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| TEOPUJCKE OCHOBE UCTPAXKXIMBAA

1. ITpoGnemcka HacTaBa y MOYETHOj HACTABU MaTEMaTUKE

HactaBa y MHOTHM IIIKOJIaMa je U JiaJbe 3aCHOBaHa Ha TPAIUI[MOHAIIHOM IIPUCTYITY W MIPUHITHITY
pama. MehyTum muTame KOje ce CBE BHUIIE pa3Marpa M KOje je O KPYIUjeJHOT 3Hadaja 3a
o0pa3oBame y BE3W je ca mpoMeHaMa y 00pa3oBamy, Tl Ce TEXH M00OJbIIaBakhy HACTABE M
ICHUX CETMEHATA.

TpamunuonanHa HacTaBa TEeMeJbU CE€ HAa NPEHOIICHY 3HAbA, BEIITHHA M HaBHKa TIE je
HACTaBHUK TJAaBHM MPEHOCHJIAI] MHPOpMalrja, a y4YEeHHIM Cy MAacHBHU OOjEKTH Yy HACTaBH.
Cmartpa ce 1a je oBakaB BHJI IIpeJlaBauKe HACTaBE HEAJEKBAaTaH 3a IEJIOKYIaH Pa3BOj JINYHOCTH
YUEHHKa, T Ta je moTpeOHOo nmpoMeHHuTH. [IpoMeHe koje cy oKkymnupae TpaJuiiOHaIHy HACTaBy
uMasie Cy 3a b Ja noBehajy HEeNOKYINHY aKTUBHOCT YYEHHKAa W €(PHUKACHOCT IMPHIUKOM
ycBajara 3Hamba.

[IpoGnemcke cutyaruje u npobiemMu ¢ Kojuma he ce HOBHM HapallTaju MIAIUX CPECTH Y
KHBOTY U CBOM Pajly CTaBJba IIKOJIY Mpell 030MJbaH 3a/1aTaK Jia YICHUKE IPUMEPEHO MPUIIPEMHU
3a TakaB pal. Huje 10BOJFHO camMo MpeHomIewke oapeheHnX 3Hama yYeHHUIMMa, Na HH
CHAJIaXEHE y MPOOJIEMCKUM CUTyallMjaMa W youaBame W (Qopmynucame mpodiiema, Beh je
NOTPEeOHO YUCHHKE OCIIOCOOUTH 3a pemaBame mnpodiiema. Kako to moctuhu? Kypuuk (2002)
pa3MaTpa OBO MHTaWkE U Jaje HajaJICKBAaTHHjH OJATOBOpP, TIE TMpeiaxe MoceOaH HACTaBHH
CHCTEM, OJTHOCHO MPOOJIEeMCKy HacTaBy. Mieja 0 0BOj HacCTaBU jaBJba ce MOYETKOM XX BeKa, U
Be3yje ce 3a ume amepuikor ¢unozoda u nexarora [lona Jljyna (John Dewey, 1859-1952) koju
npoOJIeMCKy HACTaBy IpPBH MYT NMOMHUEbE Y NMPOOJIEM-METOAM M TPOjeKT-METOAM, Y KOjuMa
MPBEHCTBEHO MCTHYE MOTPeOy MPOJYKTUBHOI MHIbEHa YICHUKA y HACTaBH. [IpeBa3uiaxkeme
c1aboCTH TpeaBayKe HACTaBe YCIOBHJIE Cy HACTaHAK M Pa3BOj HOBHX KOHIIEMIIHMja IIKOJICKOT
ydema. JeaHa o1 TUX KOHIIETIIMja KOja ce yjeHO TMOoKa3ajda M Kao HajooJba jecTe mpoOsieMcKa
HaCTaBa.

Ito ce Tuue maremMaTuukor oOpazoBama y CpOMju y OKBUPY KopuIhewma pazIuduTHX
HACTaBHHUX CHCTEMa M WHOBATHUBHUX MocTymaka y HactaBu y TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) 2015 uumkiaycy Hamase ce MOJAl KOjH yKa3yjy Ha
,,JJIOMUHALIN]y TPaJUIIUOHAIHUX MPAKCH — YUUTEJbU Kpo3 (POHTAIHM HAaYMH pajia 00jallmbaBajy
YYEHHMIIMMA TPaJIiBO, HAUMH pPEIIaBama 337aTaka, a 3a/1aTak YYeHHKa je Ja paBuiia 1 MOCTYIIKe
yrnamTe®, ciiuHa cutyanuja je u y Xpsarckoj (bhepuh, Cranunh u Besuh, 2017:162) . Kako 6u
npobneMcka HacTaBa Ouia edukacHa y TOTJIEy OCTBapema mpenoapehenux nuibeBa, Llex
(Zech, 1999) yka3yje Ha HEOITXOIHOCT YCJIOBA 3a pelllaBame MpobjeMa y HaCTaBU MaTeMaTHKe,
rie TMPBEHCTBEHO HCTHYE IudepeHIupaHy rmoMoh HacTaBHUKA, MO TPUHIMITY MHHHMATHE
noMohu ¥ paj y MaJIuM Trpyrnama.



[TpoGnemcka HacTaBa, Kao /€0 CAaBPEMEHOT IMJAKTHYKOT CHCTEMa, JONPHUHOCH IOJU3amby
KBaJINTETa M e(PHUKACHOCTH HACTaBHOT IpoOIleca, Te Kao TaKBa MOXKE ce KOMOWHOBaTH M ca
APYrMM HacTaBHMM CHCTEMHMa M OOJIHMIMMA y4ema. bpyHep ncTude 4yeTHpH KaTeropHje BUCOKE
epukacHocTH TpoOiIeMcke HacTaBe: moBehame MHTENEKTyalTHUX Mohu, moBehame yHyTpallme
MOTHBAIIMj€, Pa3BHjamh¢ TEXHUKE OTKPHBama U TpajHuje 3anamhuBame Haydenor (Bruner, 1961).

1.1. IojmoBHO oapeheme npodieMmcke HacTaBe

Crpareruje caBpeMeHOT o00pa3oBama 3axTeBajy OJf yYE€HHKa MaKCHUMAJIHO aKTHBHUpajyhe
AKTUBHOCTH, KaKO OW C€ CyOUMJIH Ca Pa3jIMYUTHM MPOOJIeMUMa, T€ MPOHAILIH UCIPaBaH IMyT J0
BUXOBOT pellerka. Jeqan ol HauuHa OpraHu30Bama Ipolleca yueHma Koje TOJCTHYE pa3BUjabe
Pa3IMYNTAX aKTUBHOCTH YYCHUKA U aHTKOBAHE CIIOKEHHX MHCAOHHX OIlepallfja jeCTe yUeHe
yTeM pelaBama MpodiieMa. Y HalleM je3suKy M TEOpHjU Ce OCHM TepUMHA yuerbe nymem
pewasarba npobiema, KOPUCTH U TEPMUH npodremcka Hacmaea. OCUM CIIOMEHYTHX TEPMHHA
HepeTKo ce cpehy m HasuBU npobremcko paszeojua Hacmasa M yuere yeuharem. Jlakie, cBe
HaBe/IeHE TEPMHUHE MOXKEMO 00jeTUHUTH Ha3UBOM HpOOIeMCKA HACMABA.

Peu ,,mpobnemM™ je rpUKor mopekia U o3HayaBa TEIIKO MUTAhE MM 3a/1aTaK KOjU Tpeba pelInTu
KpOo3 OTKJamame OpojHux HemoyMmuua. [Ipobiem je ,,HemoBpIleHa ClI03HajHA CTPYKTypa U 300T
TOra KOJl 0c00€ CyodeHe C UM CTBapa HEMHUp, HAIETOCT U JKEJbY 32 HETOBUM DEIIaBAHEM
(HdypakoBuh, 1985, ctp. 41). Ilospak (1985) mpobnem mocmarpa Kao ,,CyO0jeKTUBHU JOKUBJIbA],
CIIO3HAJHU W €MOIMOHAIIHY, IITO 3HAYW JIa Cy0jeKT OJIHOCHO YOBEK J0KUBJbaBa mpodisieM. [1ITo
je TexxuHa nmpobyema Beha, To je ’beroBa eMOIMOHAIHA CTPYKTYpa jada® (ctp.152).

ITojam mpoOieMcke HacTaBe Ae(UHUILE Ce PA3IUYUTO OJ CTpaHe ayTropa, MehyTHM CyIITHHA
cBake aedununmje je ucra. Peuumo, Bophesuh (1997) cmarpa na ce cymruHa npoOieMcke
HacTaBe ,,CacTOju y MPOOJIEMCKO] CUTYaIUjH, CAMOCTAIIHOM TPaKeHhy HUJI€ja 3a BEHO pelllaBame
U y MpOBepaBamy HCIpaBHOCTH TuUX uaeja“ ( crp. 473). Bunorujesuh (1999) rosopu o asa
OCHOBHA eJIeMeHTa MpoOJIeMCKe HacTaBe, a TO Ccy MmpobiemM u mpobieMcka curyanuja. [Ipema
ETOBOM MUIIJbEHY MPOOJIEM KapaKTEepHuIlle: HEIITO IITO j€ HEMO3HATo, Mpa3HUHA KOjy Tpeda
OTKPUTH W JIOIYHUTH Ha OCHOBY IOJIaTaka KOjU HHUCY MU3PHUUTO JATH, PA3IUUNUTE CTpaTETHje
peliaBama, CTBapalauykl M KPUTUYKU MPUCTYI pellewy, T€ NpoayOsbuBame mnoctojehux u
yCcBajarkba HOBUX 3Hama. [IpoOimeMcKy cuTyanujy TpeThpa Kao IMOYETHO TCHXHUYKO CTarbe
YIIUTHOCTH, 3aMHTEPECOBAHOCTH M EMOLIMOHAJIHE HANpPErHyTOCTH IMOjeMHLIa KOju Tpeda na
petu npooiiem.

Jakie, ommre je mpuxBaheH cTaB Jia je yueme IyTeM pellaBama MpobsieMa HajBUILNM HUBO
MHCAaOHE aKTUBHOCTH YUYEHHKA, T€ Yy BE3H cCa THUM MPOOJIEMCKYy HAcTaBy jeé HEOIXOJHO
CIPOBOMTH KaKO Ha YaCOBUMa MaT€MaTHKE TaKO M y OKBHPY JPYTUX HACTaBHUX MPEIMETa, jep
je To jemaH oj HauMHa KOoju he HamM momohW na OJrOBOPMMO Ha 3aXTEBE CaBPEMEHOT
o0OpazoBama.



1.2, ImaakTuuKo- MeTOANYKeE O/UINKe MPodaeMcKe HACTaBe

[Ipobnemcka HacTtaBa Kao moce0aH HACTaBHU CHUCTEM, HCIIOJbaBa CBOjy HIMPOKY MPHUMEHY Y
MOYETHOj HACTaBM MaTeMaTHWKe, TE€ Kao TaKBa OIpaB/JaHO 3aXTeBa Jla CIIOMEHEMO U HhEHE
IUIAaKTHYKE BpenHoCTH. [lakiie, OCHOBHE IUIAKTHUYKE OJUIMKE POOIeMCKe HAaCTaBe Cy:

[] noBehaBa e(hUKacHOCT BaCIIUTHO-0OPA30BHOT Pajia;

[] yOp3aH pa3Boj MEHTAJTHUX CIIOCOOHOCTH U MICUXUYKUX (PYHKIIH]a;

[] OCUTYPAHO j€ aKTUBHO yUEHE;

[ pa3BHjambe CIIOCOOHOCTH allCTPAKTHOT MHUIIUbCHA Ka0 HAJBHIIC HHTEICKTYaTHE

(ynxrmje;

[ pa3BUjambe CAMOCTATHOCTH M ICUXUYKE CIIOCOOHOCTH YUCHHUKA;

[ YIIO3HABAKE PA3IMYUTHX TEXHUKA U METOJ1a €PUKACHOT yUCHa;

[] rojayaHa MOTHUBAIIH]a;

[ o00JBIIAKE TPAJHOCTH 3HAMHA,

[ pa3BHjamke KPUTHYKOT U CTBAPATIAYKOT MUIILJBbCHHA;

[ Kopuirheme pa3InINTUX U3BOPA 33 CTHIIAHE 3HAMDA;

[] noBehaHa MPUMEHJBUBOCT cTeueHUX 3Hama (CteBanoBuh, 1998, crp. 183-184).

VY nasseM TekcTy ynozHaheMmo ce ca OCHOBHUM €JIEMEHTHMa OpraHu3alfje yaca MpoOieMcKe
HACTaBe, Kao M Ca HEHOM YJOrOM Y CaBlajlaBalkby MAaTeMaTHYKHUX caiapkaja. MMiueMeHranuja
Jaca npoOJIeMCKe HacTaBe MPE/ICTaBIba BEJIMKHM N3a30B KaKO 32 HACTaBHUKE, TAKO M 32 YUCHHUKE.
ApTukynanyja dvaca mpoOJIeMCKE HacTaBe 3axTeBa II0jadyaHe Halope ca CTAaHOBHUINTA
opraHusanyje, o] CTpaHe HAaCTaBHUKA, a O] CTPaHE YUCHHKA 3aXTeBAa MAKCUMAIIHO aKTHBUPAHHE
MHCAOHHMX aKTUBHOCTH U CIIOCOOHOCTH.

basehu ce oBumM npobGiiemom [losbak HaBOAM TpH eTale Koje Cy BayKHE 3a pellaBame nmpodiema,
pu u3Bohemy vaca npoOeMcKe HacTaBe:

1. ,cTBapame npoOieMcKe CUTYyaluje,

2. pelaBame npodiaema u

3. KOoHTpoimcame U nposepaBame” (1989, crp. 255).

Behuna ucrpaxxusaua (ejuh, 1996; Bunorujesuh, 1999; Ilerposuh, 2001) HaBonu meceT erana
Koje Tpeba CIpoBeCTH y OKBUPY MPOOJIEMCKE HACTaBeE.
1. cTBapame mpobiemMcke cutyauuje u hopmyircame npodiema,
bopmHpame XUoTesa,
JIEKOMITO3UIIMja Ipobiema,
pelaBame mpobiema,
aHaM3a pe3yliTara, n3Boheme 3aKjbyJyaKa u TeHepaau3aimja, u
MpaKTU4YHAa TPUMEHa HOBHUX 3HaWka IpU pelllaBamby CHEHHjaIHO 0Ja0paHux

ok wnN

3aJgaraka.



JacHo je ma xaga GucMO yCIOCTaBWIIM Tapaienny u3Mel)y eramna Koje je moTpeOHO CIIpOoBECTH Ha
yacy npoosieMcke HacTaBe, Koje npetaxke [losbak u eramna koje npemiaxy Jlejuh, Bunorujesuh
u [lerpoBuh moryhe je KOHCTaTroBaTh Ja Cy erane y OCHOBH HCTE, C TUM IITO C€ Y OKBHUDPY
HaBE/ICHUX IIECT eTana CIOMEHYTUX ayTopa, Hanasze pa3palhene [lospakoBe Tpu eTare.

Jykuh (2001) jacHO ucTMYe &na y MOJICPHOj-aKTUBHO] HACTaBH, y KOjO] CE€ IOCTaBJbajy
npoOJeMH, y K0jOj YUYSHHIIM CaMH TParajy 3a OAr0OBOpUMa Ha OCHOBY COIICTBEHHX IIOCMATpama,
aHanm3e, cCuHTe3e, cyhema M 3aKJby4HMBama, HY)KHE Cy aKTHBHE Tay3e y KOjuMa ce peliaBa
3agatu npobiieM. CBaku mpobiieM Koju ce Hal)e mpesl yIeHUKOM 3aXTeBa O] Hhera aHTaKOBabhe
pa3IMYUTAX MHCAOHHUX CIIOCOOHOCTH KOje JONMPUHOCE Pa3BOjy KPUTHUYKOT M CTBapajlaukor
MHUIIJbEHA, IITO j€ YjeAHO U jellaH O] IIUJbeBa MpooiieMcKe HacTaBe. /la OM y4eHHK yCIEeIHO
PELINO MMOCTaB/BEHHU MPOOJIEM, MOpa UMATH JIOBOJFHO BPEMEHA JIa Pa3MHUIILbA U KOHCTPYHIIIE
NPaBHU OJIFOBOP, & IIOTOM U JIa aJIeKBAaTHO PeEIlCHE.

Hexym n Hamectoseku (2005) uctuuy na:
,,YBEK Tpeba JaTi OpeJHOCT MpoOJIIEMCKOj HACTaBH, CTBOPUTH MPOOJEM CUTYaIlMje W yYCHHKE
CYOUNTH Ca YHMH-CHHUIIAMA. 3aJaTaKk HaCTaBHUKA je Ja OJpe[M Hajloy3JaHuje W Haje(uKacHuje
MeToze, oOJIMKe paja, caapikaje, HACTaBHA CPEACTBA M M3BOPE 3HamA. YUCHE U3 PAIHIUTHX
M3BOpA 3HaMa je 0J] MOCeOHEe BAKHOCTH 33 aKTHBHO CTHLAIKE 3Hama, IITO je jenHa o] OUTHHUX
KapaKTepUCTHKa caBpeMeHOr obpasoBama™ (ctp. 17).

Kpo3 mpobiemMcky HacTaBy yuyeHHUIH pa3BHjajy CreU(pHYHE BEUITHHE, Pa3MHUIILIbajy KPUTHUKH,
aHAJIM3MPAjy W PeIllaBajy KOMIUICKCHE 3aJlaTKe, peajHe MpodiieMe, mpoHaiase, Npolehyjy U
Kopucte oaroapajyhe m3Bope 3Hama (Savery, 2000).

1.3. PeanucTuyHo MaTeMaTHYKO 00pa3oBame Kao er3eMIiuiap caBpeMeHe MpPHMeHe
npodJieMcKe HacTaBe

Peanuctuno mMatematuuko oOpasoBame (PMO) 3acHuBa ce Ha PpojaeHTaNOBOj KOHLEMIU)H
HacTaBe Marematuke. To je TeopHja y K0joj je Mpolec yuerma Oa3upaH Ha Mpollecy oTkpuha
MaTeMaTUYKUX HJeja, TJe je OCHOBHU IMJb pa3dymeBame mporeca maremarusanuje (Heuvel-
Panhuizen, 2001; Mumunkosuh, 2007; Pomano, 2009a; Bokuh, 2014). OBaj mporec je
noMuHaHTaH je y Behunu 3emasba EBpone n y Cjenumenum AmepuukuM JlpikaBama, Te ce

rocMmarpa Kao je,Z[Ha on Ba)I(HI/IjI/IX AKTYCIIHUX CTpaTeFI/Ija nmoan3amkba MaTEMaTU4YKOT o6pa30BaH,a
(Sriraman & English, 2010).

Wneja npeno3HaBama npobdiemMa y peaHUM CUTYyalljaMa U MOT'YhHOCTH HEroBOr pelaBamba Cy
(yHIaMeHTaJlHa KapaKTepUCTUKa pealluCTUYHOr MaTeMaTHukor obOpazoBama (PMO). Mlakie, y
PMO ce nmona3u o peayHuX CHTYyalldja KOje Cy YUCHHUIIMMa OJUCKE M y KOHTEKCTY j€ TJIaBHU
U3BOp yuye€ma, HE caMoO IITO Ce HOBH IIOJMOBU YBOJI€ KpO3 pellaBame IpobiieMa, Beh TakBe
cUTyaluje aenyjy MotuBuinyhe Ha ydeHHKe moacThyyhu MX Ja cTBapajy HOBE CTpaTervje 3a
pemaBame nmpobiaema (Mununkosuh, 2016).



Jla 6ucmo n30eriiv OKBUPE KIACHYHOT MPHUCTYIa MOPaMO Pa3IMKOBATH PEATHCTHYHH MPOOJIeM
0]l KOHTEKCTyaJIHOT mpobiema. OHO MO ueMy ce peaIuCTUYHU MpoOJieM H3/Baja y OJHOCY Ha
KOHTEKCTYyaJlHH, jecTe CHTyallHja KoOja 3axTeBa KpeTame IIyTeM LEJIOKYIHOT IHKIIyca
MOJICTIOBalba M CTBapama MOJeNa, T€ CE€ TakaB MOJAENI MOXE NPUMEHUBATH Y CIMYHUM
HOBOHACTAJIMM CHUTYyalljama. Yiora mpoOieMa y peasHOM KOHTEKCTYy IocMmarpa ce ca JBa
acriekta. [IpBu ce OgHOCHM Ha OTKpPHUBamkEe HOBOI MOjMa, JIOK C€ APYrd IocMaTpa Kpo3
npoOJIeMCKY CHUTyalljy KoOja c€ KOPHUCTH 3a IIPUKa3 MaTeMaTU4YKOr 3Hama Yy QYHKIHjU
pemaBama peaTiucTHIHor npoodiaema (MummakoBuh, 2016). Pe3ynaTaTi yYeHUYKHX aKTUBHOCTH Y
MOCTYIIKY pelllaBama MpodsiemMa orjieiajy ce y pa3BHujamy MoJiena ca KOJUM Cy YUYEHHUIIH OJUCKH.
Mogen HacTaje ImyTeM MaTeMaTHYKOT MOZEI0Bama Tj. Xopu3oHTanHe maTeMartu3aiuje (Stillman,

2007).

VY peanucTHYHOM MaTeMaTHYKOM 00pa3oBamy pa3lIMKyjeMO YeTHpH BpcTe Mojmena: ,,l.
cuTyaronu, 2. pedepeHtHy, 3.ommtu U 4. HUBO popmaine maremaruke™ (Gravenmeijer, 1994,
npema Pomano, 20096, ctp. 15). ¥V okBUpy CHTyal[HOHOI HHBOA yKa3yje Ce Ha IO3HABAamE
cutyanuje u (GopMmupame CTpaTerdje Koja ce KOPHCTH 3a pellaBambe JaTe CHUTyalluje.
PedepentHn HUBO mojapa3dymeBa Besy u3Mel)y Mozena M cTpaTerdja ca CUTYaljoM y JaTOM
npoOiemy. ONIUTH HHUBO 3aXTeBa IPEOBIA/IaBamkbe CTPATETHje y MaTeMaTH4KOM (OKyCy Yy
OJTHOCY Ha KOHTeKcT. Haj3am, ycBajame MOjMOBa M MpOIEIypa JOBOAW 10 HHUBOA (GopmaliHe
MatemaTuke. Ha OCHOBY pedeHor, Moxkemo 3akbydutd ga PMO ¢ mpaBoM mpencraBiba
er3eMIuIap caBpeMeHe MpUMeHe MPoOJIeMCKe HACTaBe.

Ono mro je y PMO curyanmoHu HUBO, Yy MPOOJIEMCKOj HAcCTaBU je€ CTBapame IpoOieMcke
curyauuje. Jlasse, ono mro je y PMO pedepeHTHH HMBO, TO je y NpoOJIEMCKOj HacTaBU
CTBapame XMIIOTe3a U Jiekomnosuiuja npodaema. Ommtu HuBo y PMO o0OyxBatunhe peraBame
npobinema, a0k he HHBO ¢opmanHe MaTematuke OMOryhuTH u3Bohewe 3akibyyaka,
reHepaIu3alyjy U NpUMeHy cTeueHuX 3Hama. Kao mro cMo Beh ucrakim youaBame Be3a usmely
onpeheHor MojieNia U CTpaTervje peliaBama JAaTor mpodjemMa OCHOBA j€ 3a pa3B0Oj pa3yMeBamba
ucror. Jako je BaxxHO OMOTYhuTH yuYeHHMIIMMA Ja pa3BHjajy carjefaBame MmpoodiiemMa ca
Pa3IMYUTHX CTPaHa.

[Tomro mporec pemaBama MoJApa3yMeBa Kopullheme MaTeMaTHUKOT MOJIENOBamka, OCHOBHA
TeXMma je Ja ce OJaKkiia pa3Boj XOJHUCTUYKOT MPHUCTyHma NpoOlieMHMa W TOBE3aHOCT
¢dbyHkmonanHux 3Hama (MumuakoBuh, 2010). Perumo, jenan TakaB KypuUKyJIyM 3a y4eHUKE
CTapujuX pa3pela OCHOBHE IIKOJE jecTe YUOCHMYKH KOMIUIET MaTemaTthka y KOHTEKCTY
(Mathematics in Context) umja je OCHOBHA O/JIMKa HarjamiaBambe Be3a M3Mel)y MaTeMaTHUKHX
MI0jMOBA U PEATTUCTUYHUX CUTYyallHja.



C o03upoM Ha CTpyKTypy HactaBHOr uyaca Pomano (20096) mpaBu jacHy pasnuky wusmely
tpaguimonasiHor 1 PMO npucrtyna (Tabena 1).

Mpuctyn / | TPAAUIIUOHAJIHA MPUCTYII | PMO IIPUCTYII
Jleo yaca

YBoauu jneo | Ilpernemame nomaher 3amaTka u | YBOJA y HACTAaBHY JeIMHUILY.

yaca YBOJI Y HACTABHY JeIUHUILY.
] TloctaBspame mpodieMa ] Yyenwuku pan (yuyeHUIH paje
(HacTaBHUK YBOJAM II0jMOBE, WHAMBUAYAIHO W Yy Tpynama u
yKa3yje Ha JIBa-Tpu MpodiieMa JI0JIa3e JI0 BJIACTUTHX peEIICHa
I'naBuu 1eo U T03MBa YYECHHKE Jla UX npobaema);
yaca pere); 1 Jluckycuja (HacTaBHUK
|| PemaBame npoOeMa MpeACTaB/ba HOBH  MpoOJeM,
(Yuenunu mokymaBajy JAa VUEHUIIM pafe y Tpymnama,
peliie mocTaBbeHe mpoodieme HACTaBHUK MoKpehe pa3roBop o
npey3ere u3 yiioeHuka. TEMU y BE3H ca IPOOIIEMOM).
3pmHu  aeo | HacraBHuk ykasyje Ha mpobneme u3 | HactaBHUK mpeacraBiba 3aK/bydyke Ha
yaca yiOeHMKa, Te 3aXTeBa O] yYCHHKA J1a | IOCTaBJbeHa MHTama, TE€ pa3roBapa ca
pazne 3ajaTke U3 yuOeHHUKa. YUEHHIIMMA O 3aKJbY4llMa.

Tabena 1. Pazmuke m3mely tpamummonamsor m PMO  mpuctyna y OKBHPY — CTPYKTYpe
HACTaBHOT Yaca

VY oxBupy PMO npuctyna ne Jlanx je roBopuo o ,,CpeImhbUM U BHIIUM LuJbeBUMA™. Cpeamu
WJb MOJpa3yMeBa CTUIIAE BEIITHHA 3a PElllaBame jeTHOCTaBHUX MpobOiieMa, JOK BHIIU IHJb
yKa3zyje Ha pa3BOj BELTHHA PE30HOBama, KOMYHHUKalMje U KPUTHUYKOI MuIUbewa (de Lange
1996, mpema Pomano, 20096, ctp. 16). /e JlamxoBy moaeny nubeBa y PMO MoxeMo JOHEKIE
MMOMCTOBETUTH Ca HAIIUM CTaHJapaAuMma nocturHyha koja ce manudectyje Kpo3 TpuU HHUBOA:
OCHOBHH, Cp€lllbM M HampeIHu HHUBO (3aBOJ 3a BPEIHOBAaHKHE KBAIUTETa OOpa3oBama W
BacnuTama, 2011).

2. MojenoBame y MO4YeTHOj HACTAaBU MAaTEMAaTHKE

HacraBHu nporpam mMatemaruke PenyOinke CpOuje 3a npBH LUKITYC 00pa3oBamba MaTeMaTHYKO
MOJIEJIOBakbEe IOocMaTpa Kao jelaH OJf LUJbeBa HacTaBe MaTeMmaruke. Jlakie, nujb HacTaBe

MaTeMaTHUKe y OCHOBHO] IIIKOJIU J€CTe:

,,JJd YYCHHIH YCBOje eJeMEHTapHa MaTeMaTH4Ka 3Hama Koja Cy MoTpeOHa 3a cXBaTame MojaBa U
3aBUCHOCTH Y JKHBOTY M JPYLITBY; Jla OCIIOCOOM YYEHHMKE 332 NPUMEHY YCBOJEHMX MaTeMaTH4KHX
3HaKka y pellaBamby Pa3sHOBPCHHX 3a/laTaka M3 JKMBOTHE IIpaKce, 3a YCICIIHO HACTaBJbabhe
MaTeMaTHYKOT 00pa3zoBama M 3a caM0o00pa3oBame; Kao M J1a JONPHHOCE Pa3BHjamy MEHTATHUX
CIIOCOOHOCTH, (POpMHpatby Hay4HOT HOTJIeAa Ha CBET M CBECTPAHOM Pa3BUTKY JIMYHOCTH YYeHHKA™
(HacraBHu mporpam 3a IpBH IIUKITyC OCHOBHOT 00pa3oBama u BacmurTama, 2015, ctp. 35).




MozesnoBome TMpyka BEIMKH JONPUHOC HACTaBU MaTeMaTHKEe Yy CMHUCITY MaKCHMAJIHOT
aKTHBHpama y4eHHKa, T¢ je KJbydHa mpermocrtaBka mMHorux ayropa (Verschaffel et al., 2000;
Novotna and Rogers, 2003; Novotna and Sarrazy, 2005) y npomuecy perraBama 3agataka. C THM
y Be3u, Kako OucMo ce O00Jbe YMO3HAIM ca OBOM CIOCOOHOmNY Yy JajbeM TEeKCTy
oreparonann3oBaheMo cam rmojaMm MaTeMaTHYKOT MOJENIOBama M yrno3HaheMo ce ca BeroBoM
yJIOTOM U 3HAa4YajeM y IMOYETHOj HaCTaBU MaTeMaTHKE.

2.1. Ilojam MaTeMaTHYKOT MO/IeJIOBaHba

Jla OUCMO CXBAaTWJIM T0jaM MaTEMAaTUYKOT MOJICIIOBamba HEOMXOJHO je Ja JAe(UHHUIIEMO I0jaM
mooer. LIlojam ,,Monen” moTHYe Of] TATUHCKE peuu ,,modulus® unje je OCHOBHO 3HAYCH:E ,,Mepa’.
[Tox Momenom Tpeba pazymMeTH MojeHOCTaBIbYjyhu mpHKa3 jeHe KOMIUTMKOBAaHE CTPYKTYpE U
weHe pynkunonanne Bese” ([lerpouh, Mpha u Kosauesuh: 113). dup u Uurmum geduHumry
MOJIeJI Kao ,,CHCTEM eJIeMeHaTa, omepalyja, pejamnnja u IpaBuia KOju Ce MOTY KOPUCTHTH 3a

OMKCHBaWe, O0jallbaBame, WIM NpeaBuhame MoHalIama npoydaBaHor cuctema® (Doerr &
English, 2003: 112).

TepBen u capaHUIIK TOCMATPajy MoJIe Kao ,,0apeheHu cTpykTypaaHu o0JIuK penpe3eHTanuje™
TZIe je pemnpe3eHTanrja mHpu U CBeOOYXaBTHHUJU T10jaM M3 KOTHUTHBHE TICHXOJIOTHjE, a MOJEIN
1ojaM KOjH ce KOpPHUCTH y MaTeMaTuukoM oopazoBamy (Terwel et al., 2009: 27).

Hosotna (Novotna, 1997) cmatpa na mojen Tpeba 1a uciymaa cienache 3axrese:
|| na Oyze jelHOCTaBaH U jacaH;
|| aKTHBHpa MUCAOHY aKTUBHOCT YUEHUKA;
|| BU3yasn3yje ancTpakTHe MH(opMaIyje u3 3a1aTka;
|| Oyne noBOJBHO (QuiekcuOuiaH Ja oMoryhu jaky MoauduKanujy pasdduTux mpoo-
JemMa y Tpynu CIMYHUX npoliema.

,MaTeMaTHuyko MOJIeJIOBake j€ CJIOXKEH Tpolec mnpeBohema oapehenor mnpobiema y
MatemaTnuky (opmy* (Mumnmuakosuh, 2014: 46). OHO ToOuYMIE YyMO3HABaKHEM YYECHHKA Ca
peamHuM IpobJIeMOM M3 KMBOTA, OTOM YYEHHULM aHAIM3Mpajy MpoOsieM M CTBapajy IUIaH 3a
HETrOBO pelllaBame, Te HAKOH CBEra MOoCpeICTBOM MOJIeNa KOjU Cy pa3BWIIM MPUKa3yjy pe3yaTare
U U3HOCE 3aKJbYUKe /0 KOjUX Cy Jouuid. MoJen UM CIy)KHu Kao CPeACTBO 3a MOCPE/IOBame
u3Mel)y CTBapHOr M amlCTPAaKTHOI cBeTa MaTemaruke. [lpyrum peumma, MOJETH MOMaxy
yYeHHLIMMa Ja pelie nmpoOieM Ha cBakoM HHUBOY ancrpakuuje (MwunmmnkoBuh, 2016). Kako
rosopu Ban gen Xosen-Ilanxymsen (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000), moxenu omoryhaBajy
npemonthaBame jaza usmely HeopmaaHor U popMalHOT MaTEMATHUKOT CHCTEMA.

MaremMaTHuko MOJENOBamke TpaTh W Tpolec ,,MaTeMaru3anuje’, Kojy mnpema Tpedepcy
(Treffers,1987) pazBpcraBamMo Ha XOPHU3OHTAIHY U BEPTHKAIHY.



XOpHu30HTAIHA MaTeMaTH3aIKja TIocMaTpa ce Kao MpoIiec moMepama U3 CTBAPHOT CBETA Y CBET
MaTeMaTHYKHX CHMOOJa, TOK Ce€ BEpTHKAIIHA MaTeMaTH3alldja Iiiefa Kao MpoIecC U3rpaame H
peopranuzanyje yHyTtap ojipeheHe maTemMaTH4Ke CTPYKType Koja ce m3rpalyje yrBphuBamem
Be3a m3Mel)y maremaTHukux moOjMOBa. ,,Pe3ynraT MaTeMaTHYKOr MOJICIIOBama je CTBaparbe
MaTEeMaTHYKOT MOJIelia WM pernpe3eHTanuje GpeHomeHa wiu mpodiieMa, KOju JOBOJFHO BEpPHO
OJICIMKaBa KAapaKTePUCTHKE W pellalidje OpuruHaIHOT (eHoMeHa ca onaromapajyher acmekra™
(Mununkosuh, 2014: 46).

2.2. Yjora v 3Ha4aj MaTeMaTHYKOI MO/JIeJI0Bakbha

»lda 1 O0u Tpebasio Ja ymo3HajeMO MaTeMaTHYKe MOJENe U 3aTHM HX NPUMEHYjeMO Y
pemaBamy mnpobiiemMa wim Ou (0OpHYTO), Tpebaio Ja mocTaBjhamo MpodiieMe Koju OW Hac
BOJIMJIM OTKPHBaly MareMaTHukux mozaena? « (Servais and Varga, 1971, ctp. 73). MonenoBame
y HACTaBH MaTeMaTHKe Jiaje OpojHE MOJCTHIAje KAaKO OM YYCHHUIM pa3syMelld MaTeMaTHUKe
MOJMOBE, YO4YaBaJld YMI-CHUIIC, aHAJM3UPAIX U pellaBalid ojpelheHe mareMaTHuke mpodieme
KOJU Cy pe3yiTar peaqHux cuTyanuja. Takohe, HacToju Ja pa3BHje U MPOAYyOU KaKO KpeaTHBHO
TAKO U KPUTHYKO MUIIJBEHEC U aKTUBUPA OCTAJC MHCAOHE MPOIIECe KOJ YUCHUKA, paau 0OoJber
epuKacHHjer pa3yMeBama M0jeIMHNX MAaTEMaTHIKUX KOHIIETAaTa.

I'pup (Greer, 1997) yka3yje Ha BEIMKH 3HA4aj MATEMaTHYKOT MOJEIOBamka, MOCeOHO HCTHUyhu
Jla OHO TIOBE3Yje /IBE CTpaHE MaTeMaTHKE, YTeMEJbeHOCT MaTeMaTHKe Yy CTBAPHOCT, C jeaHe
CTpaHe W afcTpaKkTHE CTPYKType, C Apyre crpane. MareMaTHUKO MOJEIOBakE YKIbydyje U TeT
CIIOKEHUX MOCTyIaka Koju kako ucruue Kabacyr (Cabbasut, 2010) moactuvy pa3Boj yueHHKa,
06a3upajyhu ce Ha MHcaoHMM onepanyjama. To cy: 1) cTBapame Mojena, 2) NmpeacTaBbambe
MoJlella Ha pasziIuuuTe HauyuHe, 3) pasyMeBame OJHOca je3nuke (opMmyrnanuje mnpobdiema H
cUMOOJIMYKOT 3amnuca, 4) yrBphuBame MpaBUIHOCTH, pealtja U memMa U 5) UHTepIrpeTanyja.

Hosotna (Novotna, 1997) naBonu cneaehe pyHkimje MmoaenoBama:
|| TIOHOBHO MPEJICTAaBIbAKE KOj€ BOJIU CTBAPAY aJIeKBaTHE MEHTAHE CIIHKE;
| | opranuzanuja Beh nocrojehux 3Hama;
|| TymMademe Koje OJIakllaBa pa3yMeBame Mpoodiiema;
|| TpaHchopMmanmja kKopurheHor je3uka y HauKlH Ipe/cTaB/bamba OMMKU YUEHUIIMMA.

Bpiio yecto ce maremaTnuko MojienoBame norcropehyje ca npodieMmckom MetonoM. Mehytum,
OHO C€ HE CBOJIW CaMO Ha CTPHKTHO pelIaBame Npobdiema, Beh 3axTeBa NMpOHATAXKEHE HU3a
CUTyallija Koje ce MOTy omnMcatu U objacHUTH y3 momoh ucrtor mozaena (MununkoBuh, 2014).
Bepmaden u capaguuiu (Verschaffel et al., 2000) cmatpajy na je MaTeMaTHYKO MOJIEIOBALE Y
JTUPEKTHO] Be3U ca ojpe)eHOM IPOOIEMCKOM CUTYaIlMjOM M OTUCY]Yy Ta Ka0 CJIOXKEH MpoIec ca
Bumie (aza. YueHHIM MpPBO MOpajy pPa3syMETH CHUTYalMjy OMNHMCaHy Yy 3aJaTKy (M3rpajmba
CUTyallMOHOT Mozena). Ha ocHOBY oBOT Mojienia Tpajid ce€ MaTeMaTHUKUA MOJIEN. Y YEHUIN 3aTHM
MpUMEBY]y MaTeMaTHUKe Ofepalyje OMHCaHe y MaTeMaTUYKOM MOJeNly paad HallakKema
pemema. Hajzan, yuenunu ¢popmysuiny oJroBop.



JacHo je Ta MaTeMaTH4KO MOJIEIIOBAE /1aje BEIUKH JOMPHUHOC CABPEMEHOM IPHUCTYITY HACTABH
MaTreMaTuke, a Ja Ou ce Ta crmocoOHOCT edUKacCHO pa3BHjajia KOJI YUCHUKA HEONMXOAHA je U
MOJIPIIIKA YYUTEJba. YUUTEsh Tpeba Jla CTBOPH TakBy aTMocdepy Koja he na yBaxaBa y4eHUKOBO
MOJICTIOBAhE, MCTPAKUBAE, paclpaB/balbe M NPEACTaBJbAbe YYCHHYKHX Meronaa. Tpeba na
MOJICTHYE CTaJHy MHTEPAKIMjy u3Mmely yueHuka, Kao W jJa cam Oyjae Je0 Te MHTEpakiuje y
CMHCITy TIOCTaBJbalba MUTama yuyeHuuma: Jla mu oBaj mpobiieM Moke Ja ce pemm apyraduje?
Kako 3Ham na je oBo pemieme TayHo? [la nM oBakaB HayMH pellaBama Jaje yBEK TadaHe
pesyarare? u ci. (Kaput & Blanton, 2001).

3. Axrebapcku caapikaju

Kako Oucmo roBopwinum o0 anrebapckuM — cajapkajuMa, npBO hemMo  NpeAcCTaBUTH
KOHIICNTYaJIu3auujy mnojMa azeebpa. Muoru nayununum (Herstein, 1964; Usiskin, 1997; Van
Amerom, 2003; Kieren, 2004 ) cy nedunucanu mojam anreOpe U TUX AePHUHHUIMjA j€ MHOTO,
Mel)yTUM OCHOBa U CYIITHHA CBake je ucra. Mu hemo ce onpenenutu 3a oHy Kojy Aajy MekiejH
(MacLane) u Bupko¢ (Birkoff) koju anredpy Bujie kao ,,yMETHOCT MaHHITY/IHCaba, 30UPOBHMA,
pou3BOIMMa M cTeneHuMa OpojeBa. [IpaBuia maHumysamnmja Baxke 3a CBe OpojeBe, Tako ja
MaHUITyJaIije MOTY OUTH M3BEJICHE M Ha CIOBHMa KOja cToje ymecTo OpojeBa“ (mpema Harvey,
Wits and Demana, 1995: 75).

Toun (Tall) u Tomac (Thomas) rosope o Tpu HHBOa ajiredpe:
1. EBanyanuona anredpa (eBnyanuja aarebapckux uzpasa kao mro je 2 - a + 1);
2. ManumynanyoHna anreopa (MaHHITyIanmja anredapcKkuM u3pasuMa Kako Ou ce permie
jenHaduHe);
3. Akcuomcka anredpa (kKoja ce 0OJJHOCH Ha BEKTOPCKE IPOCTOPE M CUCTEME JMHEAPHUX
jennaunna) (Tall and Thomas, npema 3espuh, 2014).

3a Ham pajJ moceOHO je 3HauyajaH Jpyrd HHUBO, OJHOCHO MaHUIYJlalMoHa anreOpa, jep he
jenHaynHe 3a0KynmuTH Behu neo Hamie maxme. Joll o MpBOT pa3peaa OCHOBHE IIKOJIE Y
Penry6iumm CpOuju ydeHUIM ce ymo3Hajy ca eleMeHTuma anrebpe. Jlakie, y mpBoMm paspeny
YUYCHHIIU CE€ YIO3HA]y ca MOjJMOBUMA HETO3HATe U JeIHAUYMHE, JTOK ce y TpeheM pa3peny yrno3Hajy
ca I0jMOBUMA TPOMEHJHUBE U HEjeTHAUMHE.

Jenan oj omepaTMBHHX 3ajjaTaka MaTeMaTHKe y MPBOM pa3peay je Jla YYEHHIH ,, ...HCHPaBHO
yrnoTpebJbaBajy 3HaKe jeTHAKOCTH M HEJeHAKOCTU U ofpel)yjy Hermo3HaT Opoj y oarosapajyhum
jenHakocTMMa WUCKJbyunmBOo myrem ‘morahama‘ ‘‘(IlpaBwinuk, 2004). ¥V Tpehem paspeny
y4eHHUIIM Tpebda Ja ,,3Hajy Ja peliaBajy jeTHOCTaBHH]E jeqHadnMHEe y cKymy OpojeBa mo 1000,
Kao M HejeqHaunHe obimka X > 15, X < 245, Te na oBnanajy CKymoMm pemiemha HejeJHadYnHa, TOK
y 4eTBPTOM pa3pealy yUeHHUIn Tpeda /1a ,,3Hajy J1a pellaBajy jeIHadyuHe U HejeJHAUUHE Y CKYITY
npupoauux opojesa” (IIpaBunauk, 2005,2006).

10



Kana je y nuramy Hain mporpam ¢ mpaBoM heMo KOHCTaToBaTH Ja je ajredpa 3acTyIJbeHa jOII
OJ1 paHOT IIKOJICKOT y3pacTa, T¢ He Ou Tpebasie Ja ce mojaBe moTremkohe Koj ydeHuKa, Mpu
OBJIaJIaBamby alreOapCcKuUM caapikajuMa. 3a moTpede OBOT paja 3a Hac je MOCEOHO BaKHO
peliaBame jeHaYMHA W HEje[HAYMHA, Na heMO Ha WKUX CTaBUTH MOCEOAH aKIeHAT Yy JajbeM
TEKCTY.

3.1. YBohemwe nojMa npomMeH/bHBe

[Touerak Qopmupama MareMaTHYKOT je3WKa 3acHOBaH j¢ Ha CHMOOJHMMA, H3pa3uMa M
dopmynama. [IpBu MaTematudap Koju je OpojeBe 3ameHHo cumbonuma Ouo je Bujer (Francois
Viete). lame, y 20. Bexy Iluxok (George Peacock) nampaBuo je jacHy pasziuky usmeby
apuUTMETUYKe anreOpe M CIoBHE anreOpe. ApUTMETHUKa anredpa mojapa3yMmeBalia je pelnaiuje
n3Mel)y KOHKpeTHHX OpojeBa, koje je IIMkok KacHHje 3aMemHBAa0O CcJIOBMMa. Tako ce
MIPOMEHJbMBA BUIIE HHje cXBaraja Kkao Opoj, Beh kao camoctanHu objexaT (mpema 3esbuh,
2014). Beh cmo nHarmacuim na ce 'y TpeheM paspeay OCHOBHE MIKOJIE MOCTYIHO YBOIM IOjam
MIPOMEHJBHBE, TJIE CIIOBO 3ay3UMa CUMOOJI IPOMEHJBUBE. ,, YUSHUIM HajIpe oapel)yjy BpeaHocTH
HajIIpoCcTUjuX u3pasa (obmuka: a+3, b-4, a+b, a-b) 3a paznuuurte 6pojeBHE BPeIHOCTH CIIOBA KOja
y suMa ¢urypuiny. Kacauje nocreneHo ynosHnajy ciuoxennje uzpasze ([Ipasumauk, 2005).

BaxHo je HamOMEHyTH Ja IOoJIa3ak OJf PeaHMX CUTYyalfja OJIaKIIaBa YYCHUKY OBJIAJaBarbC
mojMoM npomMensbuBe. Ha npumep, 0aBehu ce untameM mojaTaka O BUCHHH YIaHOBA ITOPOIUIIC
VYCHUIIM CIIOHTAHO YCBajajy ImojaM IMPOMEHJBUBE U J10J1a3e 10 MoTpede yBohema 00jenumyjyher
(amctpakTHOT) MaTeMaTudkor nojma (‘bokuh, 2014).

Veuckun (Usiskin, 1997) narnamasa na je anreOpa jesuk. A aa OMCMO pa3yMend Taj je3HK,
MOpamo Tpe cBera pa3yMeTH KOHIENT MpOMEHJbUBE. Anredpa Kao je3uK MoApa3yMeBa YHUTame,
MMCake M MaHUIyJIMCamke OpOJeBHUM M CIOBHMM H3pa3uMa y Qopmyiama, jelHauMHaMa
HejenHauynHaMa. Jla 6u ce y MOTIyHOCTH pa3zyMeo IojaM MPOMEHJBUBE MOpa C€ BOJUTH payyHa O
npaBuiimMa anredapckor jesuka. Ha mpumep u3pa3 3x, 3HauuM 3 MOMHOXEHO ca X, Mehytum u
n3pa3 x3 3Hauu X MOMHOKEHO ca 3, IITO j€ 3alpaBo UCTO Kao U MPETXOJHU U3Pa3, ajld YIIIaBHOM
ce muie 3X jep MOCTOjU KOHBEHIIMja O TOME Jia ce KOe(UIM]eHT, y HallleM ciIydajy 3, yBek
MHUILIE Ha TPBOM MECTY.

MHoru ayTopu ce ciaxy ca YHIEHHUIIOM J1a C€ YYEHUIM y OCHOBHO] LIKOJM BHILIE cycpehy ca
CIIOBOM Kao HETO3HaTOM, Hero kao ca npomensbrBoM. Crora ce Kapmnenrtep u Jlesu (Carpenter
and Levi, 2000) 3anaxy 3a yenhu cycpeT y4eHHKA ca CJIOBOM Kao MPOMEHJbUBOM, jep cMaTpajy
Jla TO MOXe ToMohH y npeBa3zuiiaxkewy OpojHHX HEJ0yMHUIIa y OKBHpHUMa paHe airedpe. Perumo,
KyxmaH je y cBoM ucTpaxuBamy 4Hju je y3opak unHuio 3000 OpHTaHCKHX CpemOLIKoJIana
y3pacta of 13 10 15 ronuHa HCOMTHBAO KaKO OHHM CXBAaTajy CJIOBa U CIOBHE u3pasze. Pesynrartu
UCTPaXMBama Cy MOKa3alx JIa je MaJii Opoj YUEHHKa CJIOBO CXBAaTHIIO KA0 NPOMEHJBHBY, JOK j€
BehMHa ydeHHKa CII0BO CXBaTuja Kao Hermo3Hary. Yak je Behu Opoj ydeHHKa CIoBO Ipe cXBaTuia
Kao0 yoIITeH Opoj, Hero Kao MPOMEHJbUBY .
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C tum y Be3u jacHo je 3amro Kapmentep um JleBu 3axTeBajy uemhe moaupe ca IOjMOM
MIPOMEHJBHUBE Ha PAHOM IITKOJICKOT y3pacTy | 3aJlaKy ce 3a paHy anreopy.

[IpaBa 3Hauewa anrebapcke HOTAIMje MOTY C€ OTKPUTH JeAMHO y3 MOMOh paHe anredpe.
HcrpaxuBama Cy mmokasaja Jia yYCHUIM HajBUIIe MmoTelkoha uMajy aa cxsare Ja cloBo X (WiIn
OWJIO KOje IPYro CIIOBO) MOXKE O3Ha4YaBaTH Ouio koju O6poj. OcHOBa mpobiiemMa oryiesa ce y ToMe
IITO Cy YYCHHUIM Yy OKBUPY apUTMETHUKE HABHKIHU Jla ce 0aBe KOHKPETHHM CilydajeBUMa, 0K
anreOpy ocnukapajy oty ciaydajesu (Carraher, at al., 2007).

Mapjanosuh u 3espuh (2006) y moueTHOj HacTaBu ainreOpe HACHTHGUKY]Y YETHPU Cydaja
kopunihema ciioBa, To Cy:
1. ,,cacTaBibame U pelIaBame jeJTHOCTABHUX OOJIMKA jeTHAYNHA;
2. cacTaBJbamke U PEIllaBambe JeTHOCTABHUX O0JIMKA HEjeTHAUNHA;
3. CHMOOJIMYKO M3paXkaBambe MPaBUIIa apUTMETUKE;
4. cacTaBjbambe CJIOBHHMX W3pa3a ® JEJAHAKOCTH KOje H3pakaBajy IPaBHIO
KOopecnoJieHnrje u3Mel)y nBa KBaHTUTETa (M3pakaBame (YHKIIMOHAITHE 3aBHCHOCTU
u3mely npomeHspuBuX)“ (cTp. 13).

3.2. JenHauune

Ham nporpam mpensuha mocTeneHo yIMO3HBamkE ca jeHAYMHAMa KPEHYBINW jOII OJ IPBOT
pa3pena ocHoBHe Mmikoje. MapjanoBuh (1996) jemnaumae mocmarpa Kao MOMONHO CpPEICTBO
yUEHHIIMMa, KOje MM omMoryhaBa MaHUMYJallKjy CIOBHMa M CJIOBHHM H3pazuMa y CMUCIY
pa3BHjama ujeje o npoMeHspuBoj. Takohe Harnamasa z1a je oJ KpylujeaHor 3Havaja Be3a usmehy
caOupama 1 0ly3uMama, KOjoM y4eHHUIU peda J1a OBlIajjajy Kako Ou pelraBajiy jeJHaYuHe TUMa a
+b=c, ¢c—b=a VYeexbanoct Be3e u3mel)y cabupama 1 0Jy3UMarma MOBE3aH je ca MOCTYIKOM
pelaBama jeAHauMHa. PenuMo, jenHaunHy X + 3 = 5 ydeHUIM pelaBajy Tako IITO Tpaxe Opoj
koju cabpan ca 3 nmaje 5. Cneneha aza ogHOocH ce Ha pacTaBibame 30Mpa Ha JBa cabupka oJl
KOJUX j€ jaJaH yHampe] MO3HaT, Jakjie jeHaunHa X + 3 = 5 nmpeBo/u ce Ha jelHaYuHy X + 3 =2
+ 3 (dejuh u Erepuh, 2003). Kuyr ca capagnumuma Takohe HCTHYE Ja j€ TO3HABambe
apUTMETUYKHUX OIepallija ¥ 0JIHOCA HEOXOIHO 3a pemaBame jeanaunna (Knuth, at all., 2006).

ITojam Heno3Haror Opoja M jeHAKOCTH y KojUMa (purypuiie Hemo3HaTH Opoj YBOIM C€ jolI y
MIPBOM pa3pey OCHOBHE IIKOJIE.
y» YUCHHUIIM Taaa Tpeba Ja cXBaTe Ja He IMOCTOjH HUKAKaB HEMO3HATH Opoj y alcoIyTHOM CMHUCIY,
Beh To MoXke OUTH cBakM OpOj KOjH je MPUKPHUBEH HEKUM YCIOBOM. Ty ‘NPHUKPHUBEHOCT MOXXEMO
OCMHCITUTH Pa3HUM JMAAKTHYKMUMM Hrpama (y KyTHjH, NPEKPHBEH HEYMM U CJ.) a HaKOH
OTKpHBama 1 Opojama, CTambe ‘TPUKPUBEHOCTH  HecTaje, a OTKpHBaMoO Opoj KOjH ce ‘KpHo‘ h3a
Heno3Hator 6poja x. Tama Moxxemo mucaru jegHakoctH X = 4, X = 6 nrn.Cnenehn kopak
NpencTaB/ba MOTHBUCAHO ITHCAE CIIOBHUX M3pa3a U jeHaYHHA.

To 3HauM Ja Ha OCHOBY CUTYyalldja y OKPYXXEHY YYCHUIIM MUIIY CIOBHE M3pa3e U jeJHAKOCTH
(3essuh, 2014 ctp. 134). Ha mpumep:

X 5 x+5=15
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[Ipuya xoja MOXe 1a IpaTH OBY CIIMKY TJIacwiia O ,,Ha jeJTHOj TpaHM je HEKOJMKO NTHula (X), a
Ha npyroj 15, a ykymHo ux je x + 5, 1j. 15, IIpoBepa pemniema je Takole OMTaH 3aBPITHU KOPAK
IpHU peliaBamy jeqHaunHa. HeomnmxomHo je CIOMEeHyTH Ja ydYeHUWI miahux paspena Mory
pelIaBaTi M CIOXEHHje OONHMKE jeHaYWHa , 32 KOje MM je MOTPeOHO (PYHKIIMOHATHO 3HAHE
ApPUTMETUYKHUX OTepallrja U OBJIaaBambe apUTMETHUKUM U3pa3iMa y CKYITy IPUPOJIHUX OpojeBa.
Ha mpumep, ako yuennmm uspas 12 - 3 — 20 cxBarajy kao pa3iuky opojeBa (mpoussoga 12 -3 u
opoja 20 ), nehe umaru moremkohe na y jenHaunHu 12 - x — 20 = 28 , youe u3pas y Kome ce
HaJIa3| X U TPETHPAjy T'a Kao HEeMmo3HaTu ymameHuk (3espuh, 2014).

ITpema Kujepan (Kieran, 1992) mero/e peniaBama jeqHadnHa cy cienehe:
[l ,,ynoTpeba HyMEpPHUYKUX YNHHCHHIIA,
] ymorpeba TexHUKa Opojama,
[l cakpuBame,
|| pacnakuBame (paj yHazan),
|| mpoba-Tpemika 3aMeHa,
| TpaHcno3unuja (,Memba CTpaHy-Memba 3HaK ")
|| u3BOheme ucTe omnepaiyje ca ooe crpane jeqHakocT “ (crp. 400).

Kwujepan cmatpa ga mocienma qBa IprcTyna crnanajy y popmaiHe MeTo/ie pemiaBama jeJHaunHa
U Ja Ccy MNpUMEpeHUju Yy4deHUIMMa BHIIUX (IecTd W cenaMu) paspeda. ok cy OpojHa
UCTpaXMBamka KoOja je CchpoBeia IoKa3ajla Ja je MeToj  ,,lpoba — rpemka 3aMeHa’
HAjTIPUCYTHH]H KOJ| YUeHUKa Miahux pa3peaa npuiIuKoM peliaBama jeIHaunHa.

3.3. Hejennaunne

Beh cmo cnomenynu na Ham mporpaM mponucyje yBoheme mojma HejeqHauumHa y Tpehem
paspeqy OCHOBHE WIKOJIE, Jajb€ YUEHHIIM Ce OCIOco0JbaBajy JAa pellaBajy HejelHauuHe U Y
YEeTBPTOM pa3peay y CKyIy npupoiHux opojesa. 3espuh (2014) jacHo yka3yje Ha MOCTYIKE KoOje
Jj€ TIPeTXO0/IHO HEOIIXOJHO CIIPOBECTH IIpe MPUCTYIA pelllaBamky HejeHauMHA:

[ JoBmagaBame ApUTMETHYKUM H3pa3uMa W TI03HABAKE CTPYKTYypE HCTUX, Kao |

NPUXBATake CIOBHUX M3pa3a MPOLEAYPATHO M CTPYKTYpaITHO;

[ [pazyMeBame 1 CripoBol)ebe TOCTYITKA TPH pelIaBamky jeJHAYNHA;

[ lyBoheme CKyOBHO-T€OPH]CKE HOTAIIH]E;

| lyro3HaBame ca HejeJHaYnHaMa o0JIMKa X >anu X < a;

[ lm3rpahuBame pasymeBama (PYHKIIMOHATHE 3aBHCHOCTH PE3yJITaTa oOIepaiuje O

IPOMEHE HBEHUX KOMITOHEHATA.

Kana roBopumo o yBohewy Hejennaumna y HactaBu bnanko (Blanco) m TI'apor (Garrote)
3axTeBajy cienehe:

| /mojamM He YBOJUTH CyBYIIEe Op30;

| lyBEpHUTH ce /1a je pa3BUje€HO 3HauUeHe CUMO0Ia;

| ljacHO HarmacuTH pa3iuke u3Mely jenHadrnHa U HejeTHauYnHa;
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|| KOPUCTHUTH pas3M4YUTE je3WKe (CBAKOJAHEBHU M alreOapCcKu) Kako OW ce IojaMm
pasymeo;

lyBectn QopmaiHe HOTalMje KOju Cy y BE3M ca IpolecMMa HEONMXOIUM 32
pellaBame HejeTHAYNHA,;

| IKOpUCTUTH pa3IM4KTe CTpaTeruje pemaBama (Blanco and Garrote, 2007: 227).

Jla Ou ydYeHWIM YCIENIHO CaBIAJaId  HEjeJHAYMHE IMOTPEOHO je KOPHUCTUTU Pa3TUINUTE
pernpe3eHTanuje Mpu BUXO0BO] 00pajl Kao IITO Cy: TpadHUuKu MOJENIH, Tadele, TEeKCTYaIHH

npobaemu, cumbomu u cir. (Verikios and Farmaki, 2008). ITpasunnuk mpomucyje cienche:
,Kon pemaBama HejejHauMHa y pa3peqHO] HAcTaBH, Tpeba KOPUCTUTH HayuH ‘morahama‘ Ha
norogHo onabpanuM mnpumepuma. Mcro Tako, y3 nary HejenHadmHy, Tpeba mocMaTpatu u
oxarosapajyhy jemHaumHY Koja ce noOmja KaJ ce y HejeJHAYMHH 3HaK HejeAHAKOCTH 3aMEeHH 3HAKOM
jeoHAaKOCTH. AKO OIpeanMO pelielke jelHauynHe, OHIAa j€ JIAKO OAPENUTH CKYI peliema Iare
HejenHaunHe. JeqHauyMHE W HEjeOTHAYMHE IIPYKajy BEIHMKE MOTYNHOCTH 3a joIl TOTIYHH)E
carjiejaBambe CBOjCTaBa PAYyHCKUX omepalrja 1 QyHKIHMOHAIHE 3aBHCHOCTH Pe3yJiTaTa Oolepanyje
ol \meHnX KoMmroHeHaTa. Kama onpelhenu Opoj 3amoBossaBa (He 3310BOJbABA) AATY jeAHAUNHY WIIH
HejeHa4YMHY, OHJIa TO YUEeHHLM Tpeda a NcKa3yjy U 3alHCyjy peyruMa ‘TauHo® (‘HEeTayHO') WM Ha
HekH Apyrd, kpahu Haunn (IIpaBunnuk, 2005).

Jaxne, pemaBambe HejeJHAUMHA Yy I[OYETHO] HACTAaBU MAaTEMaTHKE OCJlama CE Ha pellaBame
jenHaurHa y3 GYHKIHMOHAIHY MIPUMEHY MpaBUiIa 3aBUCHOCTH pe3yiTaTa omepaluje ol MpOMeHe
IBEHUX KOMIIOHeHaTa. Ha mpumep, Hejennaunny onuka 20 + x > 44, pemuheMo tako mro hemo
npBo pemnty jenHaunHy 20 + x = 44 (x =24), a motoMm BpuMo aHanu3y u3pasza 20 + x. Kanga x
y3uMa BpeIHOCT 24, BpeHOCT m3pasa 20 + x jeanaka je 6pojy 44. Bpeanoct u3pasza 20 + x pacre
KaJla X pacre, na je pelemne HejeAHauuHe X > 24. Bpio je Ba)HO BOJIUTH padyHa [P pelIaBamby
HEjeIHaYMHA ca MPOMEHJBPHBHM YMAmbCHUKOM U YMAmHOIEM y CKYITy IPUPOIHUX OpojeBa, 300T
M3BOJBMBOCTH OTIepalfje oay3uMama y ToM ckyny. [IpBo Mmopamo oapenutu ckyn D y kome ce
Tpaxke pelierma, Jep cBa OCTala pelliemha M3BaH cKyma Ouia 6u Oecmuciena. Ha mpumep, mpu
pemiaBamby HejeaHaunmHe 96 — X < 40, mpBo oxapehyjemo ckyn D y okBupy Kora MoxeMo
Tpaxkutu pemewa (D = [156, 55, 54, 53,52, 51, ..., Ol ]). Hakon Tora permaBamo jeqHauuHy 56 — x
=40 (x = 16). AHanu3upamo u3pa3 56 — X: BpeJHOCT MU3pa3a pacTe ako Ce yMamMiall cCMamYyje,
OJTHOCHO BPEJHOCT M3pa3a olaja ako ce ymamuial nosehasa. /lakie BpenHocT u3pasa, 56 — x
6uhe mama o1 40 ako ymammal X uMa BpenHoctu Behe on 16. Ila je pememwa ckyn D = [117,
18,19, 20, ..., 561 1.

Bpojue cy HemoyMuIle MpUIIMKOM pelliaBama HejeJHAaYrHA O] CTpaHe YUCHHKA, a TPOOJIEeMHU KOJU
70 BHX JOBOAE Cy: NOTPENIHO IOCMaTpamke M pasyMmMeBame Be3e m3Mel)y jeHaunmHa
HEjeIHauMHa, CXBaTake YYCHUKA J1a HejeJHauYMHa WMa CcaMO jeJHO pellermhe, MaHWITyJalnja
anrebapckuM cumOoianMMa 0Oe3 pa3BHjEeHOI 3HAaueha HCTUX U KOH(y3Mja TpHU pellaBamy
cnokenujux Hejennaumna (Ursini and Trigueros, mpema 3espuh, 2014). Jla Ou ce HaBeneHH
npobaemMu U30eriau, HEONXOJHO j€ MOCTYMUTH MpeMa MPETXOJHO HaBeIEHUM MOCTYNIHUMA IpU
yBOhemwy MojMa HejeTHaurHa.

3.4. KoHuent (pyHKIHOHAIHE 32aBUCHOCTH
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[IpencraBibame (QYyHKIMOHATHUX OJHOCA Y HACTABU MaTeaTHKE MOCTIKE Ce Ha TPH HAYMHA:
TreOMeTpHUjCcKH ( meMe, Tujarpamu, rpaduiy, CpTeXH); apuTMETHIKH (OpojeBu, Taberne, ypehenu
mapoBH); anredapcku (CiIoBHH cuMO0H, hopmysie, mpuapykusame) (Verstappen, npema Kieran,
1992). 3a Hac je Haj3HAYajHUjU anreOapCKW HAYWH, jep ce y pany OaBUMO anreGapcKum
caJpkajuMa, TauHHje jeqHaYNHaAMa U HejeJHaYHaMa.

dynkiuja je ypehena tpojka objekara (X, Y, f) rme je X momen, Y koxomen, a f 3akon
NPUAPYKUBamka. Y MOYETHO] HACTABM MaTEMaTHKE HE KOPHUCTE CE MOJMOBH JIOMEH U KOJOMEH Beh
ce OHM CIIOHTAHO ycBajajy. [akie hyHkiwm]jy 3anucyjemo Ha ciefachu mauwnn y = f(X).
»neja ¢yHKIMje TpokuMa CBE MpOTrpaMcKe cajapikaje, MOYEeBIIN jorn on (GopMupama
mojma Opoja u omeparje. Hajehu 3Hawaj mpumaje ce mpeciMkaBamy (HIIP. CBAKOj OYXKH, IPHU
onpeleHoj jemwHUIM Mepema, oaroBapa jemaH onpehenum Opoj wurn.). HsrpahuBamy mojma
MpeciInKaBama IMOMaxe yBoleme Tabnmma W awjarpama. ... TaONWYHM HAa4YMH H3pakaBamba
npecinKaBakba KOPUCTH Ce 3a yTBphHBame MPOMEHE pe3yirara onepanuja, y 3aBUCHOCTH OJ
IpPOMEHE jeAHE OJ KOMIIOHEHaTa. Y IIPOLeCy CHCTEMAaTcKOr paja ¢ Tabiuiama, y4eHHIH
OBIIaJIaBajy caMMM HayMHOM Kopumhema Tabmuia 3a yrephuBame oAaroapajyhux 3aBHCHOCTH
n3mehy monmaraka (BenuumHa) WTO je, camo mo ceOu, moceOHO BaxkHo. OTKpHBamWwy WHIEje
(byHKIMje JOIPUHOCE U Pa3HOBPCHA BexOama ¢ OpojeBHMM HHM30BMMa. Ha npumep, Moxke ce natu
samatak: ‘[Ipomyxutu Hu3 10, 15, 20... Koju he 6poj 6utu y HU3y Ha ocMoM (TIETHAeCTOM) MecTy?
Ja nu je y natom Huzy 6poj 45 (uwnu 44)? Ha xojem he mecty y natom Husy 6utu 6poj 55 (umu 70)
? ¢ (IIpaBuiauk, 2005).

®OyHKIMjy Tpeba CXBaTUTH Kao peJanujy, KOjy KapaKTepHIle CBOjCTBO Ja 32 CBAKU €IIEMEHT M3
noMeHa (ToJla3HH CKYII) Ha OCHOBY JaTor NpeciiKaBamka, MMaMO TadyHO jelaH eIeMEHT
KoJloMeHa (IpeciukaBambeM A00ujeHu ckym). Ilojam QyHkuuje TpeGa yBOIWUTH O] MOYETKA
IIKOJIOBamka, a Ka0 oMOhHa cpecTBa KOPUCTUTH: MOIMYHaBamke Ta0JInIa I71€ Y 3aBCHHOCTH OJ1
IIPOMEHE KOMIIOHEHTE 3aBUCH M IpOMEHa pe3yiTara, MOy ce JaTh OpojeBH W3 JOMEHa U
KOJIOMEHa, a OJ] yUeHHKa 3aXTeBaTU Jla YCIIOCTaBe Be3y M3Mely BUX U TO 3amuIlly CUMOOIUYKH
(dejuh u Erepuh, 2003).

Jenan ox 3aaTaka MOYeTHE HACTaBE MAaTEeMAaTHKE jeCTe ,,Jla YICHHUIN YCBOje OCHOBHE YHIbCHUIIE
0 CKymoBuMa, penanujama u npecinukaBamuMma’ (Ilpasminuk, 2005). 3essuh (2014) cmatpa na
6u wunejy ¢yHkiuje Tpebaro pa3BujaTh BohemeM YYEHHKA JO0 CHMOOIUYKOT (CJIOBHOT)
u3paxaBama (YHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH M3Mel)y MPOMEHJbUBHX , a He myTeM aedunaunuja. Ha
OCHOBY peajHe CHUTyalldjeé MOXE€ C€ CauuHUTH Tabema Ha OCHOBY Kkoje he yueHuIu
MPOLIEYPATHO CXBATUTH (PYHKIIMOHAIHY 3aBUCHOCT.

Petmmo: Ha jeonoj nonuyu uma X kruea, a Ha opyeoj Y kwuea. Kaoa na opyey noauyy 0ooamo
0ge Kmuee, Ha 0be noauye oukhe jeOnax o6poj Kruea.
Cruxom hemo npedcmasumu oamy cumyayujy Ha creoehu HauuH:

X

y | 11

Jacno ce 6uou oajex =y +
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Osa jeonaxocm ouhe mauna axo je N = 0 u m = 2. Hahu suwe eeponocmu 3a xoje je jeOonakocm
MayHa u nonyHu maobeiny.

y 1 2 3 6 10

X

4. Ilpernen nocamammyux UCTPAKUBabA

3Hauaj TmpoOJieMCKe HAcTaBe y IOYETHO] HACTaBM MaTeMaThKe Kako je Beh wucrakHyro,
MIPETo3HAT je y MPOoLuIOM BeKy. /laHac ce Hala3u y OCHOBH MHOTHUX JIUCKYpCa M UCTPAKUBAba C
IUJBEM JIa CE IITO BUIIE IpuMemyje. [Ipumukom npoydaBama peleBaHTHE JIUTEpaType HAUIILIH
CMO HAa WCTPaXMBama KOja YIJIABHOM HCTHYY YJIOTY M 3HAadaj NpoOJeMCKe HacTaBe |
UCTpaKMBamka KOja pacBeT/baBajy mpodiieMe ca KojuMa ce Yy4YeHUlu cycpehy mpuinkoM
pelIaBama jeJHaYMHa U HejeIHAYMHa, alld KPOo3 MOjeAMHAYHN KOHTEKCT.

He mocrtoje uctpaxunBama Koja TOBOpE O YJI03HM MPOOJIEMCKE HACTaBE y Pa3BOjy CIICOCOOHOCTH
MOJICTIOBakha, OJJHOCHO TIPH pelllaBamy jeJHaYMHA M HejeIHauyrHa. Tako Ja ¢ MpaBoM MOKEMO
pehu 1a je TeMa OBOT pajia akTyeJIHa U ONPaBIaHO MCKa3yje MoTpedy aa ce ay0Jbe HCTPAKH.

HmmuiemenTanyja npo0ieMcke HacTaBe INMpyxka ydeHuImMa MoryhHoct ma youe Be3y m3mel)y
npobiieMa M3 pealHOT JKUBOTAa W cBera Maremaruke. OBy KOHCTaranujy Ham MOTBphyje
ucTpaxuBame Koje cy cmposenu [lopranm m Cammncon (Portal & Sampson, 2001) rae jacHo
yKa3yjy Ha HE3a/JI0BOJbCTBO YUYCHHMKA CPEIbe IIKOJe MpH M3BOhemy HacTaBe TPaJAULMOHAIHUM
npuctynnoM. C TUM y Be3M M3BENU Cy 3aKJbydak Ja Ou HacTaBy Tpedano MoAM(UKOBATH, a
pemaBamke MaTeMaTHUKHX MpoOJieMa TOBE3MBATH ca MpOOJIEMHMa W3 pEaTHOT JKMBOTA, T
M3BPIINTH PECTPYKTYHpamke ca CTAaHOBUINTA CIPOBOhema HACTaBHHUX cCTparervja. Pesynraru
OBOT HCTpakMBama Cy 3auMcTa ompaBiaHu, jep ako Oucmo PMO mnpuctyn ynopenwnud ca
TpaJULIMOHAIHUM YBHJIETH OucMO OpojHE pas3iiuke. Y TpaJul[MOHAIHOM MPHUCTYIY O] YUYE€HHKaA
ce TpaXKH Jla y 3ajjalliMa MpUMEHEe 3Hama y npolieMruMa Koju Cy JaTh y KOHTEKCTY, JIOK CY Y
PMO npuctyny MareMaTHYKd MpOOJIEMH CMEIITEeHH Cy y KOHTEKCT OJl caMOr IOYeTKa,
KOHKPETHHje KOHTEKCTyaJlHU MpoOieMHu U cBakoJHeBHe cuTyanuje y PMO npencrasibajy U3Bop
3a yueme (Heuvel-Panhuizen, 2001). C Tora je jacHO 3alITO Cy YYCHHIM HCIOJbUIIH
HE33I0BOJHCTBO MPEMa TPAAUIINOHATHOM MPUCTYITY.

bapanosuh u capaguunu (2010) cy ucnuTHBajii MULJbEHAa YUIUTEJba U HACTABHUKA MaTeMaTHKe,
y B€3U ca HACTaBHUM CHCTEMHUMa KOjU C€ KOPUCTE y HACTaBH y OCHOBHUM M CPEIHUM IIKOJIaMa y
XpBarckoj. VcnutuBame je M3BPLICHO Ha Y30pKy oA 292 HacTaBHUKA M yuuTesba. Pesynratu
HCTPaXMBama MoKa3yjy Aa, IpeMa MUILJbEHhY YUUTEJha U HACTABHUKA, Y HACTABH MaTEMaTHKE Y
HIKOJIaMa JOMUHHPA]y TPAAULMOHATIHY IPUCTYI U TPATUIIMOHAIHE METO/IE T0yYaBamka U yuema.
[Iponiennnu cy na ce y HacTaBd MaTeMaTuKe HajBehm Harmacak craBjba Ha pelllaBambe
MaTeMaTHUKMX 3aJaTaka, a Mame Ha ynoTpeOdy MaTeMaThKe y CBAaKOAHEBHOM XMBOTY. Jlakie,
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KpajlbMl 3aKJbydaK Ha OCHOBY CIIPOBEACHOT HMCHHUTHBama ymyhyje Ha TO Ja c€ y HacTaBH
MaTeMaTHUKEPETKO MPUMEHY]Y METO/Ia OTKpUBamka U Mpo0IeMcKka HacTaBa.

Emnupujcko ucTpakuBame udju je y3opak 4uMHMIO yKynmHO 500 yduTesba M HACTaBHUKA
MaTeMaTHKEe Yy OCHOBHMM IIKoJia y I'aHu, mokasano je aa yak 90,1 % yuuresba 1 HaCTaBHHKA He
CIIPOBOZIE CKOPO HUKAKO MpoOJIEeMCKy HacTaBy Ha yacoBUMa mareMaTwke. To je ykaszajgo Ha
BEIMKH MpOOJIeM Yy IHUXOBOM OOpa3oBamy, T€ C€ NPUCTYIHIO HMMIUIEMEHTALWjU HJAEja O
nporpamMuMa o0y4yaBara HACTaBHUKA y OKBHUPY MHOBATHBHHUX HAaCTaBHUX CHUCTEMa, C IHJBEM
yuanpelhema nacraBe marematrke (Nyala, Assuah, Ayebo & Tse, 2016).

JankoBuh (2016) je ucnUTHBaNAa MHUILBEHA W CTAaBOBA YYUTE/ha O Y4YECTaJOCTH, 3HAYA]y
IpUMEHE W HaYMHMMA peaju3aluje NpoOJeMCKe HacTaBe Ha YacOBMMAa MaTeMaTUKE H
aHAJM3UPAbE CTABOBA M MCKYCTaBa YUEHUKA O HACTABM MaTEMaTHKE OpPraHW30BaHO] MPHMEHOM
npobieMcKke HacTaBe. AHKETHpaHo je 67 yunresba M 94 ydenuka Tpeher paspeaa OCHOBHHUX
mKkojna y Bpamy. Pesynraru cy mokaszanu na yduTesbu M YUYEHHIIM UMajy TIO3UTUBHE CTAaBOBE O
MpUMEeHH MpOoOJEeMCKE HACTaBe y peald3aliju MaTeMaTHUKUX cajpkaja. YUHUTeJbU IO3HAjy
3Ha4aj ¥ MPEJHOCTH IPUMEHE MPOOJIEMCKE HACTABE, JIOK CY YUCHHUIIMMA Cy YaCOBH MPOOJIEMCKe
HACTaBe HMHTEPECAaHTHH W CMaTpajy Ja ce€ OBakBMM BHUJOM HacTaBe Mory crtehu nmocra
KBaJIUTCTHH]a 3HAMA.

KonnenT jenHaunHa W HejeIHAYMHA OWO je y JOMEHY Pa3IUYUTUX HCTPAKHUBAKA TMOCICHEHIX
JCICHUja Y KOJUMa Cy ayTOpH YIJIaBHOM IPEACTaBJbAlIM IMOTEIIKONhEe ca KOjuMa Ce YUCHHUIH
cycpehy mpuaukoM muxoBor pemiaBama. Chapa (Sfard, 1987) Ha ocHOBY CBOT HCTpaKuBarbha Ha
y30pKy on 94 yueHuka ctapoctd on 14 mo 16 roamnHa, 3aKkJbydmiia Ja YYEHUIIM MHOTO 0O0JbE
JEIHOCTaBHE TEKCTyaJHe mpoliemMe pemiaBajy najyhu BepOanHa ymyTCTBa, HETO CAacTaBJbambeM
jennaunHa. [Ipo0ieM ca KojuM Cy ce yUeHHIIM CycpeTaly MPUIMKOM pelllaBama jeIHaYlHa KpHje
ce y HeaJleKBaTHOM IIOCMAaTpamy penaluje jeTHaKOCTH y apUTMETHUIH, IIe Ce Taj 3HaK cXBara
Kao KoMaHna ,,u3pauynaj”. Kujepan (Kieran, 1982) je u3Bpuinia eKCiepuMeHT ca yUYCHHUI[MA
HIECTOT pa3pea U 3aKJbyduiia Jia YICHHIN UaKO Cy YCIeNId Ha OCHOBY jefHakocTu 35 + 42 =77
na 3anuumy jenHakoct 35 = 77 — 42 |, umak To 3Hame y BehumHU ciaydajeBa HUCY MOIJIU
MIPUMEHHUTH Ha MPOIIeC pellaBama jeAHaunHa. Hucy ycnenu Ha OCHOBY jelHaKocTH X + 42 =77,
Jla 3aIUIITy jeTHAKOCT X = 77 — 42, mTo moTBplyje mocTojame mpodieMa KOju CMO CITOMEHYITH.

Hpajoyc u Xox ( Dreyfus and Hoch, 2004) cy y cBoM HCTpakuBamy ca yYeHHIIUMA CPEIHUX
mkona y M3paeny, AONUTH 10 3aKJbydKa Ja TH YYCHHUIM HHCY Y MOTYHHOCTH Ja CTPYKTYPalHO
CXBaTe jeqHauYMHe, Te Oa Cy pe3ylaTaTH MOKa3ald JOMHHAIHM]Y MPOLEAYyPATHOT CXBaTarba
jenHavnHa.

Kujepan (Kieran, 2004) narnamasa Ja je Kpo3 CBOja CIIPOBEJCHA MCTPaKMBama CXBAaTWiIA Ja
HajBehn mpobiem Jen y MPOoHAICAKy a/leKBaTHUX HauMHa Koju he ydyeHunuma rnomohu na ce
qyBajy 3aMKHM Be3e u3Mel)y jeqHaumHa W HejenHauuHa. McTpaxkuBame Koje je CIpoBena ca
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YUEHHIIMMa OCMOT pa3pefa y JarmaHy moka3ao je Ja YYeHHIIH BPJIO YeCTO IMOBEICHHU TOCTYITKOM
pelnaBama jeHauMHa, 33 HEjeTHAYMHY HE MpoHal)y CKynm BEeHHX peliema Beh Hamwiny jeaHo
pememe. Ypcunu u TpurBepoc Takohe ce ciiaxy ca koHcratanujamMma Kujepan u uctuuy ja cy y
CBOjUM HCTpaXMBambHMa 3aKJbYUHIIU Ja YICHHIIM Hajuenthe Tpele jep He pasyMmejy Be3y u3mely
jennaunna u Hejeqnaunna (Ursini and Trigueros, npema 3espuh, 2014).

[Mpema TIMSS 2015 mukinycy HUCTpaXKuBame je MOKa3aio Ja Cy YY4eHUIU 4. pa3peqa OCHOBE
mikosie y Cpbuju y mpoceky nanu 62,67% tauHux oaroBopa M3 obnactu Mspasu, jeOonayune u
penayuje, y OKBHpPY Koje cy wmaeHTHdHUKoBaHe cieache rpyme 3amaraka: ,,(1) mpoHamaxeme
HEIO3HATOr Opoja WM HElo3HaTe orepandje y OpojeBHOM m3pasy (amp. 17 + w = 29 ); (2)
MIpEero3HaBame WM MHCalkbe H3pa3a Kako Ou ce mpeacTaBmiia mnpoOjeMcKa CUTyalldja Koja
yKJbydyje Hemo3HaTe BpeaHocTH; (3) mpeno3HaBawke M Kopumheme OJHOCa Y jacHO
nepuHrCcaHOM OpojeBHOM HH3Y (HIOp. OMHMCaTH pejanujy u3Mmel)y cycemHux winaHoBa H

UIeHTH()UKOBATH NApOBE MPHUPOIAHUX OpojeBa mpema jaaToMm mpaswiy) (MwimHkoBuh u ap.,
2017: 37).

Kao mTo cM0 Harmacwin Ha IMOYETKY, HUCMO C€ CYCpEelIM ca MCTpaKUBambHMa Koje
1oBe3yjy MpoOJEeMCKY HacTaBy M METOJE pellaBama jeHauMHAa M HEjeJlHauhHa, T€ CMO Ce
OJUTYYMJIH Ja Taj MpoOJIeM pacBeTIMMO U 1y0Jbe aHATU3UPaMO.
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Il METOJOJIOIKN OKBHUP NCTPAXKUBIHA

1. [TIPOBJIEM U IIPEAMET UCTPAXVBABA

VY oBoM ucTpaxuBamy ucnutuBahemo Egexme npobiemcke nacmage y pazeojy cnocobnocmu
mamemamuykoe Mo0eno8arba TPUIAKOM pellaBamba jeJHaYdHAa M HEjeHauYMHa y YETBPTOM
pa3peny OCHOBHE IIKOJE, IMOTOM hemo carjenatv W yTHIAj YBEICHOT MOJENa Ha TEMaTcKe
obsacTu M3BaH HaBeAeHUX. Jlocanamnimba NCTPaKUBamka Cy MOKa3aja J1a HeJJOCTalll y JaHAIIBbEeM
00pa30BHO-BAaCIIUTHOM CUCTEMY H Jlajbe IIOCTOje, T€ C€ Kao IJaBHU HABOJE: HEIO0BOJbHA
aKTUBHOCT YYE€HUKA, HECAMOCTAIIHOCT YY€HHKA, (paBOPU30BaAE MEXAHHUKOT yueHa HaraMeT U
CMHUCJICHOT BepOaJIHOT y4ema, 0K Y4eme IyTeM OoTKpuha, CTBapalauko y4eme U KOONEPaTHBHO
yueme 3HauajHO u30cTajy. Mebhytum, kako je mpoOieMcka HacTaBa HApOYHMTO IMOTOAHA 3a
NPUMEHY KOJ| ydelha MaTeMaTW4KHX caJpikaja, OCTaBJba Ce MHUTAWmE: Od JU je OHA eQUKCAH
00IUK Hacmaee Koju OONPOHOCU paA360jy CHOCOOHOCcmuU mamemamuukoe mooenogarna? To je
mpo0GJsieM KOju ce MOCTaBjba Mpej Hac U Koju hemo MOKyIaTH Jia pemmnmo, pasmarpajyhu ra ca
TEOPHjCKOT M EKCIIEPUMEHTAITHOT CTAHOBHILTA.

[Ipenmer oBOT MCTpakWBama jeé UCHHUTHBAE M MpOydyaBame edexaTa MpoOIeMCKe HACTaBe y
pa3Bojy CIIOCOOHOCTH MAaTeMaTHYKOI MOJICJIOBamba MPHIMKOM pellaBama jeJAHAYMHA |
HEjelHauWHa y 4YEeTBPTOM pa3pely OCHOBHE IIKOJIe, y LWJby YyHampehuBama KBaIUTETa
YUEHHUKHX 3Hama. Kako je mpobiiemcka HacTaBa BP0 €(pUKCAHO CPEACTBO KOjUM HACTABHUIIU
JI0BOJIE YUEHUKE Y CUTYallHjy Ja CaMOCTaJIHO OTKpMBajy M Hajorpalyyjy 3Hama, cMaTpaMo JAa
UMa M BEJIMKOI y/eda y pa3Bojy CHOCOOHOCTHM MaTeMaTH4YKor MojenoBama. CXOAHO ToMe,
MO’KEMO KOHCTAaTOBATH Ja Cy MpoOJieM M MpeAMET Haller UCTPakKUBama aKkTYelIHU U Jla UMajy
HAy4HH, TIeJIarOIKH U JIPYIITBEHH 3HAUaj.

Hay4ynu u memaromku 3Havaj oriieiajy ce y YMmbeHUIM Aa Ha OCHOBY JOCAJAIIBIX TEOPH)CKUX
pa3MaTpama M HalllUX ca3Hamwa, HHWje OWJIo MOKyIlaja npoy4yaBma edukara npodieMcKe HacTaBe
y KOHTEKCTY pa3BOja CIOCOOHOCTH MAaTEeMaTHYKOT MOJIETIOBama. J[pymTBeHN 3Ha4a] HCTUYIEMO
Ka0 JKeJby /1a yUEHHKE BaclUTaBaMo y AyXy CaMOCTAJIHOI CyodaBama ca mpobiemMumMa, n3Bohema
3aKJbydaka, Kpenpama 1jeja Koje Mory OMTH IyT JI0 pelema ojpeheHor nmpodiaema u ci.

CManaMO Ja he marme HCTpAXKUBAKLE OMpaBAaATHU e(bI/IKaCHOCT HpO6J’ICMCKC HAaCTaBC y pa3Bojy

CIIOCOOHOCTH MaTeMaTHYKOI MoJieloBama, Te he moacrahu apyre HcTpakuBaue 3a HOBaA
UCTPa)KUBamwba, KPO3 HEKU JPYradyuju KOHTEKCT.

19



2. INJb U BATALIA UICTPAXHBAIBA

u/b oBOr UcTpa:kuBama je UCIHUTATH ePeKTe MPoOIEMCKEe HACTaBe y Pa3BOjy CIIOCOOHOCTH
MaTEeMaTHYKOT MOJICIIOBAabA.

Jla Om ce TOCTaBJbeHH IIWJb peallu30Bao, NOTpeOHO je ocTtBaputu cleache 3amaTke
HCTPAKUBAMHA:

1.

HcnuraTt ga nu nocroje paszivke u3Mel)y yueHHKa eKCIIepUMEHTaIHe U KOHTPOJIHE TpyIie y
MOCTU3AbY yCIleXa U3PAKEHUM PE3Yy/ITaTOM Ha MHULIM]AIIHOM TECTY;

Hcnutatd y KO0joj MEpH je KOJl YYEHHWKa YETBPTOT pa3pela OCHOBHE IIKOJIE MPUMEHOM
npoOieMcke HacTaBe Moryhe yTunaTu Ha pa3BOj CIIOCOOHOCTH MaTEMaTHYKOI MOJENIOBAmba
IIpU pellaBamy jeIHOCTAaBHUX jeJHAYMHA U HEjeHAUNHA;

YTBpI[I/ITI/I Ja JInh he YUYCHHULUM HYCTBPTOI' pa3p€lda OCHOBHC MIIKOJIC HAKOH CHpOBOI’_)eH:a
HpO6HeMCKe HaCcTaBC YCHCIJ_IHI/Ije peuiaBaTu CJIO0KCHC jC,Z[Ha‘lI/IHC u HejeI[HaLII/IHC y3 nmomoh
MAaTEMAaTHYKOI' MOACJIOBaKA,

Hcnntatu KoiMKa jeé YCHENIHOCT YYEHHKA y cacTaBjbamky TEKCTYaJHHX 3a/aTaka y BE3M ca
jeI[HaLII/IHaMa u Heje[[Ha'—II/IHaMa Ha OCHOBY 3a1aTUX MKOHHUYKUX H CUMOOIMYKUX npeacrana,
HAaKOH crpoBolema npoOIeMCcKe HACTaBe ;

HcmouraTtu e(l)I/IKaCHOCT HpO6J’ICMCK€ HacTaBC Yy pazBojy CITOCOOHOCTH MAaTEeMaTHYKOT
MOJCJIOBama y CI/ITyaI_II/Ij amMa M3BaH TEMATCKUX 00JIacTH je,[[Ha‘lI/IHa u Heje,Z[Ha‘{I/IHa;

HcnuTaTt cTaBoBe yueHUKA €KCIIEPUMEHTAIHE TpyIie y Be3u ca e(heKTUMa UMILUIEMEHTAI]je
pobJeMCKe HaCTaBe Ha Yyacy MaTeMaTHKe.

3. XUITOTE3E UCTPAXXNBAA

Omnwmra pagHa xunoresa

[IpernocraBiba ce nma je mpoOiieMcKa HacTaBa €(PUKACHO CPEACTBO y Pas3BoOjy CIIOCOOHOCTH

MaTeMaTH4YKOI MOJICJIOBAahA.

IToceOHe xunoTe3se:

1. TlperniocTaBiba ce Aa HE IOCTOje 3HAYAJHE pa3IMKe u3Mel)y yueHHKa eKCIIEpUMEHTaTHE U

KOHTPOJIHE TPyIIe Y MOCTU3akY YCIeXa U3PaKEHUM Pe3yJITaTOM Ha MHUIIM]aTHOM TECTY;
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2. IlperniocraBiba ce ga he peanmuzamnuja mpoOJEMCKe HAcTaBe y BEJIWKO] MEPH YTHIATH Ha
pa3BoOj CIOCOOHOCTH MaTeMaTHYKOT MOJENIOBama KOJ YYeHHKA YETBPTOT pa3pelra OCHOBHE
HIKOJIE, IPUIIMKOM pellaBamka jeTHOCTABHUX jeIHAYMHA M HEjeTHAYHHA;

3. Ouexkyje ce na he yuenunu 0e3 moTemkoha pemaBaTH CIOXKCHH]E jeJHAYNHE U HEjeTHAYNHE
IPUMEHOM MaTEeMaTHYKOT MOJIEIOBamka, HAKOH CIpoBohema mpodiieMCcKe HacTaBe;

4. Tlpernocraiba ce na he yueHUIIM U3 eKCIIEpUMEHTAIIHE IpyIie MoKa3aTH 3HaTHO Behu ycrex y
OJIHOCY Ha YYEHHKE W3 KOHTPOJHE Ipyle y cacTaB/balby TEKCTYaJIHHMX 3aJaTaka y Be3u ca
jeqHauyrHaMa M HejeTHauMHaMa Ha OCHOBY 3a/IaTUX UKOHUYKUX U CUMOOJMYKHUX MPEJICTaBa;

5. [Ipernocraspa ce na he yyeHHMIM €KCIIEPHMEHTANIHE IpyIe IMOKa3aTH BUIIM HUBO 3HAMmA Y
JIOMEHY pelllaBama 33/1aTaka M3BaH TEMATCKUX OOJIACTH jeHAYMHA M HEjelHaYMHA y OJJHOCY
Ha YYEHHKE KOHTPOJIHE TPYIIE;

6. Ouekyje ce na he cTaBOBM y4YeHHKa €KCIIEPUMEHTAJHE Tpyle y Be3u ca epekTuMma Koje
OCTBapyje nmpodiaeMcKka HacTaBa Ha 4acy MaTeMaTuke OMTH O3UTHBHHU.

4. METOJE, TEXHUKE U MTHCTPYMEHTU UCTPAXNBAIA

HctpaxkuBame KOje HamMepaBaMO Jia CIIPOBEAEMO 3aXTeBa CKCIEPUMEHTANHY, JECKPHIITUBHY
HAYYHOUCTPAKMBAYKy METOJIy M METOJly TeOpHjCKe aHam3e. ExcriepuMeHTanHy MeTo1y y OBOM
UCTpaKuBamwy mnocMmarpahemMo kao 0a3uuHy Kako Oucmo ymopenwin edekre mnpodieMcKe
HACTaBe y pPa3BOjy CIOCOOHOCTH MaTeMAaTUYKOT MOJENOBamka IMPHU pellaBamky jeJHaunHA U
HEejeHaunHa C jeJHe CTpaHe, ca HMBOOM pPa3BOja MATEMAaTUYKOT MOJENOBama MOJ| yTHUIlajeM
KJIaCHYHE HacTaBe, ¢ Apyre ctpaHe. KopuctuheMo ekCrepuMEeHT ca MapalieIHHM rpynama. Y
CBaKy OJl 2 eKCHepUMEHTaJHe rpyne Ouhe yBeleH eKCHepHMEHTAJHM IporpaM, JOK he ce
HacTaBa y 2 KOHTPOJIHE IPyIe Pealn30BaTH HA TPAAWIMOHATIAH HAYMH. J[ECKPUNITUBHY METOY
npuMeHnheMo Koj aHanu3e, o0paje W MHTEpIpETaIfje pe3yyTara TecToBa. MeToay TeopHjcke
aHaJIM3e KOpUCTHheMO MPIIMKOM TIpoydyaBama NPHUKYIJbEHUX TEOPHUJCKUX U TMPAKTUIHHUX
cazHama U mocrojehe nmureparype o mpoOIEMCKOj HACTaBH, MAaTEMAaTHYKOM MOJIEIOBAKY U
anrebapcKuM cajpikajuma.

VY uctpaxuBamky NpUMEHHNEMO TEXHUKY TecTHpama. TecThpameM hemMo yTBpIAUTH edexTe
eKCIIEpUMEHTAIHOT TIporpama yTHIlaja MpoOJIEeMCKe HacTaBe Ha pa3BHjambe CIIOCOOHOCTU
MaTeMaTHYKOI MOJIeIoBama . Tectupame he Outn 06aBibeHO Y Tpu HaBpata. [IpBo, mpe moueTka
JIeNIOBaba €KCIEPUMEHTAIHOr (akTopa — WHHUIMJATHO Mepeme, Apyra JBa- (MHaJIHA, HAKOH
3aBpLIETKA €KCIIEPUMEHTAIHOT Iporpama.
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VY ucrpaxkuBamy Off HHCTpyMeHaTa kopuctuhemo cienehe tecrose:

-  UWHUIMJATHA TECT 3Hama (Caapikaju y BE3W ca pPellaBameM jelHaYMHaA U HEjeHAYNHA);

- npBU (QUHATHU TECT 3Hama pellaBama jeJHAaUYMHA U HEjeHAaYMHAa HAKOH pa3Boja
CIOCOOHOCTH MaTeMaTHUYKOT MOJIEIOBamka MO/ yTHllajeM IpoOJieMCKe HACTaBe;

- Jpyrd (UHAIHU TeCT 3HaWka, KOJUM HCIUTYjeMO MPHUMEHY 3Hama H3BaH TEMaTCKHX
obmactu jenHaunHe W HejeaHaynHe. OBUM TECTOM MpPUKYNMheMoO MojaTke y Be3u ca
MOCTOjamkeM TpaHcdepa yuaema Ha HOBE CapiKaje.

[IpuMeHOM MeTOJe KBAJIMTATHBHE aHAIM3E CIPOBEMINEMO IUJBAHO TNOCMATpPamhe M aHAIH3Y
aKTUBHOCTH (0a0paHuX) YUYCHUKAa Ha YacOBHMMa MpoOeMcKe HacTaBe (OeeKe 1 3amaxama 01
CTpaHe IocMaTpaya 4Yaca, KOpHCTHhEeMO y CBpXy IHCama JACTabHOI H3BEIITaja O TOKY
peann3oBaHe aKTUBHOCTH).

Taxohe u3BpmheMo MHINBUIYATHO HHTEPB]yHCAakhe YICHUKA eKCIIEpUMEHTAIIHE Tpyme Koje he
ce OJHOCUTH Ha WCIHTHBAKE CTaBOBA YUYEHHKA Yy BE3W Ca YIOTOM M 3Ha4yajeM INpoOJeMCKe
HacTaBe Ha Yacy Maremaruke. Jlakiie yYeHHMYKH BOJIWY 3a MHTEpPBjy Oasmpahe ce Ha cienehum
TEeMaMa: OIIITH YTHCLIU O MaTeMaTHIIM, CTABOBU yYCHUKa y BE3H ca MPOOJIEMCKOM HACTaBOM Ha
yacy MaTeMaTHhKe, MHUILbEHA YUYEHHKAa Y BE3HM ca 33jaliiMa y OKBHPY IPOOJEMCKE HACTaBe.
Ceaku yvenuk he oxarooputu Ha 10 QopMupaHux nHuTamba. YUYECHHUIMMa HWHTEPBHjya
(yuennnmma) o6e36ennhemo npujatHy arMmocdepy Kako 6MCMO UM Al IPUIUKY Ja cI000IHO
HCKa)Xy CBOj€ CTAaBOBE M MHUIIJbCHA Y BE3H Ca TEMOM.

5. BAPUJABJIE ¥V UCTPAXKUBABY

Ha ocHOBy aHanmm3e cBHX cerMeHara mpoOiieMa W HpeAMeTa HCTPaKHMBamba YTBPAWIN CMO
Bapujabiie koje, nmpema (QyHKIHUjH Yy HCTpaKMBamy, MMajy CTaTyC 3aBUCHMX M HE3aBHCHHUX
Bapujabu.

3aBucHe Bapujadie cy:

- nocturayhe yueHuka (pe3yiTaTu Ha TECTY) U
- CTaBOBHU y4Y€HHUKa y Be3U ca epekTrma rnpoOieMcKke HacTaBe Ha 4acy MaTeMaTuKe.

HesaBucna Bapujabna je: oBlaJaBame METO/JaMa pelllaBamka jeHAYMHA W HEjeJHA4YMHA O]
yTHUIajeM TTpoOIeMCKe HacTaBe (MOJIEN KOJU CE YBOJIH).
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6. Y30PAK NUCTPAKMBAIHA

VY30pak OBOT HCTpaKMBamka YNHUNE YICHHUIIN y €KCIIEPUMEHTATHO] M KOHTPOJHO] Ipynu U To 88
y4eHHKa KOju y mkojicko] 2018/2019. roguau noxahajy 4eTBpTH pas3pell OCHOBHE IIKOJIC Yy
Kpynwy u Jlozuunu. Ilomro cMo ce omnpenenin 3a €KCIEPUMEHT ca MapajielIHUM Tpyrama,
dbopMupalii CMO JIBE Tpyle YYCeHHKA || eKCIepuMEHTalHy M KOHTPOJHY Tpymy. Y3opak he
guHUTH §8 yueHuKa, 1o 44 yuyeHuKa y CBaKkoj TpyIu.

VY30pak uMa €JIeMEHTE CIY4ajHOT M TPYMHOT y3opka. CiaydajHuM u300poM omadpaid CMO
OCHOBHE IITKOJIE 33 EKCIICPUMEHTAIHY M KOHTPOJIHY Tpyny. EkcriepumenTanny rpymny ynauhe 44
yueHuka deTBpor paspeaa y Ol ,,bopuoje XK. Munojesuh® y Kpynmy, nox he KoHTpoiaHYy
rpyny yuHUTH 44 yaennka uctor paspena y OIll ,,Anta boruhesuh* y Jlozuumnm. Kaxxemo na je
y30pak rpymHH jep cMo oaabpanu Beh hopmupaHne rpyme yueHUuKa — OJesberba.

7. OIINC UCTPAXKMBAYKUX AKTUBHOCTHU

UctpaxxuBame he ce peanuzoBatu y nepuoay maj — jya 2018. rogune, u To kpo3 cienehe dasze:

u3paza TpuIpeMa 3a dYac 3a cropoBoheme NpoOJeMCKe HacTaBe y OBJIAJAaBABY
anrebapcKkuM caapxkajuma (jeTHaurnHaMa U HejeTHaYnHaMA) ;

- (QopmHpame eKCIePUMEHTAIHUX U KOHTPOJIHUX TPyIa;

- MHULUjAJHO TECTUPamke YUeHUKA KOHTPOJIHE U eKCIIEpUMEHTAIHE TPYIIE;

- peanu3aiyja HacCTaBHUX dYacoBa (O] CTpaHe ayTopa paja) mo yTBpheHOM Mojaeny y
eKCIIEpUMMEHATIHUM IpyliamMa M peanusaliija HacTaBHUX 4acoBa (0] CTpaHE Y4YMTEJba)
KJITACHYHHUM IMIPUCTYIIOM Y KOHTPOJIHUM T'pyIIaMa;

- 1pBO (PMHATHO (3aBPILHO) TECTHUPAKE YUEHUKA KOHTPOJIHE U €KCIIEPUMEHTAJIHE TPYIIE;

- JIpyro 3aBpUIHO TECTUPAHE KOHTPOJIHE U EKCIIEPHUMEHTAJIHE Tpyle KOJUM HCIHTY]EMO
yTuIlaj MpoOJeMCKe HacTaBe Ha pelllaBamke 3ajaTaka M3BaH TEMAaTCKUX o0JIacTu
jemHaYMHA U HejeTHAYHHA;

- crpoBoheme HHTEePBjya ca YICHUIIMA EKCIIEPUMEHTATHE TPYIIE;

- CTaTUCTUYKA 00paja mojaraka;

- u3Bolheme U MHeTpIIpeTaIja 3aKbyqaKa.

23



3a moTpebe OBOT MCTpa)KMBamka pacropell U Opoj YacoBa pEJICBAaHTHHX HACTABHUX jEIMHUIIA
yHamnpen he 6utu yrBpheH, Te he excrnepuMeHTalHa U KOHTPOJIHA Tpyla WUMaTh jeaHak Opoj
yacoBa. Peanmzanuja he ce uzBectn y okBupy ciiepiehrx HaCTaBHUX jeIUHUIIA:

Maj

1. JegnaumHe ca MHOXKEH-EM U JEJbEHHEM — OOHABIbAILE;
2. Hejennaunne ca MHOXEHEM U JIeJbeHEM- 00paja;

3. Hejemnaumne ca MHOKEHEM H JICJbCHEM- YTBPHUBAE;

Jyn

4. JemHauwHE W HEjeTHAYMHE ca cabupameM U OIy3MMamkeM- yTBphuBame;
5. JenHauwHe U HEjeTHAUYMHE Ca MHOXKCHEM U JCJbCHEM- YTBphUBambe;

6. JenHauwHe U HEjeHAYMHE — BEXKOAHE.
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