOCK Ha BPEMEHCKM IIepu-
off u3Boherma eKCIiepyMeHTa, a y Bes! je ca MepemeM e(PUKaCHOCTI
Moperna. ITocToju MoryhHOCT fa Ay>KMHa eKCIIepUMEHTATHOT TIPOo-
rpama (jefHa cemmuia) Huje 6uIa [OBO/bHA Aa OM ce HampaBuiIe
CTAaTUCTUYKI 3Ha‘{ajHe pa3HI/IK€ I/ISMebY eKCHepI/IMeHTaTIHI/IX rpyr[a.
ITomurro je jepHa cepmuiia 6mia mpexsubena ,HactaBHUM I1aHOM 32
CHCTeMaTM3alYjy 3Hakba O M3pa3yMa’, by CMO MOITIM ia KOPUCTUMO
3a cripoBobeme excriepuMeHTaIHOr Iporpama. MehyTnm, yak je n
0Baj Iepuoy, 610 JOBO/bAH A Ce HallpaBe pasiuke usMmeby excrepu-
MEHTa/IHNX 1 KOHTPOJIHE TPYIIE.
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Edukacnoct koHcTpyncannx Mopena nopeheHa je Ha 3aBpii-
HOM TeCTY KpO3 UCIUTUBambe NMOCTUIHyha Ha 3ajjanyuma IpuMeHe
CBOjCTBa OIlepalyja y padyHCKUM IIPOIeffypama, y Ipolecy Mofe-
JI0Bamba 1 IIPM INMCaly €KBUBA/TGHTHMX Gopmu uspasa. Pasmmke
usMeby ekcriepyMeHTaTHNX U KOHTPOJIHE TPyIle Ousle Cy pUCyTHE
y CBUM TunoBuMa 3agaraka. Excriepumentanue rpyme E1 n E2 cy
3HaYajHO BUIIIE KOPVCTHIIE ,,OJIAKIINIIEe" y padyHaHy HETO KOHTPOJI-
Ha TPyIa, a/y Kao IITO je Y paHuje UCTAKHYTO, y obe IpyIe cy ce
jaBumIIe TpelIKe THIA ,oABajama 3Haka (Linchevski & Livneh, 1999)
U HeTOIITOBamwa IIPMOPUTETA oIlepanyja y uspasuma. J y Texcry-
aJHMM 3ajall¥Ma IIOCTOjazle Cy pas/iuKe CKOPO y CBUM IIpUMeEpH-
Ma. YnopehuBameM cnmyHux nmpumepa (M3pasa ca MCTUM OIepa-
IIVjCKMM 3HAIMMa) anre6apckmx u OpojeBHMX M3pasa, JOLIIM CMO
710 3aK/byUKa JIa Cy Y4eHMIM OVIIV TOfjeJHAKO YCHEIIHN Y MICakby
eKBMBAJIEHTHUX (HopMM M3apasa, 6e3 063upa Ha eKCIIepUMEHTATHI
Mopyn Koju cy moxabamm. To 3sHaun fja cnoBa y n3pasyuma HICy 6uma
IpenpekKa HY 3a y4eHMKe KOjy Cy 61 mofyyaBany noMohy kBasn-
Bapujabmm. OBo Hac HABOAM Ha 3aK/bYYaK Jja CTPYKTYpy ckyma N He
Tpeba objanrmaBaTi caMo ca CTAHOBMINTA aNre6apCKuX 3ammca, Beh
M Cca CTAaHOBUINTA Ifle Cé apUTMETHYKMU M3Pasy CMATpajy MHCTaH-
IJaMa anre6apCcKuX 3ammca, Harmamasajyhu ,anre6apcky Kapakrep
aputmeruke” (Carraher & Schliemann, 2007). ¥ nucamy exBuBa-
neHTHNX GopMy M3pasa, ydeHMIy Cy Takobhe Ommm ycnemHujn y
eKCIIePMMEHTATHUM Hero Y KOHTPOJIHOj TPYTIN.

AHamm3oM pesynraTa H0OMjeHNX Y KOHTPOJIHOj TPYIN, MO-
JKEMO 3aK/bYYUTH Ja KOHTEKCT TeKCTYaTHMX 3ajjaTaka (IpuMeHa y
MaTeMaTIYKOM MOJIeTIOBakby) CaM II0 ceOM1 He O/IaKIIaBa MICambe eK-
BUBAJICHTHMX M3pasa. Yak cy Ha HEKMM 3afjaliyiMa OCTBapeHy 607bu
pesynTatu y cuMOOMITYKOM KOHTEKCTY Hero y peamcTiayHoM. OBo
jey cKimagmy ca mpeTXogHUM UcTpaxnBamuMa (Banerjee et al. 2008) y
KOjJMa je HarOBEIITEHO fIa CY TEeKCTYa/THN IIPpoO/IeMu IOHeKaz mpe-
BUIIIE TEIIKM 3a pasyMeBame. Ca ipyre cTpaHe, kopuirheHe cxeme y
M1 mopeny, 1 peTopudKe reHepanusanmje y M2 Mopeny, JolpuHene
cy 60o/peM mocTUTHYhy yueHMKa Ha CBUM 3afialiMa. PeanucTuynnm
KOHTEKCT TaKole HIje IIOTOfjaH 3a OTKPUBambe CTPYKTYPaIHNUX Ipe-



ImaKa, MTO Ce Orjefa y YnbeHNun ga ¢y oOHe 6une IIpUICYyTHE Yy pa-
9YHCKOM I CUMOOMYKOM KOHTEKCTY, a/Il HE 'y PE€a/IMCTUIHOM.

3Ha4ajaH pe3ynTaT MUCTpaXkKuBarmba jecTe OTKpUBarbe
IIOCTOjama Cpefibe 10 jake MMOBE3aHOCTH KOja IocToju n3Mehy pe-
TOpMUKe 1 cuMbomuke Gpopmynamyje 3akona. To 3Hauy fa yKomm-
KO y4eHMIIM yMejy Aa dopmynmiry 3akoH peTopuyku, ymehe ma ra
dbopmymuury u cuM6omMuknM jesukoM. Ha ocHOBY Tora Moxkemo
IPEeTIHOCTAaBUTH Jia IpobIeMy Be3aH! 3a MaTeMaTI4Ke 3aIuce Jo-
/1a3e U3 HeJOBOLHO (GOpMMPaHMX TeHepaIn3aIuja, a He U3 Hepasy-
MeBarba C/I0BA y MaTeMaTMIKOM 3aIIMCYy Kao IITO Cy MHOTU ayTOpU
npernocrasumm (Akgiin & Ozdemir, 2006; Booth, 1988; Carpenter
& Levi 2000; Cerulli & Mariotti, 2001; Radford, 2011). OBaj 3ak/mby-
YaK ce He OJC/IMKaBa CaMO KpoO3 IIpeCTaB/beHy Bedy, Beh m kpo3
YNMILEHNITY fIa CY PA3/MKe Y YCIeITHOCTY Ha PETOPUYKIM 1 CUMOO-
JIMYKMM TeHepan3alujaMa CKopo KOHCTaHTHe (He 3aBICe Off KOM-
IJIEKCHOCTY 3ajaTka). [la/ba McTpaxkmBarma 6u Tpebao fa MOKaxy
fia im 61 ce ycaBpIIaBambeM BepOaTHIX reHepann3salyja no6ospra-
JIO M CAMO CMMOO/INYKO 3aIMCBaIbe KOJI yYeHMKaA.

YKOMMKO MMaMoO y BUAY TEOPUjCKYy OCHOBY (opMupama
HOBUX nojMoBa (Sfard, 1991), moxxemo pehu fa cy ydeHunu mo-
crurmu ¢asy MHTepUopusaluje y padyMeBamy II0jMOBA CTPYKTY-
pe mpupopHux 6pojeBa. Hamme, ydeHULM Cy Bewtyu y usBobewmy
CBMX OIlepaluja, Kao 1 y (peTopuuKoj 1 IpoLeAypanHoj) Gopmy-
JALMj¥ 3aKOHa, ITO 06e36ehyje nHTepHnopu3alyjy KoHuenara. To-
KOM u3Bobhema eKCIIepyMeHTa, YUYeHUIN Cy KOPUCTIUIN Pas/InanTe
pelpe3eHTanyje — AujarpaMcKy u cuMm6onnuky. Ca jefHe cTpaHe,
YIeHMIY CY JTAKO IIPUXBATI/IN PA3/IMINTe pellpe3eHTalyje, IITO ro-
BOPU O TOMe JIa Cy OBM II0jMOBMU y a3y KOHJIeH3allnje, aji ca [py-
re cTpaHe, MOfienM Cy m3asBanu nosehamwe O6poja CTPYKTypanHUX
rpemaxa. Jlake, y IpUCYCTBY IPYTMX pelpe3eHTalllja MCII0/baBa ce
fla KOHIIEIITHU jOII yBeK HUCY y moTnyHoctu cxsahenu, Tj. na ¢asa
KOHZIeH3aluje Huje 3aBpueHa. Pasa pendukanuje, OfHOCHO, Ia ce
OHO IIITO je Hay4eHO ,,BUAM Y HOBOM CBETIY, Tpeba Ja ycaemy mpu
¢dbopMmparmy CKyIia Lie/IX 1 pannoHaaHux 6pojeBa. Kako penduxa-
I1ja He MOXKe Jla Ce OCTBAapy 10K ce (a3a KOH/IeH3alyje He 3aBpILl,
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KOHIIeIIMje KOjU Cy YYeHUIM YCBOJUIN Y CTPYKTYPU IPUPOTHUX
OpojeBa oCTajy omepaluoHanHe, ¥ He Mory mpehu y cTpykTypain-
He. [Ipema HallleM MUIIbERY, OBO BOAY ONlepallyiOHaTHIM KOHI[e-
[yjamMa y CTPYKTYpHU LeINX M palMoHaIHKX OpojeBa, mMa 1 Impe,
y pasHuUM oOnmacTuMa MarteMaTuke. Jako je pemdukanmja mpema
TBOPIY OBOT II0jMa KOMIIIEKCHY ¥ HA TI0jeVIHUM HMBOMMA TeXXaK
¢denomen (Sfard, 1991), Hae ncTpaxkupame 1je y IPUIOT TOMeE Ja
pasior cTpyKTypanHo HepopMupaHux KoHLeniuja y ckymny N Huje
cama ¢asa peudukannje, Beh HesaBpiueHa ¢asa konneHsanuje. Ca-
IJIacHU cMo ca MutbereM Chapp (1991) ga pyrorpajHo usBobheme
aKTMBHOCTH, Ka0 IITO Cy OLieIIBabe WM MICatbe eKBIUBAIEHTHUX
¢dbopmu 6pojeBHUX U CTIOBHMX M3pasa Mpy KOpUIIhewy pasmnanTux
olepaiuja Mo>xe JOTIPUHETI CTPYKTYpamHOM GOpMUpPathy KOHI[eI-
111ja Koje cy BubeHe Kao HOCMOLM MaTeMaTindke Kpeanuje. OBoMe
y npwior une u pasmarpame Kamyra (1995) na je Heycrex y4eHu-
Ka y 6aB/berby anre6poM y mkosnu (y BUIINM paspeayMa) y Be3u ca
HOKYyIIaBameM Ja ce GpopMannsMm BeXY 3a YUEHMKOBA MCKYCTBA,
aJIy TeK HaKOH IITO Cy popmami3mu yBefienn. Jlake, npe yBohema
¢dbopmanszama MoTpeOHO je MHCUCTUPATH HA IPORYO/bUBaLY pasy-
MeBama CTPYKType CKyIla IpupogHux O6pojeBa Kpos noseharwe uc-
KYCTBa y4eHMKa y Kopuinhemwy anre6apckux npeja.

[Ipema IpeTXOHOM, HAlll 3aK/bY4aK je /ja YIeHUIU HUCY J10-
BO/bHO pasyMe/IM CBOjCTBA CTPYKTYpe CKyIIa IPUPOJHUX OpojeBa
npe yBobemwa palMOHaIHUX U Lenux OpojeBa. Pasmmumtn ayro-
pu (Fishbein et al. 1985; Vamvakoussi et al. 2012) cy mncamu fma cy
IPeTIOCTaBKe O CUCTEMY IPMPOJHMX OpojeBa yTeMe/beHe Y pasy-
MeBalby OfIpac/ux 0coba Yak U MOCjIe MHOTMX TOJHA IIKO/IOBaba.
MebyTnwm, Halle MCTpakuBame je MOKA3ano Ja TU TeMe/bU HUCY
YBPCTO IIOCTAB/bEHN Ha Kpajy YeTBPTOT paspesia U Aa Tpebda yio-
JKUTH JJOflaTaH HAIop fja 61 Y4eHMI[M MOI/IM Jja KOPYUCTe UCIpaBHe
IpeTHOoCTaBKe Kajja ce Oy[y Cycpey ca CKyIoBJMMa PaljIOHATHNX U
enux 6pojesa.

Hakon ncrpaxuBama Koje je IpefiCTaB/beHO Y OBOj MOHOTPa-
¢uju, He MO>keMo pehu ja yUeHUIIM TO3Hajy CTPYKTYPY CKYIIa IpH-
ponHuX 6pojeBa Ha HauMH Koju je npeasuben HacraBHuM nporpa-



MoM PC. Yyennuy nmajy norpebHa IpoliefypaaHa 3Hama Koja ce
of] IbUX 0YeKYjy, any IpeMa IPeTXOHOM, OCKYJeBajy Y KOHIIeNTY-
QJIHUM 3HaBbJMa IOTPeOHNM 3a M3y4aBarbe CTPYKTYpe CKYTIa Ie/Inx
U panyoHanHuX 6pojesa. Crora, HOTpeOHO je /ja ce KpOo3 HACTaBHU
IIpOrpaM, CTPYYHaA yCaBpIlIaBamba, IPUPYIHMKE 3a YINUTesbe U YiIOe-
HUKe, y Behoj Mepu Harmacu 3Ha4aj pa3BMjarma TeHepanusanuja u
mpe-anre6apckor HIBOA 3HaMba KOJI YYCHMKa.
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13. IIpunosu

13.1. IIpunoi 1.

Penesaniuinu genosu HacimiasHux upoipama

Ilpernes omeparmBHMX 3ajaraka HacTaBHuX mnporpama
(HIT1-HII4) ysetux 3a ocHoBY pu nspaau Mopena 1 u 2

Paspen

OnepaTuBHu 3aganu. YyeHnuiu rpeba ga:

IIpBu

caBjIafiajy cabupame 1 ogysumame 1o 100 (6e3 npenasa
[IPEKO fleceTHIIE), Pa3yMejy ITOCTYIIKe Ha KOjyMa Ce 3aCHMU-
Bajy OBe omepanuje;

YII03Hajy (Ha IpyuMepuMa) KOMyTaTUBHOCT U aCOLMjaTUB-
HOCT cabuparba (6e3 ynoTpebe oBuX HasuBa);

onpebyjy Henosuaru 6poj y ogrosapajyhum jesnakoctinma
VCK/bY4UBO ITyTeM ,,roraharma‘;

YCITEIHO pelaBajy TeKCTyaIHe 3aaTke (ca jefHOM U iBe
ollepalyje) y OKBUpY cabupama 1 ofysuMama 1o 100 (mo-
MoRhy cacTaB/parba M3pasa, Kao 1 0OPaTHO, fja HA OCHOBY
JIaTOT M3pasa yMejy [a cacTaB/bajy ofiroBapajyhe sasmarke);

Hpyru

YI03Hajy (Ha IpyuMepuMa) KOMyTaTUBHOCT U aCOLMjaTyB-
HOCT PavyHCKUX orepaiija (6e3 ynorpebe oBMX Ha3uBa);
caB/ajiajy MHOXem€ I JieTbere y oKBupy 100, yrosHajy
¢dyHKUUjy 3arpaje u pefocie] usBohemwa pauyHCKUX olle-
pauuja;

yMejy fja IPOUNTAjy U 3allNiIy TOMoNy cioBa 36up, pas-
JIUKY, TPOM3BOJ, ¥ KOJIMYHIK, Kao 11 a 3Hajy Aa ofipese
BPeIHOCT M3pasa ca ABe oIleparyje;



YIO3Hajy yoTpeby c/10Ba Kao 03HAKY 3a HEIIO3HATH 6POj
(omHOCHO, Kao 3aMeHy 3a HeKU 0poj) Y HajjellHOCTaBHUjUM
IpuMeprMa cabyparma 1 Ofy31Marmba;

yMejy [ia pelIaBajy TeKCTya/lHe 3aJjaTKe C jelHOM 1 JIBe pa-
YYHCKe ollepalyje, Kao 1 jeJHa4lHe C jeJHOM OIIepaLVjoM
(Ha 0cHOBY Besa u3Meby KoMIIOHeHaTa olepanuje);

Tpehn

yTIO3HaTa CBOjCTBa Ollepaljyja KOpPJCTe 33 pallyiOHa/IHIje
(makiie) pauyHarbe;

YIIO3HAjy 3aBMCHOCT Pe3y/ITaTa Off KOMIIOHEHATa oIepa-
nyje;

3HAjy [a M3padyHajy BpeJHOCT O6pOjeBHOT U3pa3a ca Haj-
BILIE TPU OIlepaLyje;

yMejy fia mpountajy u 3anmiry momohy ciosa cBojcTsa
PadyHCKMX OIlepalyja;

3Hajy /la ofjpefie BPETHOCT U3pasa ca CJIOBMMA U3 JaTe
BPEIHOCTH CTI0Ba;

3HAjy [ pelllaBajy jefHOCTABHIj€ je[IHAYMHE Y CKYIIY
6pojesa o 1000;

YCIEIIHO PeNIaBajy TEKCTya/lHe 3aaTKe;

YerspTH

yMejy fa 4nTajy 1 3anucyjy momohy croBa ocHOBHa
CBOjCTBA PAYyHCKMX OIlepanyja

YII03Hajy ¥ youaBajy 3aBUCHOCT n3Meby pesynrara 1 KoM-
IIOHeHaTa ollepanyje (Ha IpYMepyuMa);

IIpUMelbYjy YIIO3HAaTa CBOjCTBA PAYYHCKMX OIepalyja Ipu
TpaHCPOPMICAIbY M3pas3a I y CIIydajy pauyHCKUX ONaK-
HIN1a;

3Hajy [la YUTajy, CacTaB/bajy U M3padyHaBajy BPEJHOCT
M3pasa ca BUIIE OIlepalja;

3Hajy Jja pellaBajy jefHOCTaBHMje jeHaYMHE U HejeHauM-
He (yIo3HaTUX 00/11Ka) y CKyIy IPUPORHUX 6pojeBa;
YCIIELITHO pellaBajy 3aJaTKe JaTe Y TeKCTyalHoj popmy;

Tletn

YII03Hajy JIe/bMBOCT IPUPOIHNX O6pojeBa U OCHOBHA IIpa-
BIJIA IE/bUBOCTH;

MOTY Jla YITajy, CacTaB/bajy ¥ padyHajy jeJHOCTaBHMje
6pojeBHe n3pase;

yBubajy MaTeMaTHIKy CafipKaj y TEKCTYaTHVM 3a/jaliMa
1 M3pa)KaBajy ra MaTeMaTUUKIM je31KOM;
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Iutupamo u fenose mporpama Koju Cy IaTu y IOIIaBbY ,,Ha-
YIH OCTBapUBama mporpama’:

»IIporpaM MaremaTrkKe y paspegHoj HactaBu mpemsuba ma
YUIEHNIV TOCTYIIHO YIIO3Hajy 6pojeBe IpUpogHOr HU3a 1 6poj
HY/Ty Kako 01 Ha Kpajy IV paspesa y moTIyHOCT! caByafiamm
CuCTeM IIPUPOAHIUX OpojeBa u mwerosa csojcraa“ (HIT 1-2, HIT
3, HI14).

»IIporpam npensuba npBo yrosHaBame CBOjcTaBa oIleparnyja,
a 3aTVM, Ha TOj OCHOBU, O0jalllfbaBarbe HauyHA padyHama.
Tume ce noBehaBa edukacHOCT HacTaBe U ydeHMIIMMaA 3HAT-
HO OJIaKIIaBa ycBajarbe TabamLa cabupama U MHOXeHa, Kao
u popMupame fPYIUX padyHCKUX yMemba. VcTo Tako, 6/1aros-
peMeHo M3ydaBame CBOjcTaBa ollepalyja 1 Besa usMehy mux
MoJVKe TEOPUjCKM HUBO 1Ie7IOT pafia U3 MaTeMaTuKe U MOTIy-
HUje OTKpMBa CMMCA0 oIlepalyje. YCBajambe CBAKOT CBOjCTBa
olepalyje Mposa3y Kpo3 HEKONMKO eTara: MpUIIPEMHa BeX-
Oama, ofroBapajyhe omepauuje Ha ogabpaHuUM IpUMeEpPUMa,
¢dbopmymmcame CBOjCTBa, IpMMeHa CBOjcTBa y oppebuBamy
BpPEeJHOCTU M3pas3a M Ha4MHY padyyHama, 3allC CBOjCTBA IO-
Mohy croBa. IToce6HO je Ba>KHO Ha ce YTBPAM KaKO IIPOMeHe
KOMIIOHEHATa padyyHCKMX OIlepaliija yTUYy Ha pe3y/Tar; Kao
I Jla Ce yKaKe Ha 3Ha4aj OBUX YMIbEHMIIA Y IPAKTUYHOM pady-
Hamy. Tako, Ha IpuMep, Huje JOBOJBHO Jja YUYEHUIN CAMO 3HAjy
Ia IPOU3BOX /iBajy OpojeBa He Mera BPESHOCT aKO Ce jeflaH
Off 1bJIX TIOMHOXX) HeKUM OpojeM, a Py IOfeu TUM UCTUM
6pojem, Beh To Tpeba ma yMejy 1 fa IpuMeHe Ha KOHKPETHUM
npumepuma“ (HIT 1-2, HII3, HIT14).

~bpojeBHe mspase Tpeba obpabusaTu ymopemo ca yBex6Oa-
BameM PAYyHCKMX oIllepanuja. Tpeba mHCUCTMpATH HA TOMe
A YYeHUI[M TeKCTYaTHO 3allliCaHe 3aflaTKe IpUKasyjy 6poje-
BHIM M3pasyuMa I Ja pednma J1cKasyjy OpojeBHe 13pase, Ofi-
HOCHO Ja uXx 4nTajy. OBakBUM HaurHOM o6pabuBama 6pojes-
HIX M3pa3a yIeHMUI) ce CUTYPHO CHa/ase y pefociely padyH-
CKJX OIlepalyja 1 IAKO CXBaTajy 3Ha4aj 3arpaja y 3afamnmma’
(HII 1-2, HII 3, HI14).



»1lodeny popMupama MaTeMaTHIKOT je3nKa. MaTteMaTakm
je3auk 4uHe OCHOBHU cuMbomu, uspasu u ¢popmyine. To je je-
3K Ta4aH, jacaH M MICTOBPeMeHO Iper3aH. CIoBO y CBOjCTBY
MaTeMaTHYKOT 3HaKa 1ojassbyje ce Beh y II paspeny. Fbume ce
3aMembyjy pasHu CMMOOMN 3a 3alMCHBarbe Hello3HaToT 6poja
(rauka, pTHIA, KBajparuh), Ha MpyUMep IpYU pellaBamby 3a-
TaTaka o6/muKa: ,,AKO 3aMUIIJbeHOM 6pojy Tomamo 5, oOHfia o-
6ujemo 9. Koju je 6poj samunuben. (IlpeBop rmacu: x + 5 =
9). Kop yuennka ce moctynHo nsrpabyje npescrasa o mpome-
H/BJBOj, IIPU YeMY C/IOBO HACTYIIA Y CBOjCTBY CMMOO/Ia IIpOMe-
H/bMBE. YUeHUIM Hajipe ofipehyjy BpemHOCTM HajmpoCTHjux
uspasa (obmmka: a + 3, 6 - 4, a + 6, a - 6) 3a pasjmuunre
6pojeBHe BPEIHOCTH CIIOBa Koja y muMa ¢urypumry. Kacanje
TIOCTEIIeHO YIIO3Hajy cloXeHumje napase. IIporpam mpepsuba
Ta ce jemHauMHe, Kao cCrenujamHe Gopmyre, pemapajy mapa-
JIETTHO ca BpIlleeM ofiroBapajyhmx pauyyHckux oneparyja. Pe-
maBame jeqHaurHa y 11 paspeny 3acHmBa ce Ha II0O3HaBamY pa-
YYHCKVX OIlepalja 1 mwuxose Mehycobue nosesanocru. Ilpu
pellaBamy jeffHadMHa C HEIIO3HATYUM e/IeMEeHTOM MHOXKerba I
me/bera Tpeba y3uMaTu caMo IIpMMepe C LIeMoOpOjHUM pe-
memnma. (HIT 1-2)

Vcxopn mnpenBubeHy HOBMM HacTaBHUM IIpOrpaMmma
(HHIT1-HHII4) koju cy y Be3u ca reHepanmsanyjama, ynorpebom
C7I0Ba y M3pa3yMa ¥ yHoTpeOoM TeKCTyaTHIX 3ajlaTaka y CBPCH MO-
fienoBama. HoByu HacTaBHM Iporpamu Cy JJOHETU HaKOH peajn3a-
Lje UCTPaXKuBaba.

Paspep Vcxopn. Yuennuy he 6utn y cramy pa:

[TpBu pacTaBu 6poj Ha cabupKe 1 IPUMEHN 3aMeHY MeCTa It
3IpY>KUBatbe cabupaka pajiy IAKIIEr padyHamba;
pelIy TeKCTYa/IHM 3a/IaTaK Ca jefITHOM OIlepalijoM;

Hpyru IIPUMMEHY 3aMeHY MeCTa 1 3[py>KuBame cabupaka 11 YiHU-

Mana pajy MakUler pauyyHarmba;
Ofipeqy HETo3HATH OPOj Y jefHAYMHI Ca je[[HOM apuTMe-
TUYKOM OIlepa- II1joM;

pelly TeKCTyaIHM 3a/IaTaK IIOCTaB/bambeM M3pasa ca
HajBUIIIE [IB€ padyyHCKe OIlepalyje ¥ IpOBepY TAYHOCT
pelemna;
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Tpehn

M3padyHa BPEFHOCT OpPOjeBHOr M3pasa ca HajBuILe TP
pavyHCKe onepanuje;

pell jeJHa4MHY Ca jefHOM PAadyHCKOM OIlepaliijoM;
OfIpeqy ¥ 3aluilie CKYII peliletba HejefHadNHe ca cabu-
pameM U Ofly3MMambeM;

petuu mpobeMcK 3afaTak Kopucrehn 6pojeBHn nspas
VN jeJHAYMHY;

YOUM U peyyMa ONyllle IPaBUJIO 3a HacTajame GpojeBHOT
HI33;

YerspTH

cacTaBM U3pas, U3pauyHa BPeJHOCT OPOjeBHOT M3pasa I
IIPMMEHM CBOjCTBA PAUyyHCKUX OIlepaliuja;

pely jeflHa4YMHe U HejeJHauYMHeE U IIPOBEPU TAYHOCT pe-
HIemHa;

pelyt mpo6eMcKy 3afaTak Kopucrehy 6pojeBHM U3pas,
jefHAYMHY UM HejeJHAuMHY;

MSBOI[I/I "3 ynmyTcTBa 3a AMAAKTUYKO-METOANYIKO OCTBapu-

Bambe IIporpama:

IIpBu paspen;:

»IIpaB1Ia 3aMeHe MecTa cabupaka U 3[pyXuBame cabypaka
yBOJie ce Ipe obpaje 6pojeBa ipyTe feceTuUlle jep ce KOPUCTe
npy u3Bohemwy cabupama y 610Ky o 20. 3a ywrycTparyjy npa-
BII/Ia KOPMCTE Ceé OYMITIEfIHA CPEMICTBA KAO M BU3YEIHM IIPU-
Ka3. Pasmarpajy ce u ciydajeBu y KojuMa je jefaH of cabupaxa
Hero3HatT 6poj. Ha ocHOBY mo6po caBnmagane Tabmuue cabu-
pama 1 Oly3MMama yYeHNIM OTKPUBAjy HellO3HATH cabupax,
yMamu/all, a 3aTUM U IIpUMepe I7ie je HENO3HAT YMaHeHMK.
OBo je morofan TpeHyTaK 3a pelllaBambe 3afaTaka ca Tepa-
3MjaMa, y KOjMa je IM/b YCIIOCTaB/balbeé PaBHOTEXE TacOBa.
PasmaTpajy ce cutyauuje y Kojuma Cy Ha TacoBMMa: 1) MCTH
npenMety; 2) pasmuauTy npenMeru. Hip. Ha mpBoj cnuin je
Ha je[[HOM Tacy KYIJIII}a, a Ha APyroM Kouka. Ha gpyroj ciniu
CY Ha je[IHOM Tacy ABe KyIINIie, a Ha IpyroM Basbak. Ha Tpehoj
CIMIIY je Ha jeJHOM Tacy BajbakK, a Ha IPyToM Tpeba IoIpTaTn
oxrosapajyhm 6poj xoukn. OBakBUM 3a/aliIMa Ce MOCTeIIeHO
pasBuja JIOTMYKO MUIbEIE U MJeja pellaBama jeHaIMHe, a
IpeCTaB/bajy M YBOJ Y Mepeme Mace, Koje ce obpabyje y Ha-
peRHuM paspennuma.”



Ipyru paspen;

»IIpaBuia 3aMeHe MecTa cabyupaka ¥ 3Lpy>KuBama cabupakxa
00HaB/bajy ce KpO3 OUMIVIeSHE NIPMMepe U ONUCY]y PeTOpud-
Ku, 6e3 popmysckor 3amuca. 3a WIyCTpalujy IpaBuIa KOpu-
CTe ce MaHMITYJIaTMBHA CPENCTBA KAO U BU3YETHU IPUKA3IL.
Y4eHuke Kpo3 ImpyMepe HaBOAUTY Ha JIOTMYKO Pa3yMeBaibe
U (QYHKIMOHAIHY NIPMMEHY 3aMeHe MecTa cabypaka U 34py-
KuBamwa cabupaka. OBfe Ipe cBera Tpeba BOAUTU padyHa O
MIICAaOHOM IIpOLieCy yYeHNUKa Koju Tpeba fa Oyne y AUpeKTHO]
Be3J) Ca OHMM IITO YYEHUK 3amNCyje NPWIMKOM pellaBama
npobneMa. Yuennnu he kpo3 mpumepe yBUEeTH CBPCUCXOJ-
HOCT 3aMeHe MecTa cabypaxa, Kao U HbUXOBO 3[py>KUBambe, a
He II0CTOjare OBMX CBOjCTaBa Pafiil BbUX CaMIUX.

HenoTmryHOM MHAYKLMjOM KpO3 IIpMMepe ¥ aHAIU30M CIIN-
KOBHUX IIpefiCTaBa JI0Na3! ce [0 IpaBuIa 3aMeHe MecTa Yu-
HIJIALA, 30PY>XKMBamba YMHIIALA, MHOXEA U Jle/berba 301pa
U pasjmke 6pojeM Kao 1 MHOXemwa bpojeBrMa 1 1 0, ne/pema
HyJle ¥ fiefberba ca 1, 6e3 cumM60- muuKor 3amuca npasmia. Ha
OCHOBY HaBeJleHUX IIpaBIIa IIpe/lasy ce Ha CIydajeBe BaH-
Ta0/IYHOT MHOXewa (OTHOCHO He/bera) jefHOLU(ppeHnM
Opojem.

Pasmarpajy ce cry4ajeBu jefHaYMHA — MaTeMaTMIKUX pede-
HII[A VCKa3aHMX IMOMONy 6pojeBa, 3HAKA apUTMETIUKE OIIe-
panuje u penanmje jefHaKOCTH y KOjuMa je jefjaH Of e7leMeHara
HemosHaT 6poj ImpefcTaBbeH CI0BOM. Ha 0CHOBY Besa cabu-
parba 11 Ofy3MMamka, MHOXEA U [le/betba, Kao U foOpo casa-
TaHVX Tabmuna cabypama, Ofy3Mara, MHOXKeba 1 Ie/berba,
yuaerniy onpebyjy HemosHaty cabupax, yMamumal, yMarmbe-
HUK, YMHIIAL, le/beHVK U fgemtay (Hop. 7 =x + 5,12 : x = 4).
Kopucre ce mpuMepn jeqHaunHa Koje ce pelaBajy 1 IpoBepa-
Bajy VICK/bY4IMBO NVPEKTHOM IIPVMEHOM Ta6m/m;a MHOXXEHha 1
Terbera.

Vpeja mpecnnkaBama ce pasBuja IpaB/bereM Tabera 3aBUC-
HocTu. Hip. mpukasuBameM KaKo ce y 3aBUCHOCTH Off IIpOMe-
He BPEHOCTY IIPOMEH/bUBE X, Meba BPEJHOCT U3pasa X + 2.
Kombunatopuu 3amany, saganyu ogpehusama cinegeher urana
HI3a WM youaBame [IPABIIA Y AeMMIIHO IONyHheHOo] Tabe-
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7N U TIOITyHhaBake ocTaTKa Taberme IMoce6HO Cy MOACTHUIAjHN
3a pasBOj MaTeMaTMYKO JIOTMYKOT MUIUbema. Hmp. ogpenn
npaBuwIo 3a ¢popMuparbe HU3a 3a[aTOr ITOYETHUM 4IAHOBU-
Ma VI TIONyhaBabe 3arodeTe Tabene M 0OpPHYTO, Ha OCHOBY
IaTOT YIYTCTBa OApeNM WIAHOBE HM3a WIU IIONYHU Taberny.
Ba>xHO je pa3MOTPUTH pas3/IM4NTa pellerba, YKOIMKO UX uMa.

Tpehu paspen:

IToce6HoO, mpobneMn yoyaBamwa I OIMCUBabe pedyMa IpaBu-
JIa 3a HacTajame OPOjeBHOT HM3a IIOACTUYY pasBUjaibe MaTe-
MAaTIYKO JIOTMYKOT MUIL/bEIba.

PemaBame 3afaTaka y peaIMCTUYHVUM U IPOOIEMCKUM CUTY-
alMjaMa je KOHTeKCT 3a yTBphuBame U IpolprBambe 3Haba
0 CBOjCTBMMA PavyHCKIX OIlepanyja ¥ IpMMeH) apuTMeTId-
KIIX IIpaBW/Ia Kao OJIAKIINIIN Y PadyHamby. 3aBICHOCT Pe3yITa-
Ta Off IpOMeHe KOMIIOHEHTY Ollepalllija, Kao BaXkHa 0COOUHa,
obpalyje ce xpo3 mprumepe y IM/by CTUIIamba GYHKIMOHATHNX
3Haba. CYMOOMMYKM 3aIMC apUTMETMYKUX IIpaBMIa Ce He
panm y Tpehem paspeny.

Yuyennke TpeOa HaBUKaBaTH [a, IIpe M3padyHaBama, IIPO-
Lembyjy BpegHocTr O6pojeBHNX U3pasa. To je BeurruHa Koja uM
IIOMa’Ke f1a yode fia Cy HAaIIPaBM/IM TPEUIKY IPYIMKOM pady-
Hama U VMa IIPYMEeHY Y CBAaKOJHEBHOM >KMBOTY (HIIp. IIpoO-
[leHa padyHa y IPOJABHMUIM, IIPOIleHA HOTpebHe KOMMdMHe
Marepyjaja M CIuM4HO). IIponemuBame BpegHOCTM M3pasa
3aCHMBA Ce Ha II03HABAalby CBOjCTaBa apUTMETMYKUX OIepa-
I[Mja 1 3aBUCHOCTH pe3y/Tara off IpOMeHa KOMIIOHEHTH OIle-
panuja.

[TocebHa maxkma ce MOK/Ialba Be3! Olepaliyja 1 3aBUCHOCTH
pe-3yaTara off IpoMeHa KOMIIOHEHTM Kao OCHOBE 3a pellla-
Bame jefHAYMHA U HejefHaulMHa. PeraBajy ce jefHaunHe 06-
qmkaa+x=b,a-x=b,x-a=b,a-x=D>b Ha ocHOBY Besa
omeparja cabupama U Ofy3MMarma 1 MHOXEHa U [e/berba.
IMopcTye ce HaBMKa IpoBepe pellema ¥ aHaIU3a ,,J0TNY-
HOCTH pelllerba ¢ 003MpOM Ha KOHTEKCT Ipobiema. Pemasajy
ce HejemHaumHe oOnMMKa:a+tx<b,atx>b,x-a<bx-a>
b. Buparu npumepe HejefHaUMHA KO KOjUX je JIAKO Car/IefaTit



CKYII pellema (morabamem 1 kopuirhemweM tabena). YBecTn
Ha4JH 3allICUBamba pellera y3 Kopuinhemwe cumbona €, { u }.

YerBpTH paspen;:

»YTI03Hajy ce cBojcTBa cKyma N : ypeheHoct, kapguHanHocT,
OpraHMYEHOCT Ca JieBe CTPaHe Kao M CBOjCTBA PAYYHCKUX
olepanyja (3aMeHa MecTa cabypaka, 3Tpy>XMBame cabupaxa,
3aMeHa MecTa YnMHIWIaIa, 0 Kao cabupax, 1 Kao YMHUIaL], MHO-
XKeme 301pa 1 pasiuke 6pojeM, CTaTHOCT 30¥pa U pasiiKe).

Y1Bphyjy ce cBojcTBa OneEparja Koja ce M3paXkaBajy peTopud-
ku u cumbommuknu (popmymnama). Kpos mpumepe yuenunnma
ce yKasyje Ha QYHKUMOHA/IHY IIPMMEHY CBOjCTBa Ollepaluja
Y padyHamYy.

[Topen yrBpbuBama crioco6HOCTN U3padyHaBabe BPEFHOCTI
HIPOCTHX U CIOKEHUX OPOjeBHX 13pasa, KOJ yIeHMKa ce pas-
BUja CIIOCOOHOCT CacTaB/bamba OPOjeBHUX M3pasa 1 U3pasa ca
IIpOMEH/bIBOM Ha OCHOBY I/IHCprKI_U/Ija I MAaTEMAaTU4KOr
MOfie/IoBama IpobIeMcKe CuTyarje.

PeraBajy ce mpocre 1 coxxeHe jegHaunHe (aX x+tb=c,a-b
Xx=¢Xx:axb=ca-x:b=¢c,uxtb=ca-b:x=cax(x
+b)=call(b-x)=¢,(x+xb):a =¢, (a-x):b=c,a: (x+b)=c,
a: (b-x) = ¢) u mpocre HejenHauMHe (Y KOjUMa CY pearijcKu
3HaIM <, >, < WK >)ca pememnuma u3 ckyna N, . Pemasarme
jemHaYMHA 3aCHMBA Ce Ha MO3HaBakby PAYyHCKUX OIllepaluja
u wuxose MehycobHe moBesaHocTu. Yuenunn ce ynyhyjy na
YTBpZie BPEHOCTH Koje 61 MOITIa MMaT! Helo3HaTa y Hejef-
HauMHU ¥ Y TOM CKyITy yTBpDhyje ce 3a Koje BpeZHOCTU HeIo-
3Hare ce fobuja TayHa HejemHAKOCT. PerraBame HejeHauMHA
3acHMBa Ce Ha TabnMIjaMa MM Ha pellaBamy ofrosapajyhmx
jemHaYMHA U [T03HABAaba (QYHIMOHATHE 3aBUCHOCTY Pe3y/iTa-
Ta PaYyHCKMX OIlepaliyja Off leHNX KOMIIOHeHaTa. Pelnema ce
3amucyjy y3 kopuihemwe cumbona { u }. Pasmatpajy ce cy-
4ajeBy KOJ| KOjUX HejeJHa4MHa VIMa je[JHO pellerhe, IMa BUILe
pellierba N HeMa pelilersa. [lofcTude ce HaBMKa IpoBepe pe-
IIeHa U aHAJIN3a ,, JOTMYHOCTU  pelllera ¢ 003UpOM Ha MpH-
pony npobiema.

PenraBame 3agaTaka y peaqMCTUYHUM Y IPOOIEMCKUM CUTY-
alyjaMa je KOHTEKCT 3a yTBphuBame U MpolIMpuBame 3Haba
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0 CBOjCTBMMa PAyyHCKMX OIepalyja U pasBoj CIIOCOOHOCTH
MaTeMaTUYKOT MOJIe/I0aBamba.

BaxxHo je omoryhutny ydeHunmma fja pelaBajy 3ajaTke KoOju
he nompuseTy na/beM pasBUjalby MaTeMaTUYKO JIOTMYKOT
MIUILUbekA U IPUIpeMn 3a 6aB/bere M0jMOM (QyHKIje y Ha-
pemHMM paspefuMa. 3aTo Cy KOPMCHM 3ajjany ofpebusama
creneher wraHa HM3a, youaBama M OINCHBama MpaBWIa Ha
OCHOBY 3aIl0¥eTOr HM3a, POpMIpama HI3a Ha OCHOBY 3ajia-
HOT TIpaBWIa, Ka0 ¥ OCMUII/baBamka HOBOT TpaBmia 3a Gpop-
MIupame Husa.

13.2. IIpunoi 2. 3agayu kopuwhenu Ha
UHUUUjATTHOM THeCTuUparvy

1. lonyHM pedeHMIY M jeFHAKOCT, TaKO fa gobujem popmyna-
IMjy apUTMETUYKOT IpaBuIa:

a) 3ameHa MecTa cabupaxa:

AKO 3aMeHMMO MecCTa cabupIMa

at+b=

6) 3npyXuBame YMHUIALA:
[IpousBox ce He Mema
(k-n)-m=

B) MHOXeme 36upa Opojem:

36up MHOXXMMO 6POjeM TaKo LITO,

p-(r+s)=
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2. Y 0BOM 3aJIaTKy MOKEIll la He padyHall, a ako Tpeba HeITo Aa
M3padyHall, IMIIM Ha IMHUjaMa ucof. la 1M je jegHaKoCT Ta-
yHa? 3a0KpYy KU Ta4aH OZTOBOP.

a) (142+23)+47=142+(23+47) JOA  HE

6) 100-(15+2)=(100-15)-2 IA  HE
B)100-(15+2)=(100-15)+2 OA  HE
r)100:5=120:5-20:5 OA  HE

1) (183-20)+9=(183+9)-20 OA  HE

b) 172:5+8-5=183.5 IA  HE

3. OaroBopu Ha NUTame M JONYHN jeTHAKOCT:

a) IlITa ce memaBa ca 36upom ako mpBu cabupax rmosehamo 3a 12?

a+b=z; (a+12)+b=
6) IlITa ce sermaBa ca 361pOM aKo IpBYU U APYry cabupak nosehamo
3a 127

at+b=z (a+12)+(b+12)=
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B) IlITa ce memraBa ca 30MpoM ako IpBU U Apyru cabupak yBehamo
IBa ImyTa?

a+b=z; (a-2)+(b-2)=

r) [lITa ce memraBa ca pas3juMKOM aKO ¥ YMAHbeHUK ¥ YMAbIAL] [I0-
Behamo 3a 12?

x-y=r; (x+12)-(y+12)=

1) IITa ce meuraBa ca pasnMKOM aKo yMameHMK nosehamo 3a 14 a
ymamuan nosehamo 3a 22

X-y=r; (x+14)-(y+2)=

4. VIspavyHaj Ha TeOM HajIaKIIVM HAYMH:
9999+6758=
3-49+1=
(350+27)-(50+27)=
2.72-2:2=
346+100-46=
728-99+11=
7-8+7-8=
5:3+2-4-6=




13.3. IIpunoi 3. 3agaiax 3a uciuinuearve
pasymesarva upomenouse

5. 3a0Kpy>KM C/IOBO UCIIPef] TAYHOT OATOBOPA.
a) JepHakocr a-2=2.a
A TauHa je 3a 61710 KOjy BPeJHOCT C/I0Ba a

b Tauna je camo 3a a=0

B Tauna je camo 3a Heke BpeJHOCTH C/IOBa a
I' 3agarak HMje JOBO/BHO jACHO MTOCTAB/bEeH

6) Jemnakocr r+117=165

A TauHna je 3a 61710 KOjy BPeIHOCT C/IOBa I
b Tauna je camo 3ar = 48
B 3agarak HMje jacHO MOCTaB/beH

B) Hejemnakoct m-25<76

A TayHa je 3a 6110 KOjy BPEHOCT C/I0Ba M
b TauHa je camo 3a HEKe BPETHOCTH C/I0OBa M
B 3anarak Huje JOBO/BHO jaCHO IIOCTAB/bEH
I') Hejegnakoct n< n+1

A TauHa je 3a 61710 KOjy BPeLHOCT C/I0Ba N
b TauHa je camo 3a n=0
B Tauna je camo 3a Heke BpeJHOCTH) C/IOBa N
I' 3agarak HMje JOBOJ/BHO jaCHO ITOCTAB/bEeH
m) Jemnakocr (k-27)+i=(k+i)-27
A TauHa je 3a 6uy10 Koje BpegHOCTM coBa k n i (k>27)
b TauHa je camo 3a k=27 n i=0
B 3agarax HIje JOBO/bHO jaCHO NOCTaB/beH
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13.4. IIpunoi 4. 3agauu kopuwhenu na 3aépurom
iectuy

1. IspauyHaj Ha Te6u Hajmakmm HaunH. HaunH pauyyHama u pe-
HIee MUY Ha TUHUjaMa.

99999 + 7566+ 1 =

4.999+1=

328 + 100 - 100 =

350 +27 -150-27 =

201-301-201-1=

6346 + 7 588 — 346 =

6346 + (7 588 — 346) =

728 - 101+ 1=

5999 - 500 - 500 =

58000:100:10=

3.3+2-4-6=

2. ITocraBu 3aaTaKk Ha BMIIe HAYITHA TaKo 1TO hemr HamcaTn
uspase.

a) [Tpopasar je Ha nujaily fOHeO cup 3a POAAjy y ABe Kode. Y
jenHoj je 6uno 28kg, a y npyroj 32kg cupa. IIponao je 8 kg cupa.
Komnko kg cupa je ocrano npopasiy 3a mpopajy?




6) Y ayTroOycy ce Bo3u 60 nytHuKa. Ha cTaHuIm je Ha Ipefm»1M Bpa-
TMMa M3anuio 12, a Ha 3afgmyuM 22 nyTHMKA. KommKo je myTHMKa
ocTasno y ayrobycy?

B) MapujaHa je y jefHOM jerry nmaaa m 60M60Ha, a y gpyrom n. Ma-
puHu je fama 5 6om60Ha. Komnko je 6omb0Ha octano Mapujanu?

r) Y npopaBHuIm KyhHuX /by61Maria Haja3e ce IeCT aKkBapujyMa ca
no 120 pubuna. ITponasar xxenu Te pubulie fa IpeMecTy y TPU
axBapujyma. Kommko he pubuia 61ty y cBakom akBapujymy?

) Ilerpa je TopTy Mace x Kijorpama HOJe/nIa Ha JiBa Jiefa, Ia je
CBaKI Of] IPeoCTaInX fe/loBa Iofennia Ha jou 4 nena. Komnka
je Maca cBakor Tako fobujeHor mapuera Topre? [la nmu je ITerpa
MOTIJIa []a TIOfe/I TOPTY Ha jOI HeK) HauMH?
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h) ¥V xmmxkapn je 6umo 10 jegHakux makera ca mo 100 cesaxa. [Tpo-

gaBaly je 13 CBAKOT ITaKeTa y3€0 II0 B€ CBECKE. Konuko je YKYII-
HO CB€3aKa OCTa/Io 'y nakeTuma?

e) IIpopmaBar Tpe6a ma n3Baay 8 MOMOpaHIM U3 Tajoe 1 Ja Impeoc-

Tajle HOMOpaHIle pacnofienu y 4 xece. Komuxo he ce momopanim
6uTH y CBaKoj Kecu?

3. Ilomohy patux 6pojeBa m croBa (Mokeum ynmorpe0/baBaTu U
3arpajie), Ha TMHMjaMa 3anuiy u3pase Koju he mmaru ucry

BPEIHOCT Kao JaTH m3pa3 (IMpeTImocTaBM [ja CBe omepaiuje
MOJKEIII Ta M3BEeln):

a) 250 + 5 + 180 6) 250 - 5 + 150 B)250:10:5
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ra-b-c me-5-g h)h-i:2

e)(7 +8) -2 XK) (a -b):2 3)3-a+18-a
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EAMLUMNIA
MOHOIPAPUNIE

. #p JacMmua Mumnkosuh: Meilioguuku aciiexiiu y6oga y 6epo-

sattiHohy u cillatmluciiuKy
mp Bepa JK. Pagosuh: Qemunuszayuja yuuitiervckol ios3uea
mp Banepuja Januhujesuh: Pogosu u epcitie y Hacitiasu krousices-
Hocitiu (y maahum paspequma ocHo8He wiKoe)
mp Onusepa Hokuh: Iojam nunuje y tioueiinoj Haciiasu ieo-
Mmeitipuje
mp 3opuua Jounh: Jesuuxo citisapanawiiiiéo yueHuKka y Haciiasu
ipamaitiuke
mp Banentnna Xamosuh: /Jea fiecHuka tipespaitinuxa
mMp Mapujana 3empuh: Hauunu uspaxcasarea ipovegype u ipasu-
7ia aputtimeiiuxe
mp 3opana Omaunth: Anxemuuap tpuiiosegarwa Ciianucnas Kpa-
K08
mp 3opuua Bennosnh: Haciiasa tipupoge u gpywiiiea u ogpicu-
68U pas3eoj
Mp bojana MmnocaspeBuh: Qopame yuiliusociiu y cpickom jesuxy
mp Cama brarmannh: Meitioguuka epuxacrociti mpesxce tiojmosa
(y Hacimiasu tio3Hasara tipupoge)
np Crabana Jahumosnh: ITymotiucHa tipoza Munowa Liprarckoi
mp Jejan Byk Crankosuh: Mopan u ipaso. Punozogpuja XepSep-
wa Xapiua
np Topmana Mwumryesuh Kapujesuh: Kootiepaitiusna nacitiasa
upupoge u gpywiinea u Keanuiieil 3Hara yueHUuKa
mp 3opuna Kosauesnh: Mucilipykyuje 3a camocitianto yuerve y
yybenuyuma 3a mnahe paspege
np Vwas Ocmannuh: Passoj ipaharckoi gpywitiéa u odpasosarve
np Muoppar Bykosuh: Vsmerena citiarwa ceecitiv y penuiuju
np 3opuua LIBeranosuh: Yuitianka y paspegHoj Hacitiasu
Mp Mupcana 3ykopmuh: Yhauipehusare xomynuxayuje y uikonu
np Jenena JI. Bpameruesnh: Paseojre komilettienyuje u dapiiumyu-
iauuja geue: og citieapHol ka moiyhem
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np Hejan Byk Crankosuh: Mopanxu apiymeniti y tipunol ipasa. O
¢punosoguju Ilona Muuena Punuca

np Mapwujana 3epuh: Meitioguuku aciiekitiu paxe aniedpe

np Camwa brarmannh: Vcitiopujcku cagpxaju y Hacitiasu tipupoge
u gpywinusa

np Anexcanpap Tagyh: Hacitiasnuuxu mogenu u ciipaiiieiuje pas-
pegHe gucyuiiiuHe

np Bummwa Muhuh: Cunitiakca ipocitie peueruye y paspegHoj Ha-
ciuasu

mp ®unpysa IIpymesuh Cagosuh: Caspemena naciiasHa iiex-
HOZOTUja yuerba U 10y4aearea

np Topan 3empuh: Mopgonouiko-cemaniiuuke kapakitepuciiuxe
dpojesa y cpiickom jesuxy

np Banepuja Januhujesuh: Teopuja krusxesHociiu y paspegHoj
Hactiasu

np Haunua IInnosuh Kojuh, Bragan Ilenemum: Keanimiuiiaitiue-
He U KeanutlaiueHe Kapakiiepuciiuke MopPonoukol u moiio-
puukol Upocitopa tipeguiKoncke geue

np Ana Capsanosuh: Odpasostu odpiii: ka caspemenum iieopuja-
Ma 00pa3osarba y yMemHOCTY U Kyniypu

np Omusepa J. Hoxuh: Peanto oxpyscerve y tioueilinoj HacTasu
ieomeitipuje

np 3opura KoaueBuh: Ocitocodmasatve 3a camociianto yuerve
np Anexcauapa Maumnh: Xeypuciiuuke maitiemaitiuuxe uipe

np 3opuia Bennosuh: Yzoia geue y ouysary sueottine cpegue
Uu/y 0gpHUBOM gpywiney: Upuno3u eaciiuitiary u odpaszosarwy 3a
0gpIHUBYU Pa3eoj

bojan Mapxosuh: (He)moiyhe ipanuye tioe3uje 3a geyy u mnage
Munana [la6buh Bopuunh: Aniedapcku 3axonu y ioueitinoj
Hactuasu maemaiuxe
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MWIAHA TABUR BOPUYNTE pobena je
1985. rogumue y IlanveBy, Ifie je 3aBpLINIA
OCHOBHY IIKOJIy ¥ TMMHasujy. JJuriomupana je
Ha MaTeMaTu4koM ¢akynrery YHUBEp3UTETA ¥
beorpany, a pmoxropmpama na @axynrery 3a
oOpasoBame y4uTes/ba 1 BacuTada y beorpany
Ha TeMM M3 00/1acTM MaTeMaTU4YKOT
obpasoBama.

Ayropka je paoBa 00jaB/bMBaHNX Y HayYHUM
Jaconucmma " TEMATCKUM 36OPHI/IIII/IMa n
y4ecHMIa MHOTUX HAaYYHMX CKYIIOBa 'y 3€M/bI U
MHOCTPAaHCTBY. Yd4ecTBOBaja je y BUIIE
MmebhyHapogHux npojekara. Pagu kao goneHT Ha
Karegpu 3a meroauky maremaruke Pakynrera
3a o6pasoBame y4uTe/ba M BacHMTadya
Yumsepsureray beorpany.
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