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METOJUYKU ACITEKTH ©OPMUPABA AJIT'EBAPCKUX 3AKOHA ¥V
I[TOYETHOJ HACTABU MATEMATHUKE

Caxertak

VY aucepranuju ce Kpo3 TEOPHjCKU M EMITUPH]CKH JIe0 UCTPaKUBabha U3y4yaBajy HAaUnHU
¢dopmupama anredapcKkux 3aKOHA y IOYETHO] HACTaBU MaTeMaTHKE W aHAIU3UPajy
Pa3IMuUTH TPUCTYNIH y HUXOBOM (QopMHUpamy. Y TEOPUjCKOM eIy HCTPaXKHBaba
obOyxBaheHe cy mmupe Teme 0e3 KOjux ce He MOXe pa3MarpaTu (opMHUpame alredapCcKux
3akoHa. To cy Qopmupame MareMaTHYKUX IOjMOBA, alre0apcko MUILBEHE, HAYUH
yBohema anre6apckux IMOjMOBa, KOTHUTHBHE MOTemIKohe Mpu HBUXOBOM (OpMHpamY,
uTI. Y CKJIaAy ca CaBpeMEHHM TOKOBMMa HAaCTaBe MaTeMaTHKE YKa3aHO je Ha 3Hayaj

Inpoueca MoacCjioBama U yHOTpe6e pasiIMuIuTUuX per63€HTaHI/Ija.

Ha ocHoBama u3 TEOpHjCKOT Jiena pajia KpeupaH je eMITMPHUjCKU JIEO MCTPAKUBAKA Y
JbY YTBphUBama ¥ aHaTU3Upama edekara pa3IMduTUX MOjelNa Ha MocTHrHyha
ydeHnka Yy kKopumhemy anrebapckux 3akoHa. OcCMHMIUBEHa Cy JBa Mojena
cucTeMaTh3anuje anre0apcKux 3aKkOHa © CBOjCTaBa oOIepandja KopHIIhemeM
eKBUBAJICHTHOCTH m3pa3a. [IpBH je ykipyunBao anrebapcke HM3pa3e Kao arcCTpaKkTHE
perpe3eHTanuje Koje Cy KOHKPETU30BaHE CXEMAaTCKUM IPHKa3MMa, JIOK CYy Y JPyroM
kopuutheHn OpojeBHM M3pa3d Kao KOHKPETHE perpe3eHTalfje Koje Cy ancTpaxoBaHe
PETOPUYKUM TeHepanu3anujama. McrpakuBame je KBa3HEKCIIEPHMEHTATHO ca JIBE

eKCIIEPUMEHTAJIHE U J€THOM KOHTPOJIHOM I'PYIIOM.

Pesynratu wucTpaxkuBama Cy YKa3aaud Ja Cy KpeUpaHH MoOJeNu e(QUKacHU Y
CHUCTEMAaTH30Balky 3Hawma 0 anrebapckuM 3akoHuMMa. CteneH (OPMHUPAHOCTH OBHX
M0jMOBa KO/ Y4YEHMKa KOJU YHMHE Y30paK HCTpakuBamwa je y (a3u KOHJEH3alluje.
3HauajaH pe3yniTar je Jia MOCTOju Cpeliiba J0 jaka MOBE3aHOCT u3Mel)y CHMOOTUYKUX U
peTopruukux reHepanuzanuja. OnucaHu U UCHUTAaHU MoJienu ynyhyjy Ha HAYMH Ha KOju
ce anrebapcke uAEje O 3aKOHMMA, C€KBUBAJCHIMJU M IMPOMEHJBHBO] MOTY
UMIUIEMEHTAPATH Yy TIOYETHOj HACTaBH MaTeMaTHKe, Kopuctehu mporec MozenoBama,

TCKCTYAJIHC 3a1aTKC U pa3JINIUTC penpe3eHTaque.
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF FORMING ALGEBRAIC LAWS IN
ELEMENTARY MATHEMATICS EDUCATION

Abstract

The theoretical and the empirical parts of research in this dissertation study the ways of
forming the algebraic laws in elementary mathematics education and analyze different
approaches of forming. The theoretical part of research includes broader topics which are
necessary for the research regarding algebraic laws forming. The topics are mathematical
concepts forming, algebraic thinking, ways of introducing the algebraic concepts,
cognitive difficulties in their forming, etc. In accordance with contemporary stream in
mathematics teaching, pointed out are the importance of modeling process and using the

different representations.

Based on the theoretical part of research we created the empirical part with the aim to
determine and analyze the effects of different models on students’ achievement in using
algebraic laws. We designed two models of systematization of algebraic laws and
properties of operations, based on equivalent forms of expressions. The first one included
algebraic expressions as abstract representation which we made concrete with schemas.
The other included number expressions as concrete representations which are abstracted
with rhetorical generalizations. The research had quasi-experimental design with two

experimental and one control group.

The results of research indicate the efficiency of created models in systematization of
knowledge of algebraic laws. For students who were included in this sample it is shown
that the level of forming of these concepts is in the phase of condensation. The significant
result is the existence of medium to strong relationship between symbolical and rhetorical
generalizations. The described and explored models refer to the ways on which the
algebraic ideas such as laws, equivalence and variable could be implemented in
elementary mathematics education, using the modeling process, word problems and
different representations.

Key words: algebraic laws, variable, equivalence, algebraic thinking, natural number set,

modeling, representations, mathematics teaching
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1 Veoo

Y [OpuwiokKeHo] aucepTranuju 0aBUMO C€ Pa3sIUYUTHM METOJUYKHM aCIeKTUMa
n3y4yaBama 3aKOHA CTPYKType MpUpOAHUX OpojeBa. bpojHu pasoBu u cekuuje HAydHHX
CKYIIOBa yKa3yjy Ja je OBa TeMa jOII YBEK aKTyelIHa y MaTeMaTH4koM o0pa3oBamy. ako
HacJIOB paja ymyhyje na je tema ,,anredapcka’, CTAHOBUIITE Ja U3y4aBamkEe CTPYKTYpe
CKyIia MPUPOIHUX OpojeBa Tpeba na cadeka GopmaiHy HacTaBy anredpe, yriIaBHOM je
HAIyIITEHO, jep CE CYMHpAmeM pe3yiTara pa3IMduTHX HCTPaXHBamba JOMIIO0 JI0
3aKJby4Ka Ja Ce Ha OBaj HAUYMH CTBapa ,,KOTHUTHBHU ja3" u3Mmel)y apuTMeTHKe U anreope.
OnmTH 3aK/by4ak KOjU CE€ MOXKE YOUHUTH IpOoydyaBambeM JHMTeparype, kKoja he Ouru
MpeJICTaBJbeHA Jajbe Y TEKCTY, jecTe Aa anrebapcke uzaeje Tpeda ma Oyay MpUCyTHE y
MaTeMaTHYKoM oOpa3oBamy jOoll Yy TOKYy (opMmupama CKyma MNPUPOAHHX OpojeBa.
CraBoBu cTpydmaka u3 obosactu Meroauke HacTaBe Maremaruke y Penyomumm Cpouju
(masme y tekcty PC) mpaTte cTtaBoBe pejeBaHTHE CBETCKE JIUTEPATYpE U apUTMETHKY
cMartpajy ,,eKcrepuMeHTaTHOM ¢a3zom anredpe (Mapjanosuh, 1993). V pany he 6utn
NPEeACTaB/bEHN U CTaBOBH Ja airedpa Tpeba aa Oyae yBeleHa Kpo3 3aKoHE anrebapcke
cTpykType ckyna N ynorpebsbaBajyhu anrebapcku je3uK, 3aCHOBaH Ha KBAaHTUTETHUMA U
Mmepewy (Burorckm, 1983). OBaj craB hemo mpencraButu anu ra Hehemo neTasbHO
M3ydaBaTH y OBOM pajy, jep je ujaeja 0 apuTMETHUIIM Ka0 OCHOBHM 3a HACTaBy aire0pe
yremesbeHa y HacraBuum mnporpamuma PC, y yubenunuma Mertoauka HacTaBe
matematuke ([lejuh, Erepuh & Muxajnosuh, 2015; Mapjanosuh, 1993), yubenunnma
MaremaTHKe 3a pa3peHy HacTaBy, U IIUPOKO j€ PaCIpOCTpambeHa y HACTABHOM IPOLIECY.
Jucepranyja npeacraBba CTyaUjy O HAUMHY UMIUIEMEHTAIlja OBUX HJ€ja Y HaCTaBHU
mporec M O HaunHMMa OaBJbeha CGKBUBAICHTHHM (opMama H3paza y CTPYKTYpH
IPUPOJHUX OpojeBa, KOjU 10 cajla HUCY OWiIM 3acTyrsbeHu y HactaBHUM mporpaMuma.
CemaHTHKa eKBUBAJIEHTHUX (hopMu n3pasza Ouhe 3acHOBaHa Ha anreOapcKuM 3aKOHUMaA
cTpykType ckyna N, kao W Ha wu3BeIeHUM cBojcTBMMa onepauuja. Crora, oBa
aucepTalja uMa JBa JeNa, TEOPHUjCKH, Y KOjeM CMO HajIpe MpoydyaBaid TeMy ca
TEOpHjCKe OCHOBE cymHpajyhu pesynraTe aocalJallllbuX HCTpakuBamba M HaBozehu
CTaBOBE pEJIaBaHTHHUX CTPYYaKka M3 O0JIACTH, U €MIHPJCKU Y KOjeM CMO TECTHpaIU

XHITOTE3¢ 3aCHOBAHE HA TEOPHjCKOM JICTY HCTPAKUBAhA.



VY TeopujcKkOM ey HMCTpaKMBama IPEACTaBWIIM CMO HajIpe IOjMOBE Koju he ce
KOPUCTHTH J1aJb€ y TEKCTY, a KOjU Cy He3a00WJIa3HW y TemMama MeToJIuKe HacTaBe
MaTeMaTHKe, a TO CYy MAaTEeMaTUYIKH 10jaM, KOHIIETIIHja, HAYMHHA pa3yMeBamba KOHIIenaTa
UTA. 3aTUM CMO HCTPXWIH JIMTEPATypy Koja ce 0aBu anrebapCKuM MHUIIBEHEM,
HAYMHOM yTeMeJbeHa aNre0apcKuX uieja y apuTMETHITU U JIAJTU [IPETJIe] pajoBa moMohy
KOjUX CMO OIHCAIH KaKO je Y KYpUKYJIyMHUMa APYTUX 3eMajba MPUCTYILUBEHO OBOj TEMHU.
VY paHujuM HCTpaXHBamHMa 3a0elIeKeHE Cy pa3He KOTHUTUBHE MOTEIIKONE y MpeiacKy

ca apUTMETHUKE Ha anre0py, Te ce Y jeTHOM O/ ITOTIaB/ha 0aBUMO HUXOBHUM OITUCUBAHEM.

HoBuja nurteparypa mpeno3Hajia je MOJEIOBake M YHOTpeOy pasiHuUTHX
penpe3eHTalrja Kao jeHy O] IICHTPATHHUX UIeja Y MaTeMaTHIKOM 00pa3oBamy. [lomTo
CMO Y EMIIUPH)CKOM eIy pajia KOPUCTUIH OBE TI0jMOBE, OTIMCAIA CMO UX, Ka0 M TIOjJMOBE
KOjU ce Ha muMa TeMmelbe. Takohe, OaBUIUM CMO ce YMOTpeOOM NPOMEHJBHUBUX U
CUMOOJIMYKOT 3aluca y MOYeTHOM MaTeMaTHYKOM oOpasoBamy. Jlasbe, ommcanu cMo
KaKo Cy anre0apcKu 3aKOHH Y CTPYKTYpH ckyma N mpeno3Hatu y JaHanimb0j JINTEPaTypH,
Jaii CMO TIperJie/l TUTeparype Koja ce 0aBM eKBUBAICHTHHM (opmama M3pasa, Kao H

nperiea JocajalmbiX HCTPpaXKUBakba.

Emmnupujcku neo panma ce cactoju u3 ase uenuHe. IIpBa ce ogHOCH Ha ONUCHBame
UCTPaKMBamka U HETOBOT TOKA, IOK CE Y IPYroj TyMaue pe3yiITaTH 3aCHOBAaHH Ha HEMY.
JlM3ajH WUCTpakMBama j€ KBa3sHEKCIEPUMEHTAIHU, ca [apajelHUM TIpynama, a
MPUCTYIIJBEHO j€ M KBAIUTATUBHUM M KBaHTUTAaTUBHUM aHajJIM3aMa. Y OBOM JIENy pajia cy
Takohe omucaHu OCMUUUBEHHM Mojenu 3a cucTeMaTu3alldjy 3Hama O alredapcKkuMm
3aKOHMMa U YBOhewe EeKBHBAJIEHTHUX (OpPMU H3pa3a U MPEACTABIbEHH PEIEBAaHTHU

nenosu HacraBaux nporpama PC.

Pan 3aBpiiaBaMo ca 3akJbydliiMa KOju Cy JOOUj€HU EMIIUPUJCKUM UCTPaKUBAKHEM, KOJU
CY MHTEpIpPETUPAaHU HajIIpe ca CTAaHOBUUITA pelieBaHTHE JIMTEpaType NpeACTaB/bEHE Y

Teopujckom neny pana, a moToM u ca craHoBuinta HacraBaux mporpama PC.



2 Teopujcxu 0eo ucmpasicusaroa



2.1 [Ilpernen OCHOBHHX IOjMOBA
Y oBoM mornaBiby oOjacHHheMO OCHOBHE MOjMOBE KOju he ce KOpHCTHTH y pajy, Kao
IITO Cy TIOJMOBU KOHIIENTA, KOHIICTIIH]je, PENIAIIMOHO U MHCTPYMEHTAIHO pa3yMeBambe,

CTPYKTYPATHO U KOHIIETITYaJTHO 3HAHE, UT/.

2.1.1 MaremaTHuk¥ 1ojam (KOHIICTIT) U KOHIIEIIHja

Jla Gucmo omwmcany MaTeMaTHYKH T0jaM, HajIpe yKa3dyjeMo Ha OIHUCE MOjMOBa Koje Cy
nanu [Injaxe u Burorcku. [Tujaxe je mojMoBe MOAEIHO HA CIOHTaHE ¥ HECTIOHTAHE, TJ1¢
MPOIIECOM IIIKOJIOBaFha HECIOHTAHH IOJMOBH HEMETHYTH CIIOJba COIIH]jaIH3allH]joM,
UCTHCKY]y CIIOHTaHe. BUTOTCKH TOjMOBE BHIM K20 Hay4€HE U CBAKOJIHEBHE, I/I€ j€ pa3Boj
Hay4eHUX U CBAKOJHEBHUX IT0jMOBA UCTH. 3a CTBapame HAyUYEeHUX, MOTPEOHA j€ 3pEIIOCT
CBAKOJIHEBHMX. BHroTCKM MOCTaBJba CHCTEM Y IIEHTap M cMaTpa Jia caMo y CUCTEMY
mojam Moke outu cxBahieH, 0K je y3pok HecxBaheHocTH HecuctemaTiuHocT (Vigotski,

1983).

O matemaTtndkoM KoHuenty (nojmy) nucao je Cxemn (Skemp, 1987) koju je koHuente
MOJIETIO Ha IPUMapHe, OHE M3 CBAaKOJHEBHOT MCKYCTBA M CEKyHIapHE, KOjU Cy HaCTalH
arncTpaxoBameM W3 NMpUMapHUX WM Beh dopmupaHux ceKyHIapHuX Konnenara. Cam
KoHIenT, CKeMIl je OmMcao Kao MEHTAJIHY pENpe3eHTaLHjy ,,33jelHUYKEe OCOOHHE
paHUjUX UCKYCTaBa Kojy je Moryhe nperno3natu y HoBuM npuiarkama‘ (Skemp, 1989, 54),
JIOK je Mpolec HeroBor (GopMupama Ha3Bao ancrpaxoBambeM. CKeMI je Harjacuo jJa
,,JeOUHUIIIjOM HE MOXKEMO CTBOPUTH KOHIICTIT, I MYy MOKEMO JIaTH HPEHIU3HOCT U
pasTpaHUYUTH Ta O JPYTrUX. AKO TIOCTOj€ KOHIENTH BHILET Pea, ca HEKOJIMKO IpuMepa

MOXeMO CTBOpUTH KoHient.” (Skemp, 1987, 27).

HoBu koHuenTtu He Mory OMTH KOMYHHULIMpaHU JAUPEKHTHO, Beh WX y4yeHUK Mopa cam
KOHcTpyHcaTH. Taj mpoliec ce MOXKe OJaKIIaTH TaKo IITO he yYeHWKY KOHIIENTH KOju
y4ecTBYjy Y (hopMUpary HOBOT KOHIIENITa OUTH TPYIUCAHU Ol CTpaHe yuuTesba. pyru
HAuMH jecTa Jla y4yuTesb KOPUCTH KOHIENTe Koje jé yuyeHUK Beh KOHCTpyHcao U Ja
KOMOMHAIMjOM U TOBE3MBAaHEM THX KOHILIENATa MOMOTHE YYEHHMKY Y KOHCTpYHCAmy
HoBor. Ha Taj HaumH Mory ce mpeHeTu camMO KOHIIENTH HMCTOT WM HUXKET peda Koje je

yUueHHK KoHCTpyHcao (Skemp, 1989).

Jla maTeMaTH4Ky 10jaM HHUje CIOHTaHU nojaMm (y TepMuHuMa [lujaxea), nucrakao je u

npo¢. Mapjanosuh: ,,Hamomumemo oBJie, 1a cy MaTeMaTHUKH [10jMOBU HEUITO IITO j€



Ja7IeKO MPeKo MOryhHOCTH crioHTaHOT opMHUparma OUII0 KOT MMOjeIHHIA, 3 Cy HaCTallH
Kao pe3yJiTaT MUCAOHUX aKTUBHOCTH HajJapOBUTHjHX I0jeMHAIA Y MPOILJIOCTH U JIa je
3a BbUXO0BO (hOPMHUPakE CBAKOM MOTPEOHA TYTOroHIIba TOMON Y OKBHPY CHCTEMa KOjU
HazuBamo Ikona.” (Mapjanosuh, 1993, 28). KoMmmoHeHTe mojmMa cy npumepu, Ha3us u

MEHMAHA CIUKA.
Coapna (Sfard, 1991) je nedpunucana nBa TepMuHa pa3mMaTpajyhn MareMaTHuke ojMOBE:

® KOHyenm (unu nojam) Kao MaTeMaTH4Ky HJIC]Y Y ,,3BaHUYHO]* (hOpPMH, KAO
TEOPHU]JCKH KOHCTPYKTOP y OKBHPY ,,(popMaliHOr yHHBEp3yMa UAEIaHOT 3Hamba™ U
®  KOHYenyujy Kao rpymny yHYTpaIlbUX pEIpe3eHTalllja U acolujanyja
€BOILIMPAHUX KOHIENTOM, Ka0 OJ[pa3 KOHIIETITA Y YHYTPALIkEeM, CYy0jeKTUBHOM
,»YHUBEP3YMY JbYJCKOT 3Hamba".
Kon nmpyrux ayropa kopucre ce ®@pojaeHTaNOBH TEPMHHH KOHYyenm, KOJU TOCTOjU Y
MaTeMaTHIH, U Memanuu oojekam (KOjH OATOBapa WHAMBUYATHO] MHCAOHO] YIOTPEOH
o0jekara), ka0 U DpojACHTATIOB CTaB Ja j€ UIKOJCKH b HajIpe KOHCTUTYUCATH
MEHTaJIHE 00jeKTe, a TeK OH/Ia KOHILIETITE, KOjH J10JIa3e HAKOH IITO Cy MEHTAIHH 00jeKTH

uyBpcto koHctutyrcanu (Filloy, Puig & Rojano, 2008).

2.1.2 [luxoToMHuja 3HaWa y HACTAaBU MaTEeMaTHKE

VY nureparypu Mory ce Hahu 1ojiesie MaTeMaTuKe, 0/l KOJUX Cy IMO3HaTH]je MOoJIeNe Ha:

e ancTpakTHy U anroputamcky (Halmos),
e JIeKJapaTUBHY M nporeaypanny (Anderson),
e JIMAJICKTHYKY U ajaropuramcky (Henrici),

Kao U MaTCMaTHYKOI' 3Hamka Ha

e (¢urypatusHo u onepatuBHo (IInjaxe)
® KOHIENTYaJHO U IpoleaypaiHo (Xuedepr)
® HHCTpYMEHTaJIHO U penannoHo (Ckemi)

(uutupano y Sfard, 1991, p.8).

Kao mro he 6utu m masme o0OpasnokeHO, MOJeNle UMEHOBAaHE Pa3IMYUTO O]l CTpaHe
Pa3IMYUTUX ayTopa Cy CYIITHHCKH UCTE, a y OBOM paay hemo Hajuyenrhe KOPUCTUTH
TepMmuHe koje je yBeo Ckemn. Hajnpe hemo o6jacauTt Tepmune Xuebepra u Ckemna, a

3aTHM U TEPMHUHE KOj€ Cy TIPOU3HIILIN U3 OBUX, @ MOTY ce MpoHahu y HOBH]O] JINTEPATypPH.



Tepmune koje je Ilujexe kopucTro, GUTypaTUBHO U OTIEPATUBHO 3HAKE HEheMo Jasbe
kopuctut. Hanomenyhemo camo J1a je IpBU TEPMHUH Y BE3U Ca CTATUYKUM BUl)CHEM, TOK

je ApyTHu y Be3u ca BulemeM TpaHchopMmaiyja.

1986. rogune Xubept u Jledenpe (Hiebert, Lefevre) nedunuiny KoHIENTYaTIHO 3HAE
Kao ,,3Hame 00rato BezaMa®, a mpoleypaTHo 3Hamke, Kao ,,3Hambe Koje uMa JiBa fena: 1)
(bopManHy je3UK WM CUMOOJIMYKY PENpPE3eHTAIIMOHN CUCTEM H 2) alITrOpUTME U IpaBHiia
3a U3BpIIABAE MATEMATUUKOT 3HAA., 1 HAIIOMHbY J1a CY ,,IIPOLIEype KOje Cy yUeHe
ca 3Ha4YECHEM jecy IMpolLeAype IMoBe3aHe ca KoHIenTyaaHuMm 3Hamem™ (Kieran, 2013,
217). Ckemn (Skemp, 1989) je HMHCTpyMEHTAJIHO pa3yMeBame IPEACTABHO Kao
MO3HaBamke NpaBuiIa 0e3 pasymMeBama 300T Yera ce OHa KOPHUCTE, JIOK je peNIalioHO

pa3zymeBame 00jacCHHO Kao 3HAKkE O TOME IITa Tpeba fa ce ypaau u 300r yera.

Cauuno, Chapa (Sfard, 1991) nedunuie aBa HauMHa pasyMmMeBarba KOHIICIIHja Ha
OCHOBY aHAJIM3¢ PA3IMYUTHX MaTeMAaTHYKKUX JePHUHHUIMja U pernpe3eHTanuja. OHU MOTy
out Mory cxBaheHn Ha aBa (yHIAMEHTalHA, HAW3IIIE] HEKOMITAaTHOWIIHA, aliH
CYIITHHCKHA KOMIUIEMCHTapHA HAYWHA: CMPYKMYPAIHO — Ka0 00jEKTH U OnepayuoHo —
kao mporuecu (Sfard, 1991). V mporiecy yuema u pelniaBarmba npodsiema MpUCyTHO je |

CTPYKTYPAJIHO U ONEPAaMOHO CXBaTambe KOHIIENATa.

Aytop oBux aeduHHUIM]a IpUXBaTa CTAHOBULITE J1a je 3a BehuHy Jby/u MPBU KOpak 3a
CTHIIaFb€ HOBUX MaTEMaTHUKHX KOHIETAaTa OINEpaloOHAHA M Ja je Tpeia3ak ca
padyHCKHUX oIlepalyja Ha aliCTPaKTHE 00jeKTe IyT U TeKaK MPOLEC KOjU Ce MOCTHKE KPO3

TPH KOpaka:

® UHTEpPHOPHU3ALH]Y

® KOHJEH3alujy

e peudukanyujy
V (hazu uHTEpHOpHU3aIMje YUMHULM [T0CTajy YIO3HATH ca Ipolecuma Koju he 1oBectu 10
HOBOI' KOHLIENTA U MOCTajy BEIUTH y U3Bohemy OBUX mporeca. Y ¢a3u KOHJAEH3aluje
YUYCHHIN MOTY Pa3MHIILJBATH O TPOIeCy Kao O LEeNUHH, 0e3 moTpede ynaxema y AeTabe.

Tana je xonmenrt ,,pohen®. Ilporpec y KoHAEH3aIIMjU jecTe y Jakohu mpesiacka umehy

Pa3IMYUTUX perpe3eHTaluja koHmenra. Pendukanyja je KOMIJIEKCHU U Ha 10j€ANHUM

HHUBOHWMA U3Y3CTHO TCIKAK (I)CHOMCH KOjI/I 3a HCKC YYCHHUKC MOKC OCTAaTU BaH I[OMaH_Iaja.

[IpencraBsba MoryhHoCT 1a ce MoO3HATO ,,BUAM y CaCBUM JpyrauujeM CBETIy, /a ce



MpoIeC YYBPCTH y 0OjeKar, Tj. CTaTHYKy CTPYKTypy. HoBM emuTeT OMBa 0JBOjE€H O]
mporieca Koju ra je npoaykoBao. ®@a3za ce He MOXKe JOCTHNHM YKOJIUKO MPETXOJHA HUje

OCTBapeHa.

YKOIIMKO Cce MaTeMaTHYKH KOHIENTH CXBaTajy Kao arCTPakTHH OOjeKTH, ped je O
CTPYKTYpPATHO] KOHIICTIIMjH, KOja MPEOoBJIajaBa y MOJAEpPHO] MaTemartuiu. MehyTtuwm,
nmocroje u npuxpaheHe MareMaTHuke NeUHUIM]E KOje OTKPHUBAjy APYraduju MPUCTYII.
Ckemn je QyHKIH]jY, YMECTO CKyla ypeheHHX mapoBa BUACO Ka0 padyyHCKH MPOIEC 3a
npesasak u3 jeaHor cucrema y Apyru (uutupano y Sfard, 1991, m. 4). OBakBu omnucu
roBOpe O TpollecMMa, AITOPUTMUMA W akiyjama, a He O O0jeKTHMa, U Ha3BaHU Cy
orepanroHaIHe KoHIenmnuje nojma. CTpyKTypaiHa KOHIIENIIMja je CTaTHYKa, TPEeHyTHa

Y MHTErPaTHBHA, JIOK je OlepalroHaiHa THHAMAYHA, CCKBEHIIMjaTHA U JIeTaJbHA.

Hexu ayropu moBe3yjy nporneaypaiHo Wi ONepalliOHAIHO 3HAKE Ca apUTMETHKOM, a
cTpykTypaiHo ca ainreopom (Stacey & MacGregor, 1999, p. 151). Codapna (Sfard)
HaCIlypOT HaBEJCHMM I0ojenaMa o0pasiiaxke HHUXOBY KOMIIJIEMEHTApHOCT U JEJUHCTBO
MaTeMaTHYKOI 3Hawa. Mhak, CTpyKTypajgHa KOMIIOHEHTa, Tj. MOTyhHOCT cxBarama
arlCTPaKTHUX O0jeKaTa, jecTe HOCWIIAIl MaTeMaTHYKe Kpealuje, ¥ y OBOj KOMIOHEHTH
Cdapn Buau raBHY Hpenpeky y ydemy maremartnke. CTpyKTypalHe KOHICIIHje je
nose3asia ca CKeMIOBUM PpEIALlMOHUM pPa3yMEBamEM, JOK j€ OINEpPalMOHHM HPUCTYI
noBe3ajia ca MHCTpYMEHTAJIHUM pazyMeBameM. [101To je y MHOTHM cilyyajeBUMa IPoLiec
OCHOBA 32 MaTeMaTHUYKH KOHIIENT, ONEPallMOHN MOJ MHUILbEma MOXe OUTH BulEH, He
camMo Kao ucxoj, Beh m kao 6a3a 3a pazymeBame KoHuemnara. Jlakie, y ¢popmupamy
KOHIIeNTaTa OreparoHe KOHIeje mperxoae crpykrypataum (Sfard, 1991, p. 10). Kao
pUMep, ayTop je HaBeO pa3Boj KOHIEeNTa Opoja (11eJIor, peaqHor WX UMaruHapHor) ca

uctopujckor craHopuira. Konmenrt 6poja nposiazu Hajupe Kpo3

e mpeKoHLenTyaiHy ¢asy (y K0joj ce u3Boje onepanuje Hajx Beh mo3HaTum
CKyIoMm OpojeBa rmocMaTpaHe Kao mpoiiecH, 6e3 morpede 3a HOBUM OpojeBUMa)

e ormnepanuoHanIHy (a3y (y K0joj U3 MO3HATHX Mpolleca MOYUbY Jia Mpou3uiase
HOBH OpOj€BH U y K0OJOj C€ YBOJIM UME 3a OBaj HOBU 00jeKar)

e cTpykTypaiHa (aza (y Kojoj je Opoj mperno3HaT Kao MaTeMaTHYKU 00jeKaT Ha

KOjeM Ce MOYHbY U3BOAUTH JPYTU MPOLIECH).



JlakJe, nporiecy u3BeaeHn Ha Beh mpuxBahieHHM anicTpakTHUM 00jEeKTHMa CY IPETBOPEHH
y KOMIIAKTHE IeJInHe, 0aHOCHO perdukoBane (reified, u3 maturcke peuu res — a thing) u
MoCTajie cy HOBa BpcTa craTHukux koHcrpykropa (Sfard, 1991, p. 14). Heonxomnoct
CTPYKTYpaJIHOT MPUCTyMa BuljeHa je y 1e00M KOMIUIEKCHUX MpOoIleca Ha Marbe JICNIOBE,

YiMe ce IIpeBa3uiia3e OrpaHnyeha Hallle ,,pajiHe MeMopuje™.

[Ipobnem peundukanyje ayropka BHUIAM Yy Y33jaMHOj HEONXOJHOCTH HIKET HHBOA
perduKkanyje ¥ BHUIIET HMBOA MHTEPOpPHU3alMje, IITO YMHH 3a4apaH Kpyr. Hamwme, ne
MOCTOjU PA3JIor Ja ce MPOIeC MPETBOPH y 00jeKaT YKOIMKO HE MTOCTOjU MOPIIEC BHUIIET
HHBOA KOjH he ce mpruMEHUTH Ha OBaj, HIKH, Iporiec. J[ok je 3a mocrojame THX mpoleca

BHIIIET HUBOA MOTpebaH o0jekar jep je 6e3 o0jekra mporec Oe3HavajaH.

Kako je murtupano (Sfard, 1991, p. 32), craHoBumTe OuxXejBUOpHCTa je 1a je
ycaBpIaBame (JIpwi1) MPernopydbUBO caMo Kaja ocoba Beh pasyme ujaeje u mporece u
u3BoaM ce na 6u ce mosehana crpernoct. [Iperxonna npuya, mehyTum, uae y npusior
CTaHOBHUIITY Ja 0ocoba Mopa 6uTH Beh BemiTa y anropuTMuMma ja 6u CTBOpuUiIa ULy O
,,00J€KTHMa* KOjU Y4eCTBY]y y alrOpUTMHUMA, JIOK ca Jpyre cTpaHe, Aa Mpolecu He Ou
Ouny Oe3HavajHU M TEIIKO M3BOJJBMBH, 0cO0a MOpa Beh uMaTH ujejy o TuM 00jeKTHMa.
OBO uMIUTMIIMpA /1a Y HEKUM CIy4ajeBUMa YYCHHK MOpa Jla CaBjia/ia MEXaHHYKU JAPUIT
npahen cyMmamMa 0 3Hauewy M ocehajy HEeOBOJBHOT (MHCTYPMEHTATHOT) pa3yMeBamba
(Sfard, 1991, p. 33). OBaj ayrop yHampeljere MaTeMaTHYKOr OOpa3oBamba BUIU Y
¢dokycupamy Ha UTamke 1ITa, U Ha KOJU HAYMH, MOXe OMTH ypaleHo 1a Ou ce pa3pemno

OBAj 3aIUIET U CTUMYJIMcala perudukaimja.

Jluxoromuja n3Mel)y KOHIENTYAJIHOT pa3yMeBamba 1 MPOoLEAYPaTHUX BEIITHHA IPUKPUIIA
je mBa BaxkHa acnekta o mporenypama (Kieran, 2013). Ilpeu je na cy y mnepuony
enabopaije Tpolenype KOHIENTyallHe y TpPHUPOAU, a JApyra je JHa, HaKo Cy
ayTOMaTH30BaHe, MpOLeNype Cy MPOLIUpEeHE W OOHOBJbEHE MOMONY KOHLENTYyaTHUX

CJICMCHaArTa.

Kpo3 wucropujcku mnpernen nauxoromuje wusMmel)y mpouenypaiHUX —BEIITHHA U
KOHIIETITYyaJTHOT pa3yMeBama, Kuepan uctuue na je aiaredpa TpaJuMOHAIHO CXBaTaHa
Kao I0Jb€ y KOjeM CY JOMUHAHTHE MpoLeaype. AyTopKa HUTHpA pajloBe U3 0CaAMJIECETUX
TOJIMHA TIPOILIOT BEKa, y KOJEM j€ pa3Boj BEIITHHA OMMCAH KaKO je/IaH O] Ha]y4eCTaIH]uX

1JbEBA MaTEMaTHYKOr 00pa3oBama, allk [a je ,,pa3syMeBame Kako IpoLenypa pajH,



VKJbY4yjyhu NMpuMemnBamke KOHIICTITA U MPHUHITUIA, HEOIXOIHH TpaTHIIAll Pa3BHjamby
Berrruna‘ (Kieran, 2013, 214). 2001. roaune, y kibu3u uzgaroj ox crpane NRC (National
Research Council), ayropu momumy Mocrojame JIaXHE TUXOTOMHUje W3Bajajyhu na
,Pa3MeBamke MOMAXKE y pa3BUjary BEIITHHA, YNHH UX Marbe MOJUIOKHHUM TpelIKaMa M
Mame CKJIOHHM 3abopaBy. YjemaHo, oJipeheHn HUBO BEIITHHA j& MOTpPeOaH NpH yuemy
MHOTMX MaTeMaTHYKHX KOHIIEIaTa ca pa3yMeBameM, a KopHullheme npoleaypa Moxe
nomohu y ojayaBamy M pasBujamy pasymeBama™ (Kieran, 2013, 219). Kopucrehn
HaBEJCHW IIMTAT, ayTOpKa 3aKkJbydyje Ja je Tpolec enadopaimuje Mpoueaype

KOHICIITYyaJIHO OpI/I_] CHTHCaHa aKTUBHOCT.

W3 mperxoaHe aHanmm3e, 3aKJby4aK j€ Ja je KOHCTUTYHCAmE MpoIeaypa mpouec rae cy
enabopupaHd KOHIENTYaJHH AacleKTH TEXHUKe, M Ja je HHTepakuuja usMehy
KOHIICTITYaJTHOT U TPOLEAYPATHOT PEeKyp3uBHU mpoiiec. [Iporenypa KOHCTUTYHIIE HOBO
KOHIICTITYaHO 3HAmke II0BE3aHO Ca JaTOM TEXHUKOM M TPaXd IparMaTHYHE
KapaKTePUCTHKE, KOJU Cy aKypHpaHH 011 cTpaHe TexHuukux akruBHoctu (Kieran, 2013).
,,CBOjCTBa, KapakTepUCTHKe, (popMe, CTPYKTYpE U Be3e Cy Je0 MPOLEAYPATHOT Yy alreOpu

HCTO Kao IITO Cy JIe0 KoHIenTyanHor y anreopu‘ (Kieran, 2013, 233).

Crap (Star) je 2005. roguHe MpeUIOKUO a KOHIICTITYAIHO 3Hambe 0y/1e 1eUHICAHO KAo
,,3HaFb¢ KOHIIeTIaTa WM MPUHIKIA, a IPOLeTypajio Kao ,,3Hame nponenypa’. Takohe je
neduHuCcao 1yOOKO MpoLelypallHO 3HaWkE Kao ,,3aHambe MpoLeaypa Koje je MOBE3aHo ca
pasymMeBameM, (hraekcuOniIHomhy U KpUTUYKUM CTaBOM U TO j€ pa3nduTo (anu Moryhe
MOBE3aHO0) ca TO03HABAkEM KOHIIENATa; Pa3/iBajalbeé OBUX HE3aBHCHUX KapaKTEPUCTHKA
3Hama (THII IpeMa KBAJUTETY) JIOMYINTa HaM Jla PEKOHIENTYaTN3yjeMO MPOIEIyPaTHO
3HaWe Kao MoTeHuujaaHo ayooko (uutupano y Kieran, 2013, 233). Ocraje HejacHO
,,KOJIUKO CYIITHHCKH JTyOOKO pa3syMeBame MpoLeaype MOXKe I0CTojaTh 0e3 pazyMeBama

BEHOT 00pasoxema’ (peakiinja rpyme ayropa Ha Ctapos paj, mutupano y Kieran, 2013,
233).

Haxne, 6uno ga roBOPUMO O MHCTPYMEHTAJIHOM M PENAallMOHOM, KOHLENTYaaHOM U
MPOLEAYPAIHOM 3HaWky WM OINEpalMOHAIHUM M CTPYKTPYaJIHUM KOHIIEMIHjaMa,
3aKJby4aK je Ja Ta 3Hamka Yy MaTeMaTUId HHUCY CYNOpTCTaBjbeHa, Beh cy
KOMIUIEMEHTapHa. 3aBpiInheMo TMOrjaBjb€ LUTATOM KOjU TOBOPU OBOME Yy MpJIOT:

,JHUIIMjalHO YydYemwe, enabopanuja U KOHCTUTYHCAHEe TEXHHKAa MMa KOHLENTYaIHY



KOMITOHEHTY KOja JOMPUHOCH pazyMeBamy BhoMe 00yxBaheHHX mMaTeMaTH4KuX 00jeKTa
U caMe TEXHHUKE. ... TeXHUYKO-KOHIICTITyalHA aKTHBHOCT j€ MHTETPAITHH JIC0 AKypHparha

mpolieiypa, Yak ¥ Kaj MpolieAypalHe BEHITHHE MOocTaHy ayromaru3oBane.” (Kieran,
2013, 236).
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2.2 ApurMerrKa Kao OCHOBa 3a pa3BHjamke anredapcKux uieja

[Mocneamux nenennja 20. Beka u of moverka 21. Beka IUCKYTOBAJIO C€ O MECTy ajiredpe
y OCHOBHOIIIKOJICKOM oOpa3oBamy. [lyckycuja ce oiBujana Kpo3 HaydyHE CKYIOBE U
paloBe y HAyYHHM YacOMHUCHMa Yy KOjUMa Cy JOIPUHOC JaBajld ayTOPH M3 MHOTHX
3eMaspba. [loceban 3Hauaj Temu nana je monorpaduja Pana areebpuszayuja (Cai&Knuth,
2011) xoja ce oBoM TeMOM 0aBM ca acHeKTa HACTaBHOT IUIaHA W IIporpama, ca
KOTHUTHBHOT aCHeKTa M WHCTPYKIMOHATHOT acmekTa. Y YyBOAY y MoHoOrpadujy
UCTAKHYTO j€ Ja je TOCTHTHYT KOHIIGH3YC O MECTy airedpe y TNpBOM IHKIYCY
ITKOJIOBama. 3aKJbyUEHO j€ J1a yUeHHIIM Tpeda 1a Oy 1y U3JI0)KEeHU anre0apcKuM ujejama
JIOK pa3BHjajy Op3WHY ¥ Ta4HOCT Y pauyyHy KOja Ce 3aXTeBa y apUTMETHIIH, a J1a He
Tpeba jeJHOCTAaBHO MPEMECTHUTH JIC0 KYPUKYJIyMa KOjH ¢€ OJIHOCH Ha alnredpy u3 Apyror
UKJIyca IIKOJIOBawma y mpBH. Tpeba moacrahu ny0sbe, (yHIaMEHTAIHE CTPYKType
matematuke (Cai&Knuth, 2011, p. viii). Ynaniu oBe MoHorpaduje yka3yjy Ha 3Hauaj
00Jbe MHTETpaIije TPUINKA J]a YYSHUIN Pa3BHjy alnre0apcKo MUILBECHE Y HACTaBU Kao
Y Ha 3Ha4aj IMOAPIIKE HAIIOPUMA YYUTEIha J]a YBPCTE aKTUBHOCTH KOj€ TIOCIENIYjy Pa3Boj

anrebapckor munubema (Cai&Knuth, 2011, p. x).

AyTopH cy ce CIOKHIM Ja je jefaH O/ pa3jiora HeYCIICIHOCTH y alreOpu YMibCHUIA 1a
anrebpa, MaKo je yBeJeHa Kao TeHepan3alija apuTMETHKE, T'yOu Be3y ca apUTMETHKOM,
YKMe Ce CTBapa T3B. ,,KOrHUTHBHU ja3* (Herscovic&Linchevski, 1994) wiu ,, iuaakTHUKA
pe3” (Filloy&Rojano, 1989). /lok je y apuTMeTHIHM aKLIeHAT je Ha (IIyeHTHOCTH U Op3HHH
padyyHama, y anreOpu je akileHaT Ha MaHUIyJalliju CUMOOJINMa, pelllaBamy jeJHaYnHA
Y HejeTHaYMHA. Y [WJbY CMamkEemba OBOT jasa, anredapcke uaeje Tpeda ga Oyay nmpucyTHE

Y HACTaBHOM IIJIAaHY MATEMATHUKE O IMOYCTKA, Aa HC quajy ycaBpiaBambEe apUTMETUKE

(Kilpatrick, 2011).

Crora, y nuTepaTypl Cy yCTaHOBJHEHU TIOJMOBH paHa ancebpa Kao W CHPEeMHOCM 3d
aneeobpy. TepMUHOM pana aneebpa ONUCAHO je€ MpoaAyOJbUBake YUEHUKOBUX CXBaTamba
CTPYKTYpa M OMIUTOCTH Y MaTeMaTULM, HACYIIPOT M0jeIMHAYHUM HCKYCTBaMa ca KOjuMa
ce cpehy y pauyHy, IOK cnpemuocm 3a aneeOpy ToApasyMeBa HCKYCTBa y rpahemy,
M3pakaBamy M TyMadyermhy MaTeMaTHUYKUX TeHepanu3amnuja. To je OecrpeKkumaan Mmporiec

KOjU IMOYMIbE Ha MOYeTKY (popMaIHOr 0O0pa3oBama U HHjE CaApiKaj KACHUJUX paspela 3a
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KOJH C€ YYCHHMIIM CIpeMajy Kpo3 jedaH, KpaTKOBHI (OKyC Ha apUTMETHKY

(Blanton&Kaput, 2011, p. 7).

OrnucahemMo U pa3nuKy y TEPMUHY ,,paHe ayreope’ u caapikaja u3 aaredpe Koju je caMo

M3MEIITeH U3 BUIUX paspena y Hmwke (Carraher, Schliemann & Schwartz, 2008):

1. Pana anreGpa ce TemesbM Ha KOHTEKCTy mpobOiiema. OBHUM ce crhpedaBa J1a
YYCHHUIIM KopucTe (GopMajHy HOTaIUjy Oe3 HhEHOT TOBE3MBama Ca 3HAYCHEM, jep
VUCHHIIM HE 3aKJbyuyjy UCKJbYYMBO KPO3 JIOTHKY W CHHTaKCH4YKa rnpasmia. Kopucre
MEIIaBUHY WHTYHIIM]a, YBEpEHa U MPETIOCTABIbCHUX YHILCHHIIA YIAPEHHX ca

YUHEHUYHUM PE30HOBAKEM U aprymeHTuMa (1. 236).

2. dopmanHa HOTalHWja je yBEJCHA HMCKJbYYMBO IOCTEIEHO. ANre0apcku H3pasu
Tpaba mga Oyay yBelneHH, alli NMPOMHUILJBEHO, Kako Ou Owia m30ernyra mpeBpeMeHa
dopmanmzanyja. Ayropu HaBOAe Ja yYHTEeJbH Tpeba Ja yBeny HElo3HaTe TepMHHE,

penpee.eHTauI/Ije N TCXHHUKCEC, oe3 063Hpa IOTO UX YUCHUIIU HA ITIOYUCTKY nehe pa3yMcETH.

3. Pana anreGpa ce uBpcro nperumrhe ca mocrojehuM Temama y paHoj MaTEMaTHITH.
AnreOpa ce HEPUMETHO HaJIa3W Y PAHOM MaTEeMAaTHYKOM KYPHUKYIYMY, Y TEKCTYaTHUM
3ajanKMMa, y pajiInduTUM Temama (cabupamy, Oay3UMamy, MHOXEHY, ICJbCHY,
OJTHOCHMA U TIPOTOPIIUjH, PAIlHOHATHUM OpOjeBHUMa, MEpPEHY) H Y PEIPE3CHTAIIMOHUM
cuctemMuMa (OpojeBHe TipaBe W rpadunu, Tabeie, MUCAaHE APUTMETUYKE HOTaIMje U

oOpaznaxyhum cTpyKkTypama).

KonBennuonanHa anredapcka HOTallMja HUj€ jeIMHU HA4YMH Jla ce MCIoJbe anredapcke
uneje (Carraher&Schliemann, 2007). Tabene, OpojeBHe peueHuIle, rpaduily, CeIjaTHe
JUTBUCTHYKE CTPYKTYpe Takohe Mory OUTH HOCHOIH anrebapcKux ueja, a moxXeJbHU Cy
KOHTEKCT, yTeMesbehe Y (U3NUKUM BenuurHama U QyHkuuje. Ctora, ynazHe Tauke y

anreOpy mory OutH cienehe:
I Kpo3 apuT™MeTuKy 1 HyMEepHUUYKO PE30HOBAHE

I Kpo3 apuTmMeTMKy M KBaHTHUTATUBHO pE30HOBam€ (TIOCPEACTBOM MOJEIIOBabA,
KBAaHTUTETH W BEIMUYMHE MOTY Jla IPUMAJAHY TJOMEHY apUTMETHUKE, HIIp. OpOjeBHA MpaBa,

J1aBUI0B MTPUCTYII)
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IIT Kpo3 aput™meTuky u ¢yHKIH]je (MpuMepHu cy GyHIIKH]e Kao IpaBuia 3a TeHEPHUCAmHE

KoJieknuje ¢purypa, radene, rpaduim).

W3 npeTxoHOT ce MOKe BUCTH Jla Ce apUTMETHKA CMaTpa OCHOBOM 3a yBolheme anreope.
Y oBoM pamy 0aBuhemO ce MPBUM acleKTOM, JIaKJie, apUTMETUKOM U HYMEPUYKUM
pezoHoBameM. Kapaxep m Illmuman (Carraher&Schliemann, 2007) cmatpajy ma ce
reHepann3alyje HaJl OpojeBuMa, aKCHOME T10Jba U KBa3WBapHjabiie MOTY TJOBECTH Y BE3Y
ca ,,anre0apcKuM KapakTepoM apuTMeTuke™ (0 kBa3uBapujabimama he Outm peun y
nornaBsby IIpomenmuea Kao yeHmpaiHu nojam y no4emuoj HAcCmaeu Mamemamuxe).
OBo mojapa3zymeBa Jia YYCHHUIM y PaHUM pa3pearMa mpaBe anredapcke reHepaiu3aiuje
0e3 ymorpebe anrebapcke Horanuje. Takohe MCTHYY Ja Cy CTyAHM]e apUTMETHKE Kao

ylla3He Tadyke y anreopy cy odehasajyhe, aimu 1a 0BO 1OJbE jOIT YBEK TpeOa UCTPAKHUTH.

Panu Gosper cxBarama ogHOca m3Mel)y apuTMeTHKe M anreOpe y HUKHUM paspeauma
OCHOBHE WIKOJIE, y OBOM IIOTJaBby Owhe aHanmm3upaHe HEKe CHenu(pUIHOCTH
KypUKYyJIyMa HAacTaBe MaTeMaTHKE Y pa3HMM 3eMJbama. Pa3nnke mocroje y cTapocHOj
100U ydyeHuKa (OAHOCHO pa3pely) y KojeM je anreOpa yBeleHa, a 3aTUM M y HAUWHYy Ha
KOjH je yBelleHa. Y JInTepaTypH Cy lIuTUpaHa 3amnaxama Mcaka Bupuana (1zaak Wirszup),
JAYTOTOJMIIET MCTpaKUBaya MareMatwdkor oOpaszoBama (“lzaak Wirszup”, 2011)

mutupano y (Kilpatrick, 2011, o. 126):

., ¥ Eeéponu (ykwyuyjyhu Pycujy) 3anouurse ce ca apummemuxom Koja je KOMOUHOBAHA
ca eceomempujom U He NPeOCMA8bA CaMo pauyHare. Aneebapcku KoHyenmu u
aneebapcko Muulbere ce ygoode 00 Npeoz paszpeod, 00 NpeOUlKOICKOZ Y3pacmad.
IIpomensvuse, Opoicadu mecma, npasHu KAOpamu, 3Hayyu NUMAred, mo cy NpOMeH/bUse
npoxkpujymuapene 0e3 00jauirbasared, camo Kpo3 npumepe. Ay NpEOM YUKIYCY
(elementary grades) yuu ce o jeonauunama, nejeonawunama, cucmemuma jeonawuna. Cea
06a UCKYCM8a pe3yamyjy uurbenuyom oa je y Eeponu mpanzuyuja ca apummemuxe Ha
aneebpy ckopo Hesuomusa, 0ok je y CAH-y nocre ocam 2o0una beckpajHoe,
becmucnenaoe pavyHa 0am jJjeOHO0200UwbU Kypce aneebpe HaA Np8oj 200uHu, ca

«

NPOMEH/bUBUM U NOJTUHOMUMA U EKCNOHEHMUMA ujedHaquHaMa. ‘

Paznuka y mpuctynuma y KypukyJlymMuMa je cymTuHcka. JlaBunos kypukynym (Pycuja),

y 4Hj0j je OCHOBU paj Burorckor, npatu uzejy /1a ce MUIIbEHE pa3Brja O]l allCTPaKTHOT
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Ka KOHKpPETHOM, JIOK Ce€ y JPYIMM KYpHKyJymMHUMa aireépa yBOOU Kao Ipolec

renepanusanuje u3 npumepa (Kilpatrick, 2011).

Mosxe ce pehu na HactaBuu miian Peny6nuke Cpouje, unju he mojeMHA acTieKTd OUTH
aHAIM3UPAHU y TIOTNIABJbY Penesanmuu 0enio6u HACMABHUX Npocpamd, TPEIiaxKe
dopmupame MaTEeMaTUYKUX IOJMOBA TEHEPAIM3AaLMjOM M3 MPUMEpa, alh YKIbydyje
anrebapcke ujeje jour o mpBor paspena. a je y HacraBu maremaruke y PC npeBazubena
nojxena wu3Mely apuTMETHKE, Tj. ,,paga ca caMO NOceOHUM OpojeBUMa y HUKUM
paspenuma*™ u airedpe, Tj. ,,paga ca, Kako C€ TO TOBOPWJIO, OMINTHM OpojeBUMa, Yy
BHIIIUM * ONUCAHO je U Memoouyu nacmase mamemamuxe nipod. Mapjanosuha (1993,
66), y K0joj ce u3/ABajajy jeqHAYMHE W HEjEAHAYMHE y HIDKUM pa3pennma Kao Tauke
noaupa apuTMmeTHke u anreope. Takohe cy natu apryMeHTH NpPOTHB palIdiarbUBamba
HacTaBe MaTeMaTHUKe Ha oOiacTu Mely KojuMa ce He YCIIOCTaBJbajy CYIITHHCKE Be3e
(JTunkoBcku, 1993). JenHo o BaKHMX MUTamkba OBOT Pajia je MUTAHE YCICIIHOCTH
MHTETpalyje anredapcKkux Hieja y MOYeTHY HAcTaBy MaTeMaTHhKe, KOje HUCY y BE3H
WCKJbYYHMBO Ca jeIHAYNHAMa U HejeqHaunHaMa. [Ipe Hero mTo aknenar Oy/ie CTaB/beH Ha
HACTaBy apUTMETHUKE M anreOpe y IpBOM IUKIycy oOpasoBama y PenyOnumnu CpOuju,
JajeMo TperJie]] InTeparype Koja IMCKyTyje O BpeMeHy U HauuHy yBohema anreOpe, a

3aTUM M IPerJie]] Haj3HAYajHUjuX Ueja y KypUKYJIyMHUMa IPYTHX 3eMaJba.

2.2.1 Anrebpa y No4eTHO] HaCTaBH MaTeMaTHKe
Kao miro je y nperxonHoM MOraBby ONMCaHO, MHOTH ayTOpU CMaTpajy Ja je HacTaBa
apuTMETHKE 00ap OCHOB 3a HacTaBy anrebpe. MelhyTuMm, mocTaBiba ce MUTAamkE Ja JIn

MOKEMO Ka3aTu Ja c€ yYEHUIM Y OKBUPY IIOYETHE HacTaBe MaTeMaTUKe O0aBe anredpom.

Hexu ayropm Buae anreOpy cBynma, W TBpIE Ja ce Jela, NpoHala3zehn HEemo3HaTH
cabupak, kao y npumepy 4+0=9, 6aBe anredpom, jep ce Ipkad MecTa MOXKE CMaTpaTh
Hero3HaToM. HapaBHO, OBO ce MOXe pelnTH yrnoTpeOoM apUTMETHYKHX METOAA, Kao
ITO ¢y A00pojaBame WM yrnoTpeba MHBEp3HUX omepauuja. Ca apyre cTpaHe, HEKH
ayToOpH TBp/IE J1a ce anredpa He MOXKe YBEeCTH 0e3 Mo3HaBama IeNuX OpojeBa, IITo je y
CYNPOTHOCTH Ca UCTOPH]CKOM YMHHUECHHUIIOM J1a ce oIieM anredpe cmarpa Em-Xopesmu
KOjH jy je yBeo Ha MenuTtepany oko 9. Beka KaJla HETaTMBHMU OpOjeBM jOIII YBEK HHUCY

cmarpanu O6pojeBuma (Herscovics&Linchevski, 1994).
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Jenna on uacja xoja je o6jaBibena 1984. rogune (uutupano y Herscovics&Linchevski,
1994) jecte na rpanuily u3mely apuTeMTHUKE U anreOpe MpeAcTaBba MojaBa HEMO3HATE
ca o0e CTpaHe jeIHAKOCTH Yy jeIHAYMHH TPBOT CTEMEHA Ca jeJHOM HEMO3HATOM
(ax+b=cx+d). Ayropu cy moHyauau MOJelie 3a peliaBambe OBUX jeJHaYrHa Kopuctehn
MOJIeJI Tepa3dja W OpHUIMHAJaH MOJeNl 3aCHOBAaH HAa CKBHBAJCHIMJU Pa3THUYUTHX

MIPaBOYTraoHUX 00JIACTH.

[Mutame BpemeHa yBohema anreOpe MOKpeHyTa jeé M Ha HCTPaKUBAYKOM (HOpyMy
koHdepennuje I[IME, 2001. romuue, rae je Kao CTUMYyIUIIyhH paj MOCTaBJ/HEHO
HCTpaXKUBAKE ca YyUdeHUIIMMA cTapocTu o1 8 mo 9 roguna (Carraher et al., 2001). Ayropu
OBOT' pajia MCTaKIM Cy Ja anredpa JoJia3u KaCHO IMOCIEe apUTMETHKE M Ja J10JIa3u 10
KOM(UIMKTa ca YYCHHKOBUM 3HAakbEeM M HHTYHIMjaMa Yy apUTMETUIM, Kao W Ja
apuTMeTHKa Tpebda a Oyne mpoxera anredapcKuM Hjejama oJf MOYeTKa MaTeMaTHIKOT
oOpa3oBama. Y BHXOBOM paay ca 16 yueHuKa, 4ak 13 je mpuxBaThio CIIOBO Ka0 03HAKY
3a HEMO3HATYy BPEIHOCT, jeJ]JaH YYCHHK j¢ KOPUCTHO YIUTHUK, JIOK j& camo JBOje OMIo
UCTPaAjHO y KopHUIIhewmy crenu(uuHe BPEIHOCTH. 3alMCUBAKBE MPOMEHIBHBE U HEHO
YKJbYUHBAaWkE Yy peallMOHAJHE CHTyalldje BHJE Kao MPETXOJHHK pa3yMeBamby
npomensbuBe. [IpencraBuheMO W HEKOJIWMKO pagoBa KOjH Cy peakidje Ha OBO
uctpaxuBame. Kao jeman omx oaroBopa, OMIIO je 0Opa3iioKeme 3HAYCHA INTa 3HAYU
onepucatu ca u Hajx Heno3HaToM (Linchevski, 2001). CriocoOHOCT pana ca cioBuMma je
noOujeHa u3 Cro3Haje Ja CIoBO He ,,cuMmbonu3yje 0poj®, ,,He CToju yMecTo Opoja®, Huje
,»3HaK* 3a Hemo3HaTH Opoj, cioBo je 6poj. Tako cy yueHunu y MmoryhHoCTH aa KopHucTe
orepaiiuje Koje kopucte u Ha opojeBuma. Tall (2001) je ucrakao na pajg Ha mpoodIeMy riae
YUEHHULU NPEeCTaBIba)y MaTeMaTuuky npuay (p. 137) nomohy Heno3nate u OpojeBa HUje
pazx ca Hemo3HaToM, jep Jeudje aKTUBHOCTH YKJbY4yjy apUTMETHUKE OIlepalyje Ha
aputMeTnykuM cumbonuMma. Pandopa (Radford, 2001) je ucrakao ga cy MaTeMaTHUKH
KOHIICTITH YOKBHpPEHE y KYITYpHH MOJ 3HaWma, W Ja Cy pa3Indure KyaType
KOHLENTyalu3oBajle OpojeBe W IMPOMEHJbMBE HA pa3IM4UTe HA4yMHE, HEKaJl BHIE
apuTMETHYKe, a HeKaJ BHIIE reomeTpujcke. Pandopa cmarpa na cy MOCTaB/bambeM
MCTPAKUBAYKOT MMUTakba y KOJeM Ce yCBaja TpaJUIIMOHAIHY MOTJIe]] 1a ce anredpa ocBaja
caMo Ha apUTMETHKY, ayTopu ctumyiumyher paga cMamuian MoryhHoOCT na ce OaBe
yBol)ereM HOBUX 3Hauema y apuTMeTHKY. CXBaTame alredapckux ujaeja je moBe3aHo ca

OorarcTBOM KYJITYPAJIHOT PCNIPE3CHTAUOHOT PCIICPTOAPa KOjI/I je AO0CTYyIIaH ydCHHUIIUMa
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U YUYUTEJBCKO] W YYEHUYKO] TMPOTPECUBHO] HWHTEPALMjU TaKBOI pernopropa y

MMOCPEI0BAHOM IIPOCTOPY UHTEpakiuja (. 148).

[TomTo MpeTxoJHUM HUCMO YTBPIWIIM KaJia Ce cMaTpa Ja YICHHUIIU 3aBPIIIaBajy OaBJbCHE
ApPUTMETHKOM U MTOYUY J1a ce 0aBe ajareOpoM, MOTPAKUIIA CMO Y JINTEPATYPH Pa3IHIUTe
aCTIeKTe MIKOJICKe anredope. HanmasuMo Ha 4eTHpH KOHIICTIIH]e MKOJICKE anredpe Koje je
onucao Ycuckun (Usiskin, 1988). To cy renepanu3oBaHa apuTMETHKA, CKYII IPOLIEIYpa
3a pemaBame oApeheHux mpobiema, NpoydaBame penanuja u3Mel)y KBaHTUTETa U
CTyIMja CTpyKTypa. Buie o xoHiemnmuyjama koje je onucao 6uhe W3HETO y MOrjiaBby

IIpomenmusa kao yenmpanuu nojam y no4emHoj Hacmagu mamemamuxe.

Kpo3 ucropujcku pas3soj, Kuepan (Kieran, 1992) sakibyuyje na je maHamima IIKOJICKA
anredpa cMMOOJIM30Bake OPOJEBHUX OJHOCA M MATEMATUYKUX CTPYKTYpa U ONCPUCAE
ca TUM CTPYKTypama. ,,Areebapcke penpeseHmayuje ¢y mpemupane Kao 2eHepaiu3osane
uzjase o onepayujama cnpogohenum y apummemuyu, mj. mpemupatre y npoyeoypaiHum
mepmunuma nomohy Hymepukux 6peOHoCmu Koje cy 3amemusane y aneedapcku uspas, 0a
ou ce dobuo oopehenu pesyrimam *“ (Kieran, 1992, 392). Ayropka n3HOCH U 12 00jeKTH
4yecTo HHCY anrebapcku u3pa3w Beh mHXOBa HyMepHYKa MpPUMEHa, a Ja cy u3BoheHe
oreparije padyyHcke, Tj. 1ajy OpojeBHH pe3ynrar. OBO je HAOMEHYTO J1a OH Ce pa3IBOjHo
TEPMUH MPOLEAYPATHOT (IPETXOJHO OIKCAHO) O] CTPYKTYPAJIHOT, KOjU TOpa3yMeBa Jia

orepalije HUCYy U3BpllIeHe HaJ OpojeBuMa, Beh Haja anrebapcKuM U3pasuma.

1995. rogune Kamyt (Kaput, 1995) je uaentudukoBao Tpu 1umeH3uje peopme mKoICcKe
anreOpe: MIMPOKY, HHTETPATUBHY — WHTErpalldja ca MaTepPHjoM OCTAUX MpeaMera |
MEeNaroKy — TIOMepaj TpeMa eKCIUIOPATUBHO] TEJaroruju, YCMEpEeHOj Ipema

uckopuirhaBawy TexHosnoruja. lllupka aumensuja noapasymMmena neT acrekara anreope:

| Aneebpa xao cenepanusayuja u gopmanuzayuja Hu306a, a CReyujaiHo aiu He u
UCK/BYUUBO aﬂze6pa Kao cenepaiu3oeaHo apummemuiyKkKo pe3oHosare U aﬂee6pa Kdo
2eHEepAIU308aAHO  K8AHMUMAmMueHo  pe3oHosare. Kamyr yBuha gaBa  u3BOpa
reHepanuzamnuje u Gopmanmzaiuje. [IpBu je pe3oHOBame y OKBHUPY MaTeMaTHUYKOT
OKpYyKe€Ha, KOjeM OJroBapa TE€HEpaJH30Balke y apUTMETHIH (OpOjeBHM HU30BH,
ATOPUTMH, UTI.), a KOj€ MOYUIE Y MAaTeMaTHUYKOM CHUCTEMY, YECTO Yy OKBUPY LENIUX
OpojeBa, EUXOBUX CBOjCTaBa U ONEpalnja, Ie pa3yMeBame CTPYKType TOT CUCTEMa Urpa

orpannuaBajyhy ymory. J[lpyru je wu3BaH OKBHMpa MaTeMaTHKE a IoJpa3yMeBa
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KBaHTUTATUBHO pPE30HOBamke 0a3WpaHO Ha MaTeMaTU30Baly CHUTyalldja, TOe je
pa3zymeBame CEMaHTHKE CUTYyalllje OCHOBHA OrpaHMyYaBajyha ynora. Y reHepain3anuju
U popmanmsanuju, ayop BUAM IIIaBHU Ipo0JeM mKojcke anredpe: ,, Yun eenepanruzayuje
u nocmenene gopmanusayuje KOHCMpYUcane 2eHeparHocmu Mopa 0a npemxoou paoy ca
Gopmynama - Opyeaduje opmanuzmMu Hemajy uzeop y uckycmey yuenuxa. Tpemymuu
HAWUpOKU Heycnex WKoJcKe aieebpe nokazao je HeadeK8amHuoCcm NOKYUaja 3a 8e3uearbe
Gopmanuzma 3a y4eHUKo8a UCKYCMBA HAKOH wimo cy yeedeHna. M3eneda oa jeoHom

be3zsnauajno yeek ocmaje beszznauajno. “ (Kaput, 1995, 5). Anredpa kao reHepaaIr30BaHO

apUTMETUYKO PE30HOBame MPENno3HaTo je, jep ce u3Mel)y ocranor, HaJoBe3yje Ha OHO

mTo OM ydeHuK Tpebayno Ja 3Ha (aQpUTMETHUKY) U MOMaXKe TeHepaIM3alliju TOT 3Hamba.

Aﬂre6pa Kao TIreHCpaIM30BAHO KBAHTUTATHBHO PCE30HOBALC, YBCACHO OO CTpaHC

Tomncona (Thompson) (mutupano y Kamyr, 1995, 6) noapasymesa ,,pazmuuivare o
Keanmumemy Kaoa ocoba pasmMuuiba O K8Alumemy HeKoe dcnekma cumyayuje Kojy
CMampa mMepapusoM Uy OpojusoM — WUPUHA, 2YCMUHA, Macd, 200une, Op3uHa, 6poj
YpBenux Kiukepa, noepuiu, CMOnu uHrayuje umo.,... Wmo Modxce U He Mopd
VKBYUUBAMU 000€/bUBAILE HYMEPUUKUX 8PEOHOCMU K8aiumema ynompebom jeounuye
Mmepe uau  6pojerpa. Kamyr apryMeHTtyje Ja je KBaHTUTATUBHO PE30HOBAHE
CYIIepHOpHH]j€ Y OIHOCY Ha apUTMETUYKO y rpaljemy anredapckor pe3oHoBame, Oyayhu

711a je OKPEeHYTO Ka U3pa3umMa OHOCa, a He CaMo Ka payyHarby BPETHOCTH KBAaHTHUTETA.

Il Ancebpa xao cunmaxcuuxku ohena manunynayuja (HempancnapeHmuux) opmarHux
objexama. OBaj acleKkT je CBOJCTBEH Kaja ce MpaBuja MpHUMEHYjy 3a pauyHame 0e3
o03upa Ha mTa ce cuMObonu oaHoce. [laxma je Tama ycmepeHa Ha cumOone u
CHHTaKCHYKa TIpaBWIa 33 UXOBY MaHUMNyJanujy (Memame mHHXoBe (opMme).
CemaHTHYKM TpUCTYNn OW MOJpa3yeMBao pellaBame jeaHaunmHe 3Xx-2=10 yHazan
(MHBEp3HUM onepanyjama), JoK OM CHHTAKCHMUYKHM OMO JojaBame 2 ca o0e cTpaHe
JEIHAKOCTH Ta JieJberhe ca 3. KamyT HamoMume 1a MHOTH CMaTpajy Ja Cy CHHTaKCHYKU
Bohewa pauyHamwa Ha popManu3MUMa CyILITHHA anredpe, alnu aa ,, Hi popmanusmu, a Hu
aKkyuje Hao ruMa He Mo2y OUMU YCHEeUHO HayyeHe 6e3 CeMaHmuiKe noiasHe mavke — 2oe
cy opmanusmu uHuyujanHo ysemu 0a Ou penpe3eHmosanu Hewmo y Y4eHUKOBOM
UCKycmey, u wmasuwe, oea pegepenya je Hajoosbe ycuopena y Yuny 2enepanusayuje

cemanmuxe u3 oomena npeocmasmweHum popmaruzmom “(Kamyt, 1995, 7).
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Il Areebpa xao npoyuasare cmpykmypa ancmpaxmo8anux u3 padyHara u peiayujd.
[MompasymeBa mpoydaBame CTPYKTYpe CHHTAaKCHYKHUX padyHama Koje je OOWYHO
0a3upaHo Ha HUXOBOM KOHKPETHOM TMOPEKIy (MpUMEp: MATPUYHE pErpe3eHTAIH]e
KpeTama paBHHU, cemeTpuja ¢Gurypa,..). OBe CTpPyKType HMajy CBpXy Jna oborate
pa3yMeBame CHcTeMa M3 KOjUX Cy alCTpakoBaHe, Ja MPOJYKYjy KOpPHCHa padyHama
ociobolheHa o1 CTpyKTypa 3a Koje cy Owmiie Be3aHe M Jla CTBOpe 0a3y 3a BUIIU HUBO

aricTpaknuje u popManusanmje.

[Ipeocrana nBa acnekta HeheMmo JeTajbHHUjE OMHCHUBATe, a OJHOCE ce Ha Aneebpy Kao
npoyuasarbe (yHKyuja, perayuja u y3ajamHux eapujayuja u aieeopy Kao CKyn jesuxd

MO0eN08ara U je3uka KoHmpoe (heHoMeHa.

VY3umajyhu y 003up npeTxo/iHa pazMaTpama, MOIiau oucmMo pehu fa ce yueHUIH y OKBUPY
MPBOT LUKITyca oOpa3oBama y PenyOnuuu Cpouju He OaBe CBHM acCIEKTHMa IIKOJCKE
anredpe. Mehyrum, HacTaBa MaTeMaTHKE y TPBOM IIUKITYCY 00pa30Bama CaapKH acleKTe
Koje cy ayropu brnanton u Kamyr (Blanton&Kaput, 2011) onucanu TepMHHEMA pana
aneebpa N cnpemHocm 3a aneeopy. Jegan o 3amaraka oe Te3e (mro he netasbHO OUTH
OTICaHO KAaCHUje y TEKCTY) jecTe Jja yKaXKe Ha MPHJINKE Y HACTABHOM IUIaHy | IPOrpamy

PC 3a noGoJspiame CipeMHOCTH 32 anreopy.

2.2.2 Anrebapcko MUIbEHE

Ananusupajyhu nureparypy, HUCMO HauWlUIM Ha Je(UHLHU]y TepMUHA anredapckor
MUIBbEHA, alldi Cy MHOTH ayTOpU OBaj TEPMHUH O0JaCHUIM KpPO3 HETOBE acleKTe U
npumepe. [lomro he TepMuH OGMTH YeCcTO MOMUBAH y HACTAaBKY paja, nocsehyjemo My

IMOCeOHO ITOTJIaBJbE.

Haunnun mMunubema Koju cy MOTpeOHM 3a pa3BOj aire0apcKOr MHILBEHA y MPBOM
UKIyCy IIKOJIOBama jecy: aHamu3a ojaHoca wmely BenmnumHama, upumehuBame
CTPYKTYpe, Ipoy4aBame MPOMEHa, FTeHepaau3aliija, pelaBame MpodiieMa, MOJIEIOBabE,

oOpasnarame, gokaszuBame 1 npeasuhame (Cai&Knuth, 2011).

Kamyr je okapakrepucao na ce anre0apcko MUILBEHE CacTOjU M3 JIBa CYIITHHCKA

aCIICKTa

e [paBJbEHa U U3paKaBamba reHepaiu3aiuje y GopMaiHoM U KOHBEHIINjaTHOM

CUMOOJIMYKOM CUCTEMY
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® PpE30HOBama ca CUMOOIMYKUM (hopmama, YKIbydyjyhu CHHTaKCHYKH BoheHe
MaHHUITYJIAIH]j€ TUX CHMOOTUYKUX (OPMH.

(Blanton&Kaput, 2011). OBu ayTopu Cy IMOCTAaBUIIH Ba, jOII YBEK ayTyeHa TUTamba;

® Kako je MOoryhe HHTErpucaTH MPUWIKKE 32 aNre0apcKo MUIIJBECHE Y MIOYCTHE
pa3pejie MIKOJIOBamka U MPUIPEMUTH YICHUKE 32 MATEMATUKY Y KAaCHH]UM
pazpeanma
® KaKo YYHTEJbH MOTY TpaHC(opMHUCaTH BUXBE pecypce U MHCTPYKIIUje Ha
HAYMHE HA KOjU OW YTHIIAJIH HA MPETXOTHO MUTAE.
Hctu aytop (Kaput, 1995) HarmoMeHyo je J1a je KapakTepucame aarebapckor pe30HOBamba
y 3aBUCHOCTH O] TUTIA MATEMaTHYKUUX 00jeKaTa HeaJeKBaTHO, 1a YYCHUIU MOTY PaJIUTH
ca MaTpHIlaMa WIH IeJIMM OpojeBrMa 10 MOAYITy 7 KopucTehn apuTMETHKY, allv 1a MOTY
pe3oHoBaTH anredapcku, Kopuctehu KOHKpEeTHE OpojeBe, MOXIa W PETOPHUKH, Oe3

IIrMcama.

[Ipu onmcuBamy TepMUHa aNre0apcko MHUIBEHE, MOCCOHO Ce UCTHUYEC ,,apUTMETHKA Cca
MIpOMEHJbaBUMa™, ,,MOJICJIOBAE™ U ,,apUTMETHYKA MpaBWiIa‘, IPHU YeMy je anredapcko

MUIIJbEHE NICUXOJIOLIKHU Ipolec Koju je cyOjektuBHe mpupoje (Carraher&Schliemann,

2007).

Cymupajyhu pesynrare wu3 jgoragaiime guteparype Kuepan (Kieran, 2004)
UACHTUUKY]e IPUMEpe aKTUBHOCTH KOj€ YKIJbYUy]y (OopMHUpame pa3yMeBama U3paza u

jennauuna. To cy:

® jeJHaYMHE KOje cajip>Ke HEMO3HATYy 3a Mpe/icTaBbambe MPOOIEMCKIX CUTYyalHja
®  13pa3u reHepaIn30Bamba TeOMETPHjCKUX mabyioHa (patterns) uim 6pojeBHUX
OJIHOCA

® u3pa3M KOju MpeAcTaBsbajy NpaBuia OpojeBHUX OJHOCA
Ha KOje ayTopKa J0jaje U TpaHc(popMalioHe aKTUBHOCTH KOj€ YKIbYUy]y (paKkTopucame,
NpOIIMPHUBaKE, cabupame W MHOXKEHE MNOJMHOMHjaHUX H3pa3a, CEKCIOHEHTe ca
MOJMHOMHUMA, pEIIaBake jeHauMHa, YIPOIITaBalke M3pa3a, paj ca €KBUBAJCHTHUM
u3pasuMa W jeJHaYMHUMA WT., O] Yera je BEeJIMKH Je0 y MPOMEHHU (opMe m3pasa HIu
jeIHaYMHE, alli ca 3ap)KaBambeM eKBHBAJICHTHOCTH. OCHM OBHX, ITOCTOj€ U aKTUBHOCTH
KOje HHCY Be3aHe 3a anredpy, ajau ux anreOpa Mopa yKJbY4UHMBATH, a TO Cy peElllaBambe

HDO6J’ICMa, MOACIOBAKLEC, HDI/IMChI/IBaI-be CTPYKTYpPEC, opoydyaBamkbe NpoMcCHA,
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T'CHCPAJIN30BAKEC OAHOCA, OIIpaBJaBahbEe, A0KA3HMBaKkhEC U HDC,I[BI/IhaH)e. “Ose axmusrocmu

Moz2y bumu yKwyuene be3z ynompebde ciloeue cumbonuke, aiu mako 0a ce Moy papaoumu
y buno Koje 8peme oOa Ou obyxeamuie ClO6HY CUMOOAUKY, uuHehu ux uodenaHum
NOKpemayuma 3a KOHYenmyaiu3ayujy He-cumooIuykoe Uiy npe-cumoiouKoe npucmynda

aneebapckom muutberby y npeom yuxuycy oopazosarna’ (Kieran, 2004, 148).

W npyru ayTopu Kao IEHTpaJIHEe acleKTe anre0apcKor MUIIbEHA BIJIE TEHEPATH30BabEe
1 Kopuiheme cuM00JIa 3a IpeACcTaB/babe MAaTeMATHIKUX HJIEja U pelaBame mpodiema.
I'enepanuzaruje kao mro cy ,, Kax momajemnr Hyny nodujamn yBek uctu 6poj*, wim ,, Kan
cabupam Tpu Opoja HHje OMTHO Koja JiBa calOepenn MpBO*, YMHE MAaTeMaTHYKEe HUJC)e
JIOCTYITHE YYEHHWIIMMa 3a pellaBame MpoliieMa M NpoayOJbHMBamke pa3yMeBamba.
lenepanmzanmja u ¢Gopmanuzanyja Koja yKbydyje apTHKYIALHWjy ¥ PETpe3eHTaLH)y
Ujicja YMHU CKCIUTUIIMTHUM BaKHE MaTeMaTH4Ke ojiHOCe. ,,CTOora, 0Be (JopMe MUIILJbEHA
ce JMPEKTHO TpajJie Ha KOHIEMIMjaMa pa3yMeBama Pa3BUjCHUM IPU KOHCTPYHCAY

0JTHOCA M BUXOBOT pediiekToBama 1 apTukyaucama (Carpenter & Levi, 2000, 2).

Aure6apcko MHUIIJBCEHE C€ HE jaBJba OHTOJMIIKH, HUTH je o0aBe3Ha MMOCIIEIHIA
KOTHUTHBHOT pa3BUTKa. Jla OM M3a3Baiu HEroBy I0jaBy, TpebOa J1a ce YYMHU JOCTYITHO
yuenunuma (Radford, 2011). Anre6apcko MUIILBEHE KOje j& CBOJCTBEHO YUCHHIIUMA Y
Apyrom paspeny, Paadops je Ha3Ba0 KOHTEKCTYadHO ajirebapCcKko MHUIILBEHE, jep CY
anrebapcke Gopmyse Koje cy TeHepain3oBaHe, TyOOKO MOBE3aHe ca MPOCTOPHUM WM

KOHTCKCTYaJITHUM I/IHI[I/II_II/Ij aMa.

Jenan oj musbeBa MaTeMaTMUYKOr 0o0pa3oBama y IPBOM LUKIYCY jecTe pa3BHjame
anre0apCcKor MHIBEH-A, a HE pa3BHjambe BelITe ynorpebde anredbapckux Mpoueaypa
(Carpenter & Levi, 2000). ITomro je pasymeBamy moTpeOHO MyHO BpeMeHa jga Ou ce
pa3BuiIo, anrebapcko MHUIbEHE Tpeda pa3BUjaTH KPO3 1y’KE BpeMe, IOUEBIIN Y paHUM
paspenuma. Kako cy MHOrM HAacTaBHHIM M ayTOpH YUOEHUKa y JAPYroM LHUKIYCy
o0Opa3oBamba HECBECHM KOTHUTHBHHUX MOTelIkoha y yuemy anredpe, MHOTU yYEHHIIH
HEMajy BpeMeHa Jia KOHCTPYUILY 100pe MHTYUTHUBHE OCHOBE 3a airedapcke ujeje, uiu
Jla UX MOBEXY ca Mpe-ajnredapckuM HjejaMa Koje ¢y pa3BHIN y IpBOM IUKIycy. Takole,
HE yCIIeBajy /1a KOHCTPYMINY 3HAueHhe 32 CUMOOJIM3aM M CBEJIEHH Cy Ha CIIpOBOheHE
Oe3HauajHUX omepandja Ha cuMOomuma Koje He pasymejy (Herscovics&Linchevski,
1994).
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2.2.3 ApuTMETHYKO M alredapcKo peraBame mpodaema

Kao mTo je y mperxomHOM TOrJaBjby HarjalleHO HEaJCKBATHO je KapaKTepHCATH
PE30HOBakE y OIHOCY HA THI MAaTeMAaTHUKHHX 00jekara KojuMma ce Manumynuie. Crora
ce MOCTaBJba MUTAE /1A JIH je PE30HOBAmE KOje je KOPUIINEHO MpH pellaBamby HEKOT
npobnema anredapcko. Crejcu u Makrperop (Stacey&MacGregor, 1999) nedunucamm
cy pasnuke umel)y anredapckor u apuTMETHUYKOT peliaBama npodiaema. OB ayTopu cy
3aKJbYYWIIH J]a YUSHHUIIM MOPajy CTBOPUTH HOBY JIOTHKY Y Pa3MHUILbabY J1a O MOTJIH Ja

peniapajy npobieme kopucrehu anredpy.

Anrebapcko pelmiaBame MpodiieMa IMoApasyMeBa TNpOHAJIAXKEHE penalyja Koje cy
OIHMCaHEe YIOTPeOOM U MO3HATUX U HEMO3HATHX M NMPOHATAKEHE lhUMa EKBUBAJICHTHUX
penanuja, oK ce He CTUTHE 110 peniema. Kako je nutupano (Stacey & MacGregor, 1999,

. 151), JlekapT je onucao anrebapcku METO]] pelaBama npodiema Ha cienehu HauuH:

® HajIpe je MPETIOCTaBILEHO JIa je MPoOIeM pellleH,
® HEMO3HATHM BEJIMYMHAMA Cy J1aTa NUMEHa,
® HHje HalpaBJbeHA pa3iivKa Mel)y MO3HATUM U HEMO3HATHM BeJTMYMHAMA,
e nponaleHe cy penanuje uamel)y no3HaTHX U HETIO3HATUX U jeJHA BETUYHHA e
U3paXKCHA Ha JIBa HAYMHA YHHEhH jeTHaunHYy.
Ca npyre crpaHe, apUTMETHYKO peIIaBambe MpoOJieMa IOApa3yMeBa padyHame ca

M03HAaTUM OpOjeBHMa KOj€ T0BOJU JI0 PeIlIeHa.

HcTpaxxuBame Koje Cy OBH ayTOpU CIPOBENN YKJbYUHBaJo je oko 900 yyeHuka mikosua y
Aycrpanuju crapocts o 13 1o 15 roauna, koju cy BehHOM yuuiiu anredpy J1Be Wi TpU
roAMHE. AyTOpH OBOT HCTpaXMBama Cy MHUILBEHA Ja paHHja MCKYCTBA pelllaBamba
npobiieMa y apuTMETHIM 3]y YYEHHIMMa KOMITYJICUBHOCT Yy padyHamy, IITO je
MaHH(ECTOBAaHO Yy 3Hauewmy Koje 1ajy ,,HElo3HaToj*, WHTepHpeTaluju jeJAHAYUHE U
MeTOoZaMa Koje KOpHUCTe IpH pellaBawmy jeaHaunHa. Takohe cmarpajy na oBa
KOMITYJICUBHOCT MOXE ,,CKPEeHYmU Y4eHuKe 00 aneebapckoe nyma peuiasarea npooiema,
gpaharwem Ha Muuiberbe YmemesbeHo y apUmMemudkum Memooama peuasarsd
npoonema‘ (Stacey&MacGregor, 1999, m. 149). OBo yremelbeme, HacTaao 300r
CBaKOJIHEBHOT MCKYCTBa M MaTeMaTHKE y IPBOM LIUKIyCy 00pa30Bama, ayTopu cMaTpajy
OJITOBOPHHUM 3a BelIWKUA Opoj mpobiema y yuemy anredpe. Jla Ou moTBpawid CBOjy

XUIOTE3y, ayTOpH Cy YYEHHLMMa Jajld 4YeTUpH 3aJaTka Koje je Tpebajo na pemie
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kopuctehu anreOpy (mITO je eKCITMIUMTHO HarmameHo). Camo oko jeaHe Tpehuue
YUEHHKA je pelaBayio 3ajatke kopuctehu anredpy, JOK Cy OCTalad KOjU CY JOILIH JI0
pemiema (a BHUX je OKO JaBe TpehwHe Ha NakmuM, a camo 17% Ha TexeM 3aaaTKy)

KOPUCTHIIM Healarebapcke MeToIe.
Heanrebapcke pyre noapasymenaie cy

® APUTMETHYKO PE30HOBamE (perraBame nmpodiaema KopunrhemeM HHBEP3HUX
orepanuja, MaHUMYIUITyh caMo TIO3HATUM BeJTMUMHAMA)
e MeTOAYy y3acTonmHux mokyimaja (trial and error) ussolheny Ha Tpu HauMHA
o HacymuyHO — norahajyhu pemema 6e3 oapeheHor pena
O CEeKBEHLIMOHO — norahajyhu pemema y cekBeHama (kao y Tabesm)
O HalpenHO — U3BpLIaBajyhu jefaH WM BUILE MOKyIIaja U Kopuctehu
pe3yJITaT CBaKoOT MOKYyIaja jga Ou ce 01abpao HapeTHU
[Tucame Gopmyia ayTopu Cy Ha3Bal MOBPIITHO anredapckoM pyrom. MelyTum, nucame
(dopmMyia npencTaBiba apUTMETHYKO PE30HOBAE: ,,yNOmpeba (hopmyna 3axmesa pauyH
ca oamum 6pojesuma 00K ynompeba jeOHavyuna noopazymesa onepayuje ca Heno3Hamum
opojesuma; opmyna depuruuie npoyedypy 3a pauynarbe, 00K jeOHauuHa cneyugpuxyje

cmpykmype jeonaxkocmu mehy npomensusum “ (Stacey & MacGregor, 1999, . 157).

Anrebapcke pyTe, HacympoT Tucamy (opmyla, 3aXTeBajy ymorpedy jeaHaunHa 3a
M3paxkaBame EKBUBAICHTHUX (popmu u3pasa. JIok HeKH YUCHHIIM KOPHUCTE CJIOBA CaMo Jia
O3Haye pe3yTar pauyyHama, HeKH X KOPUCTE alre0apcKku - 3a 03HauaBambe HEMO3HATUX
BennurHA. Heku o1 ydeHHKa Cy KOPUCTHIIH airedpy camo Ja 3aluily jeJHAuYuHY, alu
HUCY 3HAJIM J1a UM THCamke jeJHaUnHe MOXke moMohu y pemaBamwy npobdinema. [Ipyru cy

3aMucalii jeIHAYMHY U peliaBajiy je Ha HeKU O] TPY HauyrHa

e UHBEP3HUM Ollepaljama Ha J1ujarpamy (MeTojia HHBEp3Hje)
e ymoTpeboM MeTOoJIe Y3aCTOIHUX MOKYINaja Ha jeJaH O]l TpPU rope MpuKa3zaHa
HaYMHA
® MaHMIyJAIHjoM cuMOoia, yKibydyjyhu Hemo3Hare, y JaHILy A€yKTHBHOT
pe30HOBamba
IIpBe nBe cTpaTteruje ayTopu Cy rnope3ayu ca aputmeTnukuM. Tpehy, anrebapcky pyry,

yrnoTtpeOuia je MalbruHa y4YeHUKa.
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Taxohe ayropu cy onucanu Buleme jeAHaYNHE YUCHUKA Ha pa3InunuTe HaunuHe, U TO:

e Kao GopMyJie 3a MPOHAIAKEHE OJIrOBOPA

e Kao mpHua Koja OMHUCyje omepalyje Koje T0BOoJIe 10 pe3yirara

® Kao OIKC ECEHIIMjaTHUX OJJHOCA.
Buljeme jennaunne Kao YHHECHUIIE O jeTHAKOCTH, a HEe Kao GOopMyJie, II0 OBUM ayTOpUMa
je CymTHHCKO 3a ymnorpeOy anrebapckor MeToja 3a pemiaBame mnpobiema. Takobe,
HAIIOMEHYTO j€ Jla YYCHHUIIM MOpajy HAyYHTH HOBY JIOTHKY Pa3MHILIbaba P MPEIacKy

Ha anre0apcKo peliaBame Mpodema.

Jlpyru ayTopu BpCTY pe30HOBama ojpelyjy y OAHOCY Ha OOJIMK jeHaYWHE KOja ce
pemasa. Y CTyIuju ca ydeHuIuma crapoctu 12 um 13 romuHa, 3akiby4eHO je na ce
orepalifje HaJ Hermo3HaTHUMa IM0jaBJbyjy Yy akliijama pelllaBama ojpeheHux jeHauynHa
MpBOI CTEMEHA Ca HajMame JBa I0jaBJbUBamba Hemo3HaTe, HOp. 38x+72=56x wnu
3x+20=x+164. Tlpema oBOj cTynuju, Tpelia3ak ca pa3ymMeBama pellaBama jeJIHaYnHA
obmmka x+27=58 umu 4(x+11)=52, Ha pemaBame Tope HaBEICHUX, HUje TPCHYTaH, jep
3aXTeBa HEKE eJIEMEHTe aire0apCcKor MHIUbEHha 3aCHOBAHE HAa APUTMETHYKUM
nojmoBuma. (Filloy & Rojano, 1989). Moxemo pehu 1a oBakBO Buljerhe KOpECIIOHIUpa
ca BUl)EHEM ONMUCAHUM Y TIOTJIIABIbY A/reebpa y nouyemuoj HAcmasu mamemamure na
rpanuny u3mely apureMTHKe u anreOpe MpeacTaBiba IMojaBa HEMO3HaTe ca 00e CTpaHe
jenHakocTH. AyTOpH yBOJAE M TEPMHH , apummemuyxa’ jelIHAuYWHA, TIOA KOJUM
MoJpa3yMeBajy jeJHauMHe KOJI KOjUX JieBa CTpaHa IMpeJcTaB/ba HMU3 OIlepaluja
CIPOBEJICH HaJl MO3HATUM WJIM HEMO3HAaTHUM OpojeBUMa, a JIeCHa je Mocieuia NpuMeHe
Tux onepauuja. Taksa je jenHaunHa Ax+B=C, koja ce MOXE PEUIMTH ,, CYNPOMHUM **
(undo) omepanmjama Ha seBoj crpanu mouesik ox Opoja C. Koa jenHaumHa oGnmka
Ax+B=Cx+D 3axTeBajy ce omepaluje HaJ HEMNO3HATOM, IITO KOJ| yYEHHKa 3aXTeBa
IpPOMEHY KOHIIeNTa jeJAHAauMHEe WM jelHakocTu OpojeBa. PasymeBame ,, He-
apummemuuxe jeqHaAUYMHE TOJpa3yMeBa CXBaTame Ja Cy HM3pa3d Ha 00e cTpaHe
JEIHaKOCTH UCTe mpupoje (WM CTPYKType), U Ja MOCTOje aKIuje Koje /ajy 3HaueHe
jeaHaKocTH u3pasa (HIrp. 3aMemuBame Hymepuuke BpenHoctH) (Filloy & Rojano, 1989,
19). V oBoj cTyamju, Kajia cy OpBU IyT CyCpeTaHu ca jeHauynHaMa obnuka Ax+B=Cx,
YUEHHIIH Cy MPHUCTYIWIN PElIaBamy METOIOM MOKYIIaja U Tpemaka. AyTOpH UCTHYY Ja

n3Mely apuTmMeTHUKor M anrebapcKor HHMBOA 3Hama Tpeba JAocTuhu mpe-ajaredapcku
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HUBO 3Hama, KOjU Yy CMHUCIy TOpEe HaBEJACHOT IpuUMepa 3HAYd IPETO3HABAHC
ApPUTMETUYKUX OIepalyja Kao TaKBUX W KUXOBO OYYBAHkhE y peIlllaBamy jeTHAYMHA.
Hakrne, ,,KOHIENIIMje ornepanrja Haa OpojeBuMa Tpeba aa ce mpoMeHe J1a OM ce MOTIU
Pa3BUTH KOHIICTITH Orepalyja Ha 00jeKTuMa KOju HUCY OpojeBH (Kao IITO Cy HETO3HATe)
U na OM ce KOHICNTH OBUX HOBHUX OOjekara (OHO INTO NPEICTaBIbajy, WIH MOTY

npeacrasibati) mory passutu’ (Filloy & Rojano, 1989, 20).

2.2.4 YBohemwe anrebapckux Hjeja y MOYETHY HACTABY MaTEMATHKE Y KYPHKYJTyMHUMa
JPYTUX 3eMajba

VY oBoM mornaBJby M3HeheMo OCHOBHE HJigje 0 HAUMHY U BpeMEHY yBoherma anre0apckux

ujeja y MpBU IHUKIyC 00pa3oBama y KypHUKyJIyMHMa pasHUX 3eMmasba. llpermen oBux

uaeja gar je kpo3 pamoBe y Beh momenyroj monorpaduju Early algebrization

(Cai&Knuth, 2011).

[{u/beBM KHMHECKOI M CHHTAIypCKOT KYpUKYJIyMa jecy MpoayOJbHBame pasyMeBarba
KBaHTUTATUBHUX OJHOCA M ymoTpeba anre0apCcKux Mojena y Ty CBpXY. Y KHHECKOM
KYPUKYJIYMY y HUJKUM pa3pearMa u3yvaBa ce KBaJUTAaTHBHA aHAIN3a IIPOMEHA, HaKo je
mojaM (QyHKIHje YBEACH TEK y KacHUjUM pazpenuma. Dokyc je Ha jeqHadYnHaAMa, HA

BIXOBOM pelliaBamy, IPOMEHJBMBHM U pa3Bujaby cMmucia 3a Gpyuakuuje (Cai etal., 2011).

CBeoOyxBaTHM 1IMJb KHHCEKOT KypUKYyJIyMa jecTe 00Jba penpe3eHTalnja U pa3yMeBambe
KBaHTUTATUBHUX ojaHoca. KoHuent mnpomenssuBe U (QyHKIOHUje HUje (QopmaliHO
nepuHUCaH y KWHECKO] eJIEMEHTapHO] MaTeMaTuLY (y IPBOM IIUKIYyCy oOpa3oBama), ajau
KYPUKYJIyM IIPOXKMMajy HJieje IPOMEHJbUBE U (PyHKIMje y by pa3Boja ocehaja 3a mwux

(Kieran, 2004).

VY KHHECKUM OCHOBHHMM IIKOJama, MIPOMEHUBE Cy yMoTpeOs/hbeHe Ha TPU HAuMHA: Kao
IpKaud MecTa, MpH TeHepalu3aldju MPaBUIHOCTH WM Kao PEMpe3eHTH oOlicera
BPEIHOCTH, 32 TMPEICTaB/balbe Be3a (IUPEKTHE W WHIUPEKTHE MPOMOPIHOHATHOCTH).

CaMm kypukyayMm TpeOa Ja pa3BHje TPH HABUKE Y Pa3MUILIbAKY YUCHHUKA!

¢ MHCIIMTUBAKLC KBAHTUTATUBHUX OJJHOCA U3 PA3JIMIUTHUX IICPCIICKTUBA (y‘-ICHI/II_II/I
cy OXpa6pI/IBaHI/I Ja HpeI[CTaBIbajy KBAHTUTAaTUBHE OJJHOCC Ha PA3JIMIUTC

Ha4YHHE)

e pemaBame MpodieMa KopuihemeM U apUTMETUYKUX U alare0apCcKux MpucTyma
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e kopuniheme HHBEP3HUX ONepallyja MU peliaBamy jeqHadynHa (01 IpBOT

paspena oy3uMame je nepruHucaHo Kao MHBEP3HA orepalrja cabupamy)
VY Cunramypy, are0apcku KOHIICTITH Kao U yIoTpeba ciioBa 3a IpOMEHJbUBE, (hopMaIHO
ce yBoJie y miecToM paspeny (Koju je yjeqHO U MOCCIBU Y MPBOM IUKIYCY), JOK ce
jeIHaYnHE yBOJE O ceAMOor paspena. Jlo Tana, KOpUCTE ce MOJAETH 32 KOHCTPYHCAHE
CIIMKOBHUX jefHa4yrHa. Takohe, uCTpaxyjy ce HU30BH KPO3 aKTUBHOCTHU Y KOJUMa CE O
YUEHHKA TPAXKHU Jla TCHEPAIMIIy MPaBHJIO M HACTaBe HHU3 OpojeBa. Y MPUPYYHHKY 3a
HACTaBHUKE HarjaiaBa ce U ynorpeba HHBEP3HUX OIepairja TOKOM yBohema deTupu

orepanyje.

MHOrY 1MJBEBH OBOT KypUKYyJIyMa, Kao IITO Cy pa3yMeBame HU30Ba, pelanuja |
dyHKIMja, pelIaBame MpodiieMa KOju YKJbydyje pellalMOHANHE IPECIEKTUBE U
pa3Bujame QYHKIMOHATHUX HHTEPIPETAIMja UCTH ¢y Kao 1 y cranaapauma y CAJL 2000.

roaune (Kieran, 2004).

Y CAJl pemaBame mnpobiieMa TMOApa3yMeBa HCTPAKUBAKBE KOHTEKTYaJIM30BAHOT
npobiemMa, KOHCTPYKIUjy CTpaTerdja Ha OCHOBY MAaTEMaTHUYKOT pa3yMeBama OJIHOCA,
ynotpeOy pa3HUX anaTta (HIIp. CpecTaBa, KOMIjyTepa, KaJlKylnaropa) 1 KOMYHUKALU]y
MaTEeMaTHUYKOT PE30HOBama Kpo3 IpTame, nucame u parosop (Cai et al., 2011, m. 39).
Taxohe, Cai HamOMuBE a HEKW ayTOpW Bepyjy Jaa ainreOpa HE Mopa Jia ce y4u Kpo3
peaiHe cuTyallyje, jep \beHa CyIITHHA HUje TpuMemkeHa. [{uib Tpeba ga Oymy ancrpakTHe

CTPYKTYpE, a HE YUeHe KaKo T€ CTPYKTYpEe MOT'Y /1a ONIUIIY pealiHe CUTYallje.

Uetupu maTrematuuke akTuBHOCTH o1 2. 10 6. paspena (CAJl) Ha kojuma ce Temesbe

apuTMETHKa U anredpa, Kao 1 Be3a Mel)y ’uma jecy

® payMmeBame olepaluja

e TeHepaiM3aluja u BepupuKanmja

® [pOIIMpPHUBaKE OPOJHOT crcTeMa

e kopuiheme HOTaIHje ca 3HAYEHEM
(Russell et al., 2011). Ayropu wuctuuy Ja ce HWHUXOBOM yrnoTpebom omoryhyje
CTyJ€HTMMa Ja ca apuTMmetruke npel)y Ha anreOpy, mno0oOJbIIaBa pa3yMeBame
ApPUTMETUYKUX OIepalyja U JONPUHOCH yMEHY pauyHama. Mako yd4eHUIM pauyyHCKe
orepaluje y CKymy Ieiaux OpojeBa U3BpIllaBajy Ta4HO, MMOCTOJU MOTEMIKOhA y mpenacKy

ca apuTMeTHKe Ha anredpy. MHoru ox Tux mpobiema, ayTopu HaBOJAE, CBOJE €€ Ha
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HEeJ0CTaTaK 3Hama O CBOjCTBUMA U TMOHAIIAkY ONepalirja. Y HajrOpeM cliyuajy, yYeHUIN
KOpHCTE MEMOpHUCAHE MPOIIeIype, alli He pa3yMejy Kako ce KOpHUCTE U Ha KOjU Ha4HH ce

Temesbe Ha ocoOnHama omnepanuja (Russell et al., 2011, . 45).

Kako je nutupano (Watanabe, 2011, m. 113) NCTM (National Council of Teachers of
Mathematis’) 2006. roguae kao (GOKyCHE TayKe y HACTBH MAaTEMaTHUKE KOje Cce TUYY

OpojeBa, onepaliivja u anredpe HaBOIU:

e Y IIPBOM paspelly: pa3BUjame pa3yMeBama cabupama U 0ly3MMama 1 CTpaTeruja
3a YUIbEHUIIE BE3aHE 3a cabupame U 0y3UMambe
® y JIpyroM paspeay: OOHaB/baKkE UNH-EHHIIA BE3aHUX 3a cabupame U 01y3UMame
U CTHULIAHkE BEUITHHE Y BUIIEHU(PPEHOM cabupamy U Oy3UMBbY
e yTpeheM pa3peay: pa3BHjame pazyMeBamba MHOXKEHA U JIeJbeha U CTpaTeruja 3a
YUEHULIE BE3aHE 32 MHOXKEHE U JICIbCHE
® Yy UETBPTOM pa3peay : 00aHBIbAHKE YHIHLCHNIA BE3aHUX 33 MHOXKEHE U JACJbCHE U
TEYHOCT y 4en00pojHom?! MHOXKEHY
e yIIETOM pa3pely: pa3Bujambe pa3yMeBama U BEIITHHE J1eJberba yeaux?! Opojera
® Yy IIECTOM pa3peay: MHcame, UHTEPIPETUpame U ynoTpeda n3pasa U jeiHaulHa
VYnorpeba cumO0oIMUKe penpe3eHTalrje y IpBOM IHKIYyCY U30CTaB/beHa je (hOKYCHUM
taukama NCTM u uctakHyT je 3Hauaj nmpoydaBama Hu30Ba. Takohe, NCTM pasmarpa

yUeHe Pa3IMYUTHX 0COOMHA Olepallrja Kao moueTak airedbapckor munubema (Watanabe,

2011).

Tpu rpyne KoHIlENaTa U BEIITHHA HaBeJaHa M0 MUTalky TPAH3HIIM]E ca apUTMETHKE Ha
anreOpy Ha3zBaHa Kputnuke ocHoBe mikoscke anredpe (Critical Foundations for School
Algebra) (y oxeupy U. S. National Mathematics Advisory Panel, 2008, name y Tekcty
NMAP, mutupano y Kilpatrck, 2011) cy:

e 100pO MO3HABH:-E IIEJIUX OpojeBa

e 00po MO3HABaKkE pa3IoOMaKa

® TI0jEIMHM ACTIEKTH T€OMETPH]E U MEperha
NMAP je nao npenopyky 1a ce ,,anredapcku’ npodaemMu Koju yKJbydyjy HU30Be OpojeBa
Y TIPaBUITHOCTH PENYKY]y, a Pa3jior TOME BUIH Y KOMITAPATHBHO] aHAJIHM3HM KyPHKYIyMa.

Hauwme, n3 ananuza, y BehuHu 3eMasba y KojuMa Cy YUY€HHIIH OCMOT paspeza Ouiu 100po
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IUTACUPaHu, KYPUKYJIyM HHje Caap:kao TeMy ,,Hu30BH (patterns), penamuje u GpyHkuuje
10 ocMor paspena. Mehytum, uzeje o oBUM TeMaMa ce MPOKUMajy KYPUKYITyMUMA Y THM

semsbama (Kilpatrck, 2011).

DOyHKIMOHAIHYU MPUCTYI, 0e3 003upa Ha Hecjarama Ja Jid ¢y (QYHKIHje 3aucta J1eo
anredpe, jecte pammpeH y mareMatudkoMm oOpazoBamy y CAJl u geo je cranmapaa
o6jaBsbeHux 2000. rogune. To je MPUCTYN KOjU HArjamaBa ogHoce Mel)y BennunHama u
IUXOBOT HAUYMHA MTPECTaBIbatba, a CXBaeH je Kao MPETXOAHUK alre0apcKor MUIILIbCHA.

On tpeher no meror paspena (CAJl cucrema), anredapcke uueje Tpeda 1a ce mojaBe u

M3y4yaBajy IpH:

e uaeHTU(UKOBAKY OPOjeBHUX U TEOMETPH]jCKUX I1abioHa (patterns),

® HUXOBOM BepOaIHOM, TaOEIapHOM MM CUMOOIIMYKOM OIIHCY,

* y Tpaxemy U MPUMEHUBakby 0JHOCa Mel)y BelMYrHaMa Koje Bapupajy y by
npensubhama peniema

® MpaBJbCHY U 00jalllbaBamky reHepatu3aiuja, ynorpeou rpaduka 3a omuc
NPaBUIIHOCTH U TPABJBEHE MPETIOCTABKH,

® HCIUTHBaky 0COOMHA OpojeBa,

e ymoTpedy cTaHAapaHe HOTalHje, CUMOOJa U IPOMEHBLUBUX 32 U3PAKABAHE
nrabioHa, renepanusanuja wim cutyanuja. (M3 craamapna NCTM, 2000,
nutupano y Kieran, 2004)

[Ipema [laBumoBoM KypuHKYylTyMmMy, Yy Pycuju, ydeHWIm paHuX paspena pajae ca
arnicTpakifjamMa. 3aCHOBAaH je Ha CXBaTaky BUTOTCKOT Ja YYEHUIIM KOjH pa3ymejy
anre0py JOCTHKY HUBO allCTPaKilMje U reHepain3alije Koju TpaHCHOPMHUIIE 3HAUCHE
,HIDKET apuTMmerndkor HuBoa™ (Schmittau, 2011). , Cmoea, uaxo ucmopujcku y
Mamemamuyu, U MpAOUYUOHATHO Yy 00pazosary ancebpa npamu apummemuxy, )
C80jCcmBy Opujenmucarba oeye Ha anCMpanKmuuje u 2eHepaituje HUoe pasymesarba 00
nouemka @opmannoz 0bpazosarba, meopuja Bucomckoe ca Hasnackom HA HAYYHU
KOHYenm u meopujcko paszymesarbe, noopacasa cynpomuo. byoyhu oa deya y npeom
yukycy obpasosarba He nocedyjy COQUCMUYUPAHO pasymesarbe MAamemamuyapa u
ApUMMEMUYKO 3HAME KAO Y OPYeOM YUKIYCY, HUje OUU2NeOHO KAKo UHCMPYKYUje MO2y

oumu Ouzajnupare 0a HayuHe NPUCYMHUM aleebapcke CMpYKmMype Ha HUB0Y NPEO2
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yukyca, b6e3 Hamemaroa KOHyenmyalHo Ccmepuinoe ¢0pMa.7lu3Ma, Heno2ooHnoe 3a

yuerve “ (Schmittau, 2011, . 73).

Kako je Beh nHarymamieno y nornaBiby MateMaTHUKH nojam (KOHyenm) u Kouyenyuja,
Burorcku mocMarpa 0J1BOjeHO Hay4deHE M CBaKOJHEBHE MmojMoBe kao Ilujaxke, anm je
rJIaBHA pasznuka mto [1ujaske TBpAu Aa caMo CBaKOIHEBHHU ITOjMOBH KapaKTEPHIIy JICUH]je
MUIIJbEH-E, JOK BUTOTCKM TBpAM Ja pa3BOj HAYYHMX M CBAKOJHEBHHUX IOjMOBA HHjeE
0JIBOj€H, J1a j€ UCTH, CaMo Jia je 3a pa3B0j HAyYHUX MOTPeOHA 3pEIOCT CBaKOAHEBHUX. [[a
MOJICETUMO, BUTOTCKHM TOCTaBjba CHUCTEM Y IIEHTap M cMarpa Ja ce 3aJalld JIaKIIe
pemaBajy y OKBHpPY HAy4YHHX II0jJMOBA, KOj€ KapaKTEpHIe pPa3BOj OJ CIIOKEHHX Ka
eJIEeMEHTapHUM TojMoBUMa. Jlakiie, ydeme BOAU pa3Boj, TpaHChopMHUIIyhUl CTPYKTYpy
JeYUjUX CIIOHTAaHUX KOHIenara u opraHmsyjyhm mx y cucrem (Vigotski, 1983). Ha
OCHOBY OBOI' CBaTama, J[aBUIOB je BHUICO MaHy KYpUKYJIyMa y KOjUM CE€ KOHIEHTH
dbopMupajy o1 apTuMeTuke, ka aaredpu. Hema yBohewa HH30Ba, HUTH Cy OpojeBu Oa3za
3a pa3Boj anredpe. Kao ocHoBa, kopucte ce onnocu mehy Benmuunnama. Hrp. jennaunne

ce He yde MpeKo MHBEP3HUX orneparnja, Beh npeko ognoca (Kieran, 2004).

VY pamy o nepcreKTuBU BUTOTCKOT M BeroBoM Kypukyiymy (Schmittau, 2011) onmcanu
Cy OCHOBHM KOHIENTH Kypukymryma JlaBumoBa. Ilpemnaxe ce ga mo anrebapcke
CTPYKyTpe peanHux OpojeBa, aena Mory nohu kpo3 mpoydaBame OpOjeBHUX BEIMYHHA
Kao IITO Cy Ay>KUHA, TOBPILIKHA, 3allpEMUHA, Maca pelTaHuX 00jeKaTa Koje MOTy OMa3uTH
BHU3YEJIHO WM TAKTHJIHO U IpuMehuBaTH BUX0Ba CBOjCTBA. JlaBUI0B KypUKyIyM Takohe
OJICTyIa O] TIoYHbamka (OPMAITHOT MaTeMaTHYKOT 00pa3oBama yBohemeM Opoja, a 10
Opoja monazu momohy mepema BenuduHa. Pasznor Tome /aBumoB BUAM y mMocMaTpamy
KYJITYPOJIOUIKOT ¥ MHAUBUIYaTHOT pa3B0Oja Y KOME KOHIIENIT KBAHTUTUBHOCTH MIPETXOIU
KOHIIeNTY Opoja. .,V Kypuxyiymy 3a npeu pasped, 0CHO8U ucmpadicuearba (Hajueuthe
HeNnpeKuoOHUx) 6eluduHa Cy MOAUKO WUpPOKU O0a ce Opoj He nojasmyje 00 Opyzoe
nonyeoouwma... bpoj nocmaje mepa xeanmumusnocmu meke jeounuye. Kaoa oeya
ymepoe 2eHepalu308and C80jcmea 3a OUN0 KOjy 6elUHUH), FUX080 Npouluperse Ha
KOHKpemHue OpojeséHe o3nauumesve 6eIUYUHA je NPUMEHA 2eHePANHUX pe3Vimamd
npemxooHo 000ujeHux u uspasxcenux cumooruxkom anovecpe. Caoda, aneebpa Huje
UHUYUJATHO YYeHA KAO 2eHepanu3ayuja apummemuke, He2o Kao 2eHepanu3ayuja 00Hoca

usmely genuuuna u ceojcmasa axyuja Hao eeauyunama “ (Schmittau, 2011, m. 73).
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Kibyunu ogHOC y KypuKyiaymy JlaBu0Ba je OJTHOC €0 — IeITMHA, TIPEACTAaBIbEH IIEMOM
a e ciukoM (Cnuka 1), TOK je Kao BaXKaH ,,JICUXOJIOMIKH ajaT™ MmpejcTaB/beHa Tadena,
Koja Ou ce Tpebalio yBeCcTH y MpoIiecy peliaBama npodiema. OBo je, mpemMa KypuKyIymy,
3acTyribeHo y Tpehem paspeny. Takole, cxema Moske MOCTY)UTH Kao ToMoh y yBohemu

npomensbuBHX (Schmittau, 2011).

Cnuxka 1. [llemarcku npuka3 neo — nenuHa y JaBugosom npucrtymy (Schmittau, 2011)

Hajouurnennuje paznuke y KypukyiyMuMa Bul)eHe cy y MOMEHTY yBolemha CHMOOTUIKE
anreope. Y JlaBuoBOM KypUKyIyMy TO j€ OJMax OJ MPBOT pa3pena, 4ak U Mpe ydema
aputMmeTtuke, 1ok Kypukyinym K-5 (CAJl) npenBuba oacycTBo cuMOoanuke anredpe 10
6. paspena. Y meMy ce HarjalaBa KaJMTaTHBHO pa3yMeBame HJIEje MaTeMaTH4Ke
IpOMEHE, IIPU TUCKYTOBambY O HM30BUMA. 3ajeJHHYKE uieje, npeMa aHanusu Kuepan
(2004) jecy narnamaBame ogHOca Mel)y BennurHaMa, Hako MPUPOJIa THX OJHOCA Bapupa
(byHKUIMOHATHU OJHOCHM Cy HErJIe ILeHTpaidHu, a Herne Hucy). dDokyc je Ha

reHepaau3alyjy, OIlpaBlaBamy, pellaBamy IpodiieMa, MOJENOBakby M NPUMEUBABY

CTPYKTYpE.

Y Unnuju, popmanna anredpa mounme y MECTOM pa3peny (zeua crapuja on 11 roguHa)
ca 11esI00pOjHUM olepalnrjama, yBohemeM MPOMEHJBUBUX Y KOHTEKCTY TeHepaiu3aluje
U pellaBamkeM jeAHOCTaBHUX jeJAHAaYMHAa ca jeIHOM Hemo3zHaToM (Subramaniam &
Banerjee, 2011). YV kmurama, anredpa ce yBoJHu Kao I'paHa MaTeMaTHKE 4dja je TJIaBHA
dbyHkumja ynorpeda cioBa 3a ,,reHepaiHu 3anuc Gopmyina u npaBmwia‘‘(y Subramaniam
& Banerjee, 2011, n. 89). Jla 6u ce cMambHO ja3 KOjH €€ jJaBHO MPEIACKOM Y CUMOOIHYKY
anredpy, KOju je mpeMa ayTopuMa HacTao 300T MPOAyKOBama YIOCHHUKA Y Pa3InuuTHM
HUBOMMa 00pa30Bama 0J1 CTPaHE PA3IMIUTHX THMOBA U TPUTHUCKA J[a CE YICHUITH CTIIpeMe
3a CPEIOIIKOJICKY CHMOONMUKY anredpy, mpucTymna ce (GOoKycy Ha CHMOOIHMUYKY

apUTMETHKY Kao MpuIpemMy 3a anreOpy. YUeHHIH pajie ca HyMEpHUKUM H3pa3uMa Koju
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3aXTEBajy TIOMaK Y lbUXOBOM HHTEPIIPETUPAY Ca IHJBEM JIa C€ HE padyyHa UCKIbYYHBO
BpEIHOCT M3pa3a, Beh 1a ce pasymMe BHXOBa CTPYKTypa. Y HMHIHUJCKO] HCTOPH]CKO]
TpaJUIMjU MaTeMaTHKe, anredpa HHUje Bul)eHa Kao reHepaawi3alrja apuTMETHKE, HETO

Ka0 OCHOBA 32 aPUTMETHUKY.

V jamaHcKOM MaTeMaTHYKoM 00pa3oBamy y MPBUX LIecT paspena (o1 6. TOAMHE )KUBOTA)
aKICHAT je Ha W3ydyaBamby HM30Ba, a 3aTHM Ha u3ydyaBamy u3pasa (Watanabe, 2011). V
pazy OBOT' ayTopa, MOXKE C€ BUJETHU Jia 10 jallaHCKOM KYPUKYIyMY, YICHUIM Ha Kpajy
tpeher pa3pena Tpeda 1a MAaHUTTYJIHITY ca oTiepallijamMa cabuparma 1 0Jly3UMamba Y CKYITY
nenux OpojeBa, Ha Kpajy YeTBPTOT pa3peaa Aa UASHTU(]HKY]Y U MpeACTaBe pa3ioMKe U
JerMalTHe 3anuce u ynopehyjy ux Ha OpojeBHOj TIpaBoj, a 0 Kpaja MeTor paspeaa aa
MaHUTYJUITY ca omNepalnrjaMa MHOXKEHA U JIeJbeha y CKyIy neiux OpojeBa. Ha kpajy
LIECTOT pa3pena yueHUlr Tpeba aa Oy1y BEIITH ca CBUM oIepalijama Koje YKIby4dyjy 1
MO3UTHUBHE U HeTaTUBHE OpojeBe. McTpakuBaun v cacTaBibauu KypUKYJIyMa CJIOXKHIIU Cy

ce Jla mKoJicKa aredpa Tpeba a ykipyuu cienehe acmexre:

e anreOpa Kao reHepain30BaHa apUTMETHKA

e anre0pa Kao cTyauja pyHKIIHja, HU30Ba U OJJHOCA

e ayreOpa Kao ajaT 3a pelaBame mpodaema

e anreOpa Kao CTyauja CTpyKTypa
a KOHIIEH3YC KOjH j€ MOCTUTHYT jeCTe Jla UCKYCTBA y MPBOM IIHUKIYyCY 00pa3oBama jecy
KJbyuHHU (akTop y ycremrHocT y anreopu (Watanabe, 2011, n. 111). IIpBu goKymMeHT
BE3aH 3a MaTeMaTHYKO 00pa3oBame 00jaBJbeH O CTpaHe jamaHcKor MMHHCTapcTBa
obpaszoBama - COS (Course of Study), 1989. rogune, cinyan je COS-y u3 2008. roaune
yija je uMMIUIeMeHTauuja nodena mkosicke 2011/2012. 'V Be3u ca anreOpoMm, 0Baj

JOKYMEHT MPONUCYje Aa YUCHULIU

e Ha Kkpajy Tpeher paspena ymejy Ja opraHusyjy MojaTKe, Jla KOPHCTE M LieHe
ynoTpedy MaTeMaTH4YKuX H3pa3a U rpadoBa, Ja penpe3eHTyjy U HCTPaxyjy
BEJIMYMHE U BbUXOBE MaTeMaTHUKe OJTHOCE

e Ha Kpajy YETBPTOI pa3pela yMejy Jia pPENpe3eHTY]y BEIUYMHE U HUXOBE
MaTeMaTh4Ke OJHOCe KopucTrhy n3pase wim rpadoBe U 1a yMejy Ja UCTPaKY]y

OJIHOCE 3aBUCHOCTH Mel)y brMa
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®  HaKpajy IETOT pa3pe/a ia MOTY Jia PEIPE3eHTY]y CJIOBHE U3pa3e U Ja HCTPAXKY)y
onHoce mehy mrma

e Ha Kpajy IIECTOr pa3penaa ja npoayoe npeactaBe o GyHKIH]H KPO3 pa3yMeBame

IPOTIOPIIKje U J1a je ehUKacHO KOPHUCTE Y U3pakaBamy oJHOca Mel)y BemnunHama

VY janaHckuM ylIOSHUIIMMa HATrJIacakK je Ha KOBAPUAIIMOHUM BEJIMYMHAMA, JTOK Cy HU30BH

3amoctaBjbeHUju. Hop. y mpBOM paspeny yduTesbH Cy MOJCTULAHHM J1a OpPraHu3yjy

pesynrate nekommno3uije 6poja 10 Ha 30up aBa Opoja ga Ou jena mpuMeTHiIa a ako ce

jenan 6poj moseha 3a 1, npyru ce cmamyje 3a 1.

Y UHuctpykuujama 3a nogyuaBame aputMetrke (Elementary School Teaching Guide for
the Japanese Course of Study: Arithmetic, 2004.), kako je nutupano (Watanabe, 2011, m.
114), na Ou ce penpe3eHTOBaJ M OpPOjeBU M BEIUYUHE, KOPUCTE ce Tadene, Aujarpamu,
rpadoBu u u3pasu. Takohe je HamOMEeHYTO: ,, AKO ce MamemMamuixku u3pasu npeoajy Kao
Hewmo yume he ce uspasicasamu KaKo pade NPopadyHu, Uiy Kao nyKa KOHBEHYUjd, Modxce
00huU 00 Hed080bHO2 pazyMesarba u3paza u Hadyuna pada ca wuma. Taxo oa je y
npeoasary BadCHO UHMEPNPEMUPAmu u3pasze, MAHUNYIUCAMU FUMA, 00jaurasamu
npoyec mpaucgopmayuje, Kao u u3paxicasamu eHomene u 0OHOCe y KOHKPEmHUM
cumyayujama. Hapouumo je oumHo ¢hoxkycupamu ce Ha pazymesarbe 3Hayera Koje

I3

mamemamudku uspas HOCUu. ‘

On mpBor pa3pena y Janany, y4eHUIIM Cy HaBOheHH Ha ynoTpeOy u3pasza mnpu yBohemy
OCHOBHHX OINEpalyja, Tako ITO HAa OCHOBY HM3pa3a IUIIYy MpHYE WX TPoOIeMcKe
cutyanuje. Y tpehem paspeny cpehy ce ca HemozHatum Opojem kopuctehu cumbon o.
[Tocne HacTaBHEe jeIMHUIIE Y KOjO] CE YBOJM HEMO3HAT OpOj CleM HACTaBHA jeIMHUIIA,
rae he Ha OCHOBY MpuyYa U MPOOJIEMCKUX CUTYyaIlHja MICATH JeTHAKOCTH ca HETIO3HATUM
OpojeM. Y 4eTBPTOM pa3peay CUMOOJIN Kao MITO ¢y o, O, A KOPUCTE C€ Kao MPOMEHIbUBE
(Cnuxa 2). 3ameHoM OpojeBa y jeTHAKOCT, YUCHUIIM CE YBEpaBajy Ja Bake NMpUKa3aHe

JEeTHAKOCTH.

(M+Q®) XA=EXA+OXA
(-9 XA=HEXA—OXA

Cnuka 2. Ynorpeba cuM00J1a 32 03HauaBambe MPOMEHIBHBHX
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YroTpeboM OBHX cHMOOJIAa Y YETBPTOM paspeiy, YUCHHIM yde Ja 3amucyjy OIHOCE
usmel)y nBe Benuuuue. Takole, y 4eTBpTOM paspeny NpoOiieMH Ce peliaBajy MOJEIOM
nyxu. Y nerom pespeny (mo COS 1989.), onnocuo y mecrom (o COS 2008.) paspeny

YBOAC CC CJIOBA KA0 MPOMCHJbMBE 3aMCHOM cumbona o, 0O, A.

Ynorpeba cumMO0ONIMUKe pErpe3eHTaIje y MPBOM IUKIYCY HM30CTaBJbEHA je, KaKo Y
¢doxycuum taukama NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) (CA/T), Tako
u y NMAP (National Mathematics Advisory Panel) (Janan). ¥ NMAP akiienar je Ha
BEUITUHU padyyHama, ald M pa3yMeBamby KJ/bYYHHX KOHIIENAaTa, ayTOMAaTCKOM
W3BpIIaBaky CTaHAAPIHUX ajiropuTamMa W YIOTPeOM MPETXOAHOT Y pelIaBamy
npobnema. IlepcnekTuBa Koja je koH3ucteHtHa ca Temama NMAP je amreOpa kao
reHepanm3oBana apurMeruka (\Watanabe, 2011). HacynpoT janaHcKor KypHKYJIyMa KOju
pa3marpa HM30BE U HJigje BE3aHe 3a U3pas3e, aMepuiKu ce (hoKycupa Ha pernpe3eHTaluje
Kopuctehn KOHKpETHE Marepujajie WM BH3YyeIHE penpe3eHTaluje Kao rpadoBe H
aujarpame. JaraHCKU KYpHUKYITYM Kao IJIaBHU (JOKYC UCTHUE MMUCAE U HHTEPIPETUPAHE

MaTeMaTHYKHX M3pa3a y IOMEHYy KBaHTHTAaTHBHUX ojHoca (Watanabe, 2011, . 122).

Wranujancka Tpagunmja y MaTeMaTHdkoM oOpa3oBamy IMOJApa3yMeBaia je yBoheme
anrebpe ,,ex abrupto® y rpehem paspeny u 6aBsbembe BOME ca CHHTAKCHYKOT CTAHOBHIIITA
(Malara & laderosa, 1999). [IpojexaT Koju Cy OB ayTOpH CITPOBEJIH OJTHOCH C€, IIPE CBEra

Ha pazMaTpame:

e pernamuoHe Mpexe n3Mel)y apuTMETHKE U anredpe y MpBOM ITUKITYCY
oOpazoBama

® acIeKTe apUTMETUKE KOJU MOTY CTBOPUTH MOTELIKOhe y yuewy came
apUTMETUKE WK anredpe

e yBoh)eme aKTUBHOCTH Yy YUMOHUIM KOj€ Cy KOHIIEHTPUCAHE HA aIUTUBHY U

MYJTUIUIMKATUBHY HOTallH]y, Ka0 U MYJITHILUIMKATHBHO/€KCIIOHEHIIM]alIHY.
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2.3 KorautuHe noremkohe y mpenacky ca apuTMETUKE Ha anreopy
OnucuBame KOTHHTHBHHUX IIperpeKka Koje C€ jaBJbajy Kajla YYCHHUIM IMpelia3e ca
apuTMETHKe Ha anreOpy Ouia je TeMa MHOTHMX CKYIIOBa M MHOTHX pajoBa. Y OBOM

MorjaBJpy onucaheMo npemnpeke Koje je Aocadallmba JIUTeparypa nperno3Haia.

Kao mpBy, HaBemthemo ynoTpe0Oy MpOMEHJbUBE, jep jefaH A0 MCTPaKHBava cMarpa 1a
YYCHUIIM HUCY Yy MOTYhHOCTH Ja croHTaHo MaHumyaumy npomensbuBom (Cerulli &
Mariotti, 2001; Herscovics&Linchevski, 1994). XepkoBurr u JIuHYeBCKH
(Herscovics&Linchevski, 1994) ykaszanu Cy Ja HaCTAaBHHIIM KOjH KeJIC Ja IPHIIPEME
yUEHHKE 3a Kypc anredpe Tpeba ja umajy uiejy LITa YMHM KOTHUTHUBHH ja3, jep Ou y
CYIIPOTHOM TPE3EHTOBAIN PAHUjH YBOJ y alnreOpy yMecTo MpHUIpeMy 3a anredpy, Koja
MOXe Ja mobospina muxBY crpemHocT. Cryauja ciyuaja (Cerulli & Mariotti, 2001)
HoKa3saja je Ja pauyyHame ca CIOBHMa HHUje M3BEICHO M3 MOJeJa KOjH je MOBe3aH ca
opojeBuma. ,,Cxeamarve 6esze usmehy pauynarea ca Opojesuma u ClOBUMA MPAXHCU
PAOUKATHY NPOMeHy nepcnekmuge y Kojoj ¢y 0cobune onepayuja ochosad.... Y oxeupy
HYMEPUYKO2 KOHMEKCMA, C8OjCMEA Onepayuja He uepajy OnepamueHy yiocy, OHU
JEOHOCMABHO U3PAANCABAJY eKEUBALEHYU]Y Y PAUYHAUMA, AU HUCY HEONXOOHA, U OOUYHO
HUCY KOHCYIMOBAHA Npu payyHary. Y aneebapckom Kowmekcmy, ceojcmea onepayuja
umMajy onepamugHy yaiocy u Mopajy nOCmamu UHCmpymMeHmu mpancgopmayuje uspasa...
Ha 3axmyuumo, uzeneda pazymMHo y3emu Xunomesy 0a npomena yioze mpeda 0a nocmaue
npsu yusw npu yeohemwy yuenuxa y manunyiayuje ca cumboauma.“ (Cerulli & Mariotti,
2001, 231).

VYdeHunu y anredpu MOry MaHUIYJIMCATH ca BUILE O] jeJHe OMHApHE olepaliyje, ITo je
HOBMHA y OJTHOCY Ha MaHMITyJalMjy onepalujamMa y apuTMeTHiu. Mako cy ce ydyeHuu
CpeTalM ca BHIIE ollepallyja, U3BpILIaBalIM Cy MX jeAHy no jeany. Hmp. xaga uszpasu y
apUTMETHUIM CaJp>Ke BUILE OJ jelHEe OWHApHE oIepaluje, UHTEPIPETUPAHU Cy Kao
MHCTPYKIIM]j€ 3a U3BpIIaBamke M0jeIMHAYHUX Olepalyja, 1 He HaBOJE Ha MPOMUIILIbAE
0 BHUXO0BOj cTpykTypu. IIpe mpenacka Ha anreOpy, pempe3eHTalroHe MoryhHocTu
y4eHHKa Tpeba MPOUIMPUTH U3BaH MOTYRHOCTH J]a MaHUITYJIUIILY CAMO J€THOM OMHAPHOM
onepanujoMm (Subramaniam & Banerjee, 2011). I npyru ayropu Buae Kao jeaHy O

TIIaBHUX TPCIPCKa MH30CTaHAK CcarjicgaBamkba pCelallMOHOI  aCIICKTa onepaunja n
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dokycupame Ha pauyn (Kieran, 2004). ITorogna npuiarohaBama aarebapCcKor HaunHa

pasmunubama Kuepan (2004) Buau y:

e (oKycupamy Ha penaiyje, a He UCKJbYYUBO Ha pauyHame OpOjeBHOT OJIroBOpa
e (okycupame Ha ornepaiyje, Ha lbUXOBE HHBEP3HE OIEpallnje U Ha HJICjU
Bpahama Ha nperxoano (doing-undoing)
e (okycupamy 1 Ha MIPEJCTAaBbAbE M HA PELIaBabe MPOOIeMa, a HE UCKIbYUHBO
Ha KErOBO PEIIaBambe
e (doxycupamy 1 Ha OpOjeBe U Ha CJIIOBA, a HE caMo Ha OpojeBe. OBO yKJbyUyje U
O paj ca clIOBUMA KOja MOTY OMTH HEMo3HaTe, TPOMEHIbHUBE WITH
napameTpu
O TIpUXBaTamke OTBOPCHUX CIOBHHUX M3pa3a 3a OJr0BOPE
o mopeheme n3pasa o eKBUBAICHIINjA Oa3UPAHUX HA CBOjCTBUMA, a HE HA
HYMEPHYKO] eBaTyallHju
* MCHAKE 3HAYCHA 3HAKA JETHAKOCTH

(Kieran, 2004, 140).

Jenan o pasiora QUAAKTHYKMX IpoOiieMa M IpobiemMa y ydewy Yy Ipesacky ca
apuTMETHKe Ha anredpy u3mel)y ocranor BuljeH je U y BUIIE3HAYHOCTH 3HAYCHA U yJIora
KOje UCTH cHMOOJIM uMajy y anre0apcKoM je3uKky (HIIp. 3arpaje Kao O3HA4aBaoIu
MIPUOPUTETA Olepalija WIK 3a pa3zBajarbe ONepalljCKor 3HaKa o] 3Haka Opoja, 3aTuM

13

yrnoTpedy 3Haka ,,-“ Kao yHapHe M Kao OMHapHe omepaluje), Kao U peTka ynorpeba
MYJTHIUTIKATHBHAX PEMPE3CHTAIja y apuTMETHIM, a Y4ecTallo y anreOpu, 4uM je
yBeneHa (Malara & Taderosa, 1999). O notemkohama y MylITUIUIMKATUBHUM MO/IEITNMA,
rOBOPH M HMCTpaxuBame u3 1981. ronmHe ca TpuHaecTOroAMIImanuMa (LUTHPAHO Y
Herscovics&Linchevski, 1994) y kojem je 91% ydeHuka OHIO YCIEIIHO y pellaBamby

jenHaunHa 4-0=24, ok je 65% Ounio ycnemHo kajaa cy 6poj v ci10Bo moBe3aHu 6x=36.

3Hak 4Hja je BUIlIe3HaYHa yIoTpeda OCHOB Mpeacka U3 apuTMETHKE y anre0py jecTe 3HaK
jennakoctu. JlyamHa ymorpeba 3HaKa jeJHAKOCTH j€ Tpero3HaTa O] CTpaHE MHOTHUX
aytopa (anp. Booth, 1988; Kieran, 2004; Knuth, et al., 2005; Linchevski&Livneh, 1999;
Malara&laderosa, 1999; Sfard, 1991; Tall, 2001). 3nak ce Moxke ymnorpeOshbaBaTh
OTIepaIIMOHO Ka0 KOHIIU3aH OMUC HEKOT padyHa, WM CTPYKTYPaJIHO Kao penaiuja usmehy

nse senuunHe. [lTaBuiie, y anredpu je uctakHyTa pa3inuuTa yrnorpeda jeJHaKOCTH Kao:

34



® APUTMETHYKA JeTHAKOCT — KaJla YYCHHK IOKYyIlIaBa KOMOMHOBAakEM TepMa Ha
JIECHO] CTPaHHU jeTHaYMHE Ja MpoYHTa Opoj, Mpe OMII0 KaKBOT OJrOBOpa WIIH
n3Bohema onepanuje. Taga yaeHUK NpUCTyIIa KOMILJIETHPAY — TEPMY Ca JIEBE
cTpaHe Tpeba TOMMKO J1a Ou 61O jeJHaK KOMIUIETHO] AeCHOj cTpaHu. Wiu

AHPEKTHOM H30JI0Baly — YUCHUIU HACTO]jE J1a U30JIYjy IPOMEHJBUBY IIITO
MosKe GHTH mpobeM y nspasuma obiuka x +v17 = 42 +v17 . Henosnasame

BpenHocTH V1! 3a OBe yueHHKe IIpeICTaBIba PEMPEKYy.

® jeIHAKOCT JieBe CTpaHe (Kao IEHJIMHE) ca JECHOM CTPaHOM (Kao IEIIMHOM).
[Tpouexnype Tana jecy KOMILIETHPAaK€, 1 TO Y MHOTOUM CIIy4aBUMa BUILE
BU3YEIHO HETO aPUTMETHUYKO M M30J10Bak-€, KOjeM Y MHOTHM CITy4ajeBUMa
MPETXOAM yIoTpeda apUTMETHUKE jeTHAKOCTH.
® jeIHAKOCT TepM IO TEPM KOja IMPEoBJIaiaBa KO/ yCIESIHUUX YYCHUKA.
[TonpazymeBa Op30 perraBame nopehemeM Wi MOHUIITABAKEM Y
jenHaunHaMa o0nuka Xx+A=B+A. VY jennaunau o6nuka x+5=x+x, yoOuuajenu cy
OJI'OBOPH J1a je APYTO X ca JIECHE CTpaHe jeHaKo S5, a ocTaja MOry OUTH OHIIO
Koju Opoj.
(Filloy,Puig&Rojano, 2008). IToTemmkoha npenacka ca apuTMETHKE Ha areopy, Kao u 'y
NPETXOJHO ONMHMCAHMM ciydajeBHMMa (yrmorpeba 3arpazae, 3HaKa -, MYJATHIUIMKATHBHE
HOTaIHje) MoJipa3yMeBa Ja ce 3HaK 3a jJeIHAKOCT Y apUTMETULIM IPUMEYje Ha je/laH, a
y anreOpu Ha JPYrH Ha4WH. Y apUTMETHUIM je TO 3HAaK 3a O3Ha4YaBame pe3yirara, a y

anreOpu pesaiujcKu 3HaK.

[IpobreM koju ce jaBiba y HHTEpIpETAllju 3HAaKa JE€THAKOCTU TOTBpheH je y
UCTPAKUBaKky Y KOJEM j€ y4ecTBOBaJIO 22 y4eHMKa NMPOCceYHOr y3pacTta 12 roguHa u 9
mecenu (Herscovics&Linchevski, 1994). Yyenunum cy nutanu na i je uzpas 34=19+15
3arucaH KOPEeKTHO WK He. [[Boje yueHuKa HHje MPUXBATUIIO OBaKBY yroTpeOy cumobora.
Kana je jennakoct 3anucana 35=a+16, ceAMOpo y4eHMKa je MPOUYUTAIO JEJHAKOCT ca
JIeCHA Ha JICBO, IITO OBJE HHj€ MMAJO TOCIeauIle, am je y uspay3 364=796-a tpoje
MMPOMEHWJIO JeIHAKOCT YUTajyhul je ca JecHa Ha JIEBO ,,a MHHYC 796 jegHako je 364°.
Takohe, y crynuju ca 373 yuenuka oj mector g0 ocmor paspena (Knuth, et al., 2005)

NOTBphEHO je J1a YUeHUIM TOCMaTp]y 3HaK jeTHAKOCTH CaMo ONeparoHaHO.
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Kapnenrep u Jlesu (Carpenter & Levi, 2000) cy cmaTpanu aa je KOHTEKCT y KojeM he
YUEHHIIM UMAaTU aKTUBHOCTH KOj€ MOTY YKJbYUUTH alre0apcko MULBEHE PeIlIaBambe U
JMCKycHja O ,,TaYHUM-HeTauyHuM (23 — 14 =9, 7+ 8 =13, 67 + 54 = 571) u oTBOpeHUM
(x+57=84,x+y="7,x+x=24) OpojeBHuM peueHnuama‘“. 1 oBu ayropu nuury o
3HAaKY JeJJHAKOCTH Ka0 MHCTPYKIIMJH 32 U3BPLIABAKE U O MOTEHIKONH HBEroBe ynorpede u
yKa3yjy Jla ydeHUIM Tpeba Aa cXBaTe 3HaK = Kao pesalujy, joll o MpBor pa3peaa. Jenan

OJ1 IpUMepa KOju Cy ayTOPH UCKOPUCTHIIN Kao OpojeBHY peueHuny je 78+49-49=78.

360r oBor, mpema Manapu u Magepocu (Malara & laderosa, 1999) pacuen y noay4aBamy
APUTMETHKOM U alre0poM, JEITMMHYHO HACTa0 300T MCTOPH)jCKOT pa3Boja, JOHOCH JBa

CTaHOBHUIITA:

e CcraHjap/Ha pernpe3eHTalja HacIIpaM BHUILE perpe3eHTanuja opojesa

® HHCTPYKTHBHO 3HAUYCH-€ 3HAKA j€IHAKOCTH HACIIPaM CHMETPHYHOT

e pa3Boja BEHITHHE padyHarba HAICIIPaM [OCMAaTpama 0HOCA M CBOjCTaBa

e aJUTHBHH HACIIPAM MYJITHIUIMKATHBHOT MOJeJIa
On KOrHUTUBHHUX MoTemikoha y anreOpu jaBiba ce u mpodsem koju je Jejpuc (Davis)
1975. roaune Ha3Bao ,,uMe-miporiec auaema (name-process dilemma), jep je uspas 6x u
WHIMKaIMja Tporieca MHOKEa 6 ca X, U ,,AMe OAroBopa‘“. FiMe npeuiokeHo o/ CTpaHe
apyrux ayropa Coapa u Jlundescku (Sfard, Linchevski) 1993. romusne jecte ,,mporiec-
nponykt muiema (process-product dilemma) (Herscovics&Linchevski, 1994).

Jlpyra KorHuTHBHA moTelnkoha jecTe MpuxBaTame HelocTaTka periema (Acceptance of
the Lack of Closure - ALC) omtucana 1974. roaune, kojy je umeroBao Kouwc (Collis). On
je 3ama3no Jja yYeHHIM Ha y3pacTy O] CceJaM rojrHa 3axTeBajy Ja ce JBa elieMeHTa
HOBE3aHa OlepanyjcKuM 3HakoM 3amene Tpehum. [lociie necere rognHe yaeHHIN OBO HE
CMaTpajy HEONXOJHMM M Takohe MOry KOpPHCTUTH [BE OIepaunuje y u3pasy.
JIBaHaeCTOTOAMIIKAII MOTY Jla CE Y3ApKe O] 3aTBapama M CIIOCOOHHU Cy Ja pane ca
¢dbopmynama, a yuenunu usmely 13 u 15 roguna nako jonr yBek He MOTY 1a MaHUIY YLy
MIPOMEHJbUBHUM, HEMajy NOTelmKohy ca CHMOOJIM3MOM CBE JOK je CHMOOJU30BaHU
KOHIIENT IOJpXKaH KOHKPeTHOM reHepanu3anujom (Herscovics&Linchevski, 1994).
Nako y3pact ydenuka koje je Kommc (Collis) npemnoxno nehemo O6e3ycnoBHO

MPUXBATUTH, TIOIITO HA aIre0apCcKo MUIUBEHE YTUYYy MHOTU (aKTOpH (KYpPHKYIYM,
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HayuH 00pajie MojeIMHNX HACTaBHUX TeMa, M300p 3ajaTaka, pernpe3eHTaIu]ja...), leron

onc y3ehemo y 003up nipu pa3maTpamy pa3Boja Kpo3 KOju YUSHHUIH TIpoJiase.
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2.4 Monenu u penpe3eHTalnyrje y HaCTaBH MaTeMaTHKe
O BaKHOCTH MaTEeMAaTHYKOT MOJICIIOBamka y 00pa3oBamy, n3mely ocranor, roBopu u 6poj
Hay4YHUX pajioBa Koju ce muMme Oase. [Ipernen pamoBa moxe ce Hahu y unanky biyma

(Blum, 1994), a koju he HaMm MOCTYXKUTH U KaO U3BOP OCHOBHHUX JICHUHHIIA]A.

[loueTHa Tauka y MoJeNoBamy je peainHa curyauuja. Ta cuTyamuja mopa OuTH
ynpoinheHa, CTPYKTyHUpaHa U penu3upaHa o]l CTpaHe OHOT KOjU peliaBa mpoodieM, IITo
BOJIM JIO PEeaTHOr Mojieia curyaruje. Jlakie, peaaHu Mojel je Takohe e0 peaTHOCTH
KOJU 3aBHMICH O] HAMEpa OHOTra KO I'a pelaBa. 3aTHM, peajlaH MOJISN j¢€ MaTeMaTHU30BaH U
pe3ynTupa MaTeMaTHYKUM MOJICIIOM OpUTrMHaNHE cutyaruje. [locme Tora ce nonasu 1o
olpeheHNX MaTeMaTHYKHUX pe3yJiTaTa KOjH C€ HHTEPIPETUPA]Y Y OJJHOCY Ha OPUTHHAITHY
cutyanujy. Ha Taj HaunH ce Banmuaupa maTematuyku mojen. CBe OBO ce OJHOCH Ha
»TpaBe’ peajgHe curyanuje. TeKCTyalHH MpoOIeMH, KOjU IMPEICTaBIbajy ,,BEIITAYKO
MaCKUpamke YHUCTO MAaTEeMaTHYKOI Mpobiema’, a uuje ce pellaBame 3aCHHBA caMoO Ha
IBUXOBOM pa3yMeBamy, MOTY HCTO OWTH OJf IUIAKTUYKOT 3Hadaja. ,, [epmun
MamemMamuyko Mo0en08are Modice 03Havasamu npoyec spalhera mooena Koju 600U 00
peanHe cumyayuje 00 MAMeMAMU4Koz MoOeld ULU NPUMEreH Npoyec peuasarsa

npobnema, unu O6UI0 Koju 8uU0 nosesusarba peaitoz céema ca mamemamuxom "’ (Blum,

1994, 5).

MonenoBate je Bul)eHO U Kao jefaH o HauMHa ynacka y anreopy. Coapa (Sfard, 1991)
cMaTpa Ja je yjora anrebapckor cUcTeMa M3pakaBame pefaija usmely Bapujadnu u
KOPECHOJeHTHUX (DeHOMEHa WJIM CUTyallfja y peaJlHOM CBEeTYy, ca JAUJAKTHYKOM

IMyTakbOM:

1. Tlpena3zak ca KOHKpETHUX CUTYyallMja WM CUTYyallMja U3PAXKEHUX PUPOIHUM
J€3UKOM (TEKCTYyaTHH MpoOJIeMH) Ha anre0apcKu Ko,
2. Amnanuza penauuja usmel)y Bapujabiu, 0a3upaHux Ha MaHUIYJIallUju Hal
anreb6apcKuM u3pazumMa (CHHTaKCHYKH HUBO),
3. HHTtepmnperaiyja KOHKPETHUX CUTYyallMja Y CBETIIY pe3yiTara pajaa Hajl
anre6apcKOM CHHTAKCOM.
VY npBOoM KOpaky 3Hau€me je JaTo anrebapckuM u3pasuma, a y Kopauuma 2 u 3,

CHHTaKCHYKa MaHUIYJallKja HaJl OBUM M3pa3ruMa I0CTaje 3Ha4ajHa.
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JacHo je na mocnenmwu neo birymose neduHuIMje TOBOPH O IIMPOKOM 3HAYCHY TEPMUHA
MaTeMaTU4KOTI MOJENIOBamkba, MOJ KOjU MOTY CHaJaTH M TEKCTYyaJHH MpoOIeMH KOju
,,BEIITAUKM MACKHpajy MaTeMaTU4KH MNpodJeM™ Kao M JAWJaKTHYKa IyTamka KOojy
Hanomumbe Cdapn. Kako He OMCMO KOPUCTHIIM OBaj TEPMUH y IIUPOKOM CMUCIY,

KopucTuheMo TepMUH penpe3eHTalja, yrje hemo 3HaueHe JeTabHUjE OMUCATH.

IMpema J[lpajpycy (Dryfus, 1991a), pemnpe3eHTOBaTH KOHICNIT 3HAYM TI'CHEPHCATH
HHCTAaHILy, TIpUMeEp, CIUKy. pajbyc mpeno3Haje u pasaudyuTe BPCTE perpe3eHTanuja —
CHUMOOJIMYKY ¥ MEHTAJIHY, OJJHOCHO €KCTEpHY M MHTepHY. CHMOOIMYKA penpe3eHTalu]ja
j€ eKCTepHO MUCaHa WM U3pEeUYeHa, YeCTO ca IUJbEM J1a KOMYHUKAIH]a Y KOjy j€ KOHIIENT
yKJbydeH Oyme onakmiana. MeEHTajaHa penpe3eHTaluja, ca Apyre CTpaHe, yKasyje Ha
HHTEPHY CXEMY KOjy 0c00a KOPHCTH Y HHTEPAKIIUjH ca CIIOJbHUM CBETOM. To je OHO IITO
ce TojaBJbyje y MHCIMMa Kaja Ce IPOMHILBA O EKCTEPHOM CBETY W MOXKE OWUTH

pasnmunTa o1 ocobe 10 ocode (Dryfus, 1991a).

OcuM BaXXHOCTH ITOCTOjamba Pa3IMYMTUX MEHTAIHUX PEIIpe3eHTalllja KOHIIEeNaTa, Koje cy
o1 3Havaja 3a ycmex y martemaruid, Jpajpyc (Dryfus, 1991a) uctuue u BakHOCT
TpaHClanyja, Tj. TIpejacka ca jeHe pemnpe3eHTranuje Ha apyry. Takole mcrude na je
penpe3eHTanyja Oorara ako MOCTOjU MHOTO YMPEXKEHHX aclieKara TOT KOHIIETTa, a aKo
MMa IpeMalio e1eMeHara Koje 103B0JbaBajy (prekcuOMIIHO pellaBame mpobdaema je Jolma.
Hajbosbe je mocenoBaTu BUIIECTPYKO YMPEKEHE pernpe3eHTalrje Koje 103B0JbaBajy Jia

ce BUIIE BUX KOPUCTH UCTOBPEMEHO U €(pUKACHO BPLIM Mpeia3ak ca jeJJHe Ha JIpYTy.

Pa3Boj penpeseHTanyja 3a onepauyje je KJbydaH y MOBE3HBamby apUTMETUKE U anreodpe.
Yak ¥ y4eHMIIM BUIIMX pa3pesa KOjU Cy CUTYpHH Yy MPOLEAYype pauyHama, MOTYy UMaTH
Hepa3BHjEHE NPECTaBe olepalrja Koje MOry Jia KOpHCTe y HOBUM KOHTEKCTHMA, HIIP. Y
MpenacKy ca Kopuihema HCKJbYYHMBO OpOjeBHHMX H3pa3a Ha yHmoTpeOy CHUMOOTHYKE
HoTalyje y airebapckuM H3pasuma. Ymorpeba ciiMka, AMjarpama M TEKCTyaaHOT
KOHTEKCTa 3a NOTBphuBame TBP/AKU YMHHU C€ JIOCTYIIHUM, MONHUM U reHepanumyhum y
HwkuM paspenuma (Russell et al., 2011, . 58, 59). Ayropu BHuIe HUXOB 3Ha4aj] y
npoBohewy BpeMeHa Yy jacHO] (opmynanuju TBpAKBH peuyuMa U TIOBE3UBAKBY TE
¢dopmynanyje ca apryMeHTUMa 3aCHOBaHUM Ha perpe3eHTaluju. Aju, 1a 01 ce IOoCTUriIa
Be3a u3Mel)y apurMmeTuke H anredpe, ayropu HaBoJe, ydyuTebuMa Tpedba OoJbe

pa3syMeBame KaKko ce OBE UJIej€ MOTY OCTBAPUTH Y KyPUKYIYyMY, JOK HACTABHUIIM APYrOT
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1nuKyca Tpeba Ja 3Hajy BHILIE O 3HaKbKMMa U KOHLENTHMA y4yeHHMKa y NPBOM LIHUKIIYCY.
VYyennuke penpe3eHTanmoHe GopMe Koje YMHE HJICj€ BUIJBMBUM JPYrUMa YKIbYYY]Y
NPUPOJAH je3UK (IbUXOBE peun), AMjarpaMe M MUcaHe MaTeMaTH4Ke mpuye (Hako ce y
TUM CJIy4ajeBUMa YYEHHUIM OCJamajy Ha JUHTBUCTHYKE M Tpaduuke KOHBEHIIU)E)
(Carraher, Schliemann & Schwartz, 2008). KonBeHnnoHaaHe penpe3eHTaiujcke Gome y
MaTeMaTHIM Cy OHE KOjé Cy CaHKLMOHHCAHE KpO3 MOJIEPHY MaTeMaTHKy: rpadui,
tabere, pa3IMYUTH TUIIOBH MHCaHE HOTalyje, uta. BpemeHnoM he yuenunnu nosehaBatu
yrnoTpedy KOHBEHIIMOHATHUX pENpe3eHTalrja Y lbUXOBOM EKIIPECHOHOM PEIEpToapy H
HaIpaBUTH BUXOB PENPE3EHTALMOHAIHN CUCTEM KOjHU € HE cacToju caMmo oA (hopmu Beh

U O]l IPUIPYKEHUX AYOJbUX CTPYKTYpa U Mpolieca.

[TocBetnheMo makky 3HAYEHY jOII jeJHOT TEpPMUHA KOjU CE jaBJba y JIMTEPATypH.
Mopaenn y moay4aBamy (teaching models) cy omucanu kao CeKBEHIIE MaTEMaTHUKOT
TEKCTa, OMHOCHO CcekBeHie mpobiemckux cutyanuja (Filloy, Puig&Rojano, 2008).
[TocToje nBa craHOBMINTA Yy pa3BOjy Mojena MojJy4aBama. Ha mpumepy pemiaBama
jemHaYMHA, jelaH TojJpa3yMeBa MOJICIOBAlk¢é HOBHX OlEpanHja W objekata y
KOHKPETHHjeM KOHTEKCTY (KOHKPETHHUJEM y CMHCIY TIO3HATHjeM YYeHHIIMMA), KOojuM he
ce JIOJCIUTH 3HAa4YeHe M KOHCTPYHCATH NMPBU €IEMEHTH MaHUIYJIATHBHUX OIepalyja,
y3uMajyhu KOHTEKCT Kao MoIa3Hy Tauky. [Ipyro cTaHOBHUINITE jeCTe CHHTAKCHYKU HUBO U
MoAy4yaBame MPaBWIMMa CHHTAKCE KOja C€ KacHHU]€ MOTY YHMOTpeOWTH Ha pellaBambe
jemnaunna u npobnema. dunoj, Ilyur u Pojano (Filloy, Puig&Rojano, 2008) cy
MMIUIEMEHTAL[jOM MOJiela KOjU MpuIaja IpBOM CTaHOBMIUTY MCTAKIM JIBE CTpaTeruje.
[IpBa je MojmenoBame ancTpakTHUJE CHUTyallMje y KOHKPETHHjEM JE3UKy Y IHIbY
pa3BHjamba CUHTAKCUYKHUX CIOCOOHOCTH, JIOK je Jpyra KOpUIIheme TUX CUHTAaKCHUKHUX
MoryhHOCTM y pa3Bojy cTpaTeruja pemaBama. IlpemMa oBUM ayTopuma, JBe
(dbyHIaMeHTallHE KOMIIOHEHTE MOJEJOBamka Yy IMoJy4yaBamy Cy TpaHcHaluja, Koja
nmoJpa3symMeBa Ja Cy 3Hauelkhe M CMHCA0 JaTh y KOHKPETHHjeM KOHTEKCTY HOBUM
o0jeKkTMMa W orepaijaMa Koje Cy yBeleHE, a KOJU Cy HCTE€ Kao W y arcCTPaKTHHUjUM
curyanujaMa (y carjlacCHOCTH je ca UCTUM TepMUHOM Koju kopuctu pajdyc (Dryfus,
1991a)). Ipyra je oaBajame 0] HOBUX 00jeKkaTa U ornepalnuja y KOHKpeTHHjeM KOHTEKCTY
y KojeM cy yBeaeHH. KOHKpeTHE Mojene ayTopu Cy Ha3BaJld CEMaHTHYKUM, jep je
Harjacak Ha CEMaHTUYKOM 3HAuewmY, JIOK jé Y CHHTAaKCHYKHM MOJEIMMa Harjiacak Ha

IpaBHJINMaA.
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Tepmun cemanmuxa eremenmapne anceope osu ayropu (Filloy, Puig&Rojano, 2008)
WHTEPIPETHPAjy Ka0 CEMAHTUKY ITOBE3aHy ca €JIEMEHTHMAa CHHTAKCE Y HEKOM TPEHYTKY.
OBo yKJbydyje 3HaYCHE MOMONY KOT Cy €JIeMEHTH CHHTAKCEe Hay4eHHU, KOJU MOTY OUTH y
CHHTaKCUYKOM KOHTEKCTY, Kao U 3HaUCHE KOj€ Ce 3aXTeBa TOKOM IbIXO0BE yrorpede, Koje
MOXKE OWTH OIEpalMOHAIHO, WM YIOTpeOHO, y pemiaBamy mpobdiema. OBO BOIM
MOPEKJIO M3 CTAHOBUIIITA JIa YUTAKE M WHTEPIpETAIMja 3HAKOBA U M3pa3a y anreOpu u
IBUXO0BA yIoTpeda y pemaBamy npodieMa Cy J1Ba pa3InuuTa Mpolreca, ca pasiuauTUM
MOYETHUM TayKama M MpOJIyKTUMa Koje reHepuinry. OBH ayTOpu CMaTpajy Ja jelaH off
HajBehux M3a30Ba ydema anredpe, Kaja YYeHUIIM YCBOj€ OCHOBHE €IEMEHTE anredapcke
CHHTaKcTe (HIp. KpO3 KOHKPETHE MOJEJIE), jeCTe HAaBECTH YYCHHKE Jla UX KOPUCTE y
pemaBamy TEKCTyaTHHX MpoOiiema. Pe3ynaratu cryauje oBHX ayTopa MOKa3zailu Cy Ja
TpaHchep anredapcKux MaHHITyNIalMja Ha KOHTEKCT MpobiiemMa (Koju yoOudajeHo Huje

JIeo0 To/ly4aBama, Beh je BehMHCKM OCTaBJbEH CIOHTAHOM Pa3BOjy) HUJE jeIHOCTaBaH.

2.4.1 Knacudukanuja u xujepapxuja penpezeHrannja. KOrHUTUBHU CTUIIOBH.

Y [OpeTxogHOM TMOTJaBby OWIO je peuyd O CHMOOJIMYKAM M METaJIHHUM, OJHOCHO
eKCTEPHUM M HHTEPHHUM penpe3eHTanujama. JKelmmmMo aa yKakeMO Ha jOIl Heke
kinacuduKalyje Koje ce moMumYy y Jutepatypu. [IpBa on mux jecre kinacudukaimja Ha
KOHKpETHE M alCTpaKkTHE pernpe3eHranuje. MehyTtum, mocieamux ToanHa BOAU Ce
MOJIEMHUKA 14 JIU j€ yYeHhe e(pUKacHHUje aKo C€ M0JIa3H OJf KOHKPETHUX penpe3eHTalnja u
KacHHUje Tpesa3d Ha amncTpakTHe, Wik oOpHyTo. JloHekie, oBa MOJEMHUKA je€ CIMYHa
nojeMuuu u3Mely mpHcTyna y KypUKYIyMHMa Koja je JAMCKYTOBaHa y IIOIJIaBJbY
Veohere anzebapckux udeja y nouemmny nacmagy mamemamuxe y KypuKyIyMuma opyux
3emasma, T7Ie e jaCHO MOTY YOUHTH JIBa IIPUCTYIIA 3aCHOBaHa Ha TeopHjama Ilujaxea u
Burorckor. Melhytum, BpcTa u mpupoaa MpobieMaThKe OKO Kiacu(ukaiuje
pernpe3eHTalrja Hije TOJIMKO CI0XKEHa, Ia ¢y ce Op3uM TeMIIOM jaBjbajla UCTPaKUBabha

KOja Ccy 3acTynaja jeiaH, OJJHOCHO ApyTH cTpaB. M3nehemo Haj3HauajHU]ja.

Kamuncku, Cnoyrcku u Xexnep (Kaminski, Sloutsky& Heckler, 2006, 2008) 3acHoBanu
Cy CTaB Jia ce TpaHcdep y yuelhy MaTeMaTHKe jaBJba yelrhe ako ce yuu Ha CUMOOTUYKUM
Y aTniCTPAaKTHHUM pelpe3eHTalljaMa, Hero Ha KOHKPETHUM MpuMepumMa. Mcrakmm ¢y na je
jenan (akTtop KOju yTHue Ha TpaHchep KOHIENTYalHOI 3Hama WU CTpaTeruje y
pemiaBamy npobjemMa CTeNeH CIMYHOCTH M3Mel)y HaydeHOT W LUJbaHOT JOMEHa, a Ja

KOHKpETHE perpe3eHTalije Hoce BHIE HH(pOpMaIMja 0J] OAroBapajyhux ancTpakTHHX,
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TaKo J1a Te MHPOPMAIIKje MOTY CKPETaTH MaKky 01 OHOT IITO je M03aIMHCKa CTPYKTypa
(Kaminski, Sloutsky& Heckler, 2006, 2008). CtaB cy MOTBpAHIN CKCIIEPUMEHTOM KOjU
Cy CIpOBEJH ca ACIOM CTapocTH 12 roauHa U ca CTYACHTHMA, YMMe Cy UCTAKIH Ja je
TpaHcdep 00JbM MPHU yueHmy ca alpCTPaKTHUM pernpe3eHTanrjaMa U Kof Jele, U KOoA
onpaciux. EkcriepuMeHT ce 3acCHHBa0 Ha y4eHlhy MaTeMaTHUYKOT KOHIICTITa KOMyTaTHBHE
rpyre pena TpH. JenHa rpyma je yuwia Ha CIMKOBHOM IPUMEPY KOjH je TPEeACTaBIbao
OCTaTak Mpu J0JaBamy jelHe, ABE OAHOCHO Tpu TpehuHe mocyxae Boje, JOK je ApYru
npuMep OMO Takohe CIMKOBHHM, alld Cy CIMKE OWJie ancCTpakTHH CUMOOIU KOjU HHCY
MOTJIA OUTH JIOBEJICHHU Y BE3Y ca peaTMCTUYHOM cuTyarroMm. Maxko je Tpancdep 6mo 60spu
y TpylH# Koja je yuusia Ha CUMOOJIMYKO] HOTAIWj!, HHUIIMJATHO yYeHe OmIo je 0oJbe y

TPyIHU KOja je yuuiia Ha KOHKPETHUM npuMeprma. CTora ayTopH 3aKibydyjy:

,AKO je yum yuerwa mamemamuxe npooyKyuja 3Harea Koje yueHuyu mMo2y npuMenumu y
PAsHUM cumyayujama, maoa je npeocmasnsbarbe MAmeMamudkux KOHyenama Kpo3
2eHepuyKe UHCMAaHye, KAO WMO je MPAOUYUOHATHA CUMOOIUYKA HOmMayuja,
epexmuenuja neeo cepuja ,,006pux npumepa ‘. Oso He 3uauu 0a edykayuja ne mpeba oa
VKBYUU  Konmexkcmyanuzosane npumepe. Cyeepuuiemo 0a 0YOOKO ymemenasarse
Mamemamure y KOHKpemue KOHMEKCme Modice 02PaHUYUMU FeHy npumery. Yuenuyu
Mo2y 60/be 2eHepanu308amu MamemMamuyke KOHyenme y pasiudumum CUmyayujama, ako
cy KoHyenmu ygedenu kpo3 cenepuuxe uncmanye.” (Kaminski, Sloutsky& Heckler, 2008,

1. 455).

CraB 3acHOBaH Ha OBAaKBOM EKCIIEpUMEHTY u3a3Bao je Hu3 kputuka (De Bock et al.,
2011). Hajeeha ce omqnocuIa Ha OHO IITA j€ 3aIpaBo HAYYEHO, JIa JIU j€ TO KOHIIEMT IrpyIie,
apuTMETHKa MOoJlyJia TpH (Koja je Mo3aIMHCKa CTPYKTypa Y HU3y KOHKPETHUX IIpHUMepa),
KaKo ce IpUMemYjy HaydeHa [TpaBuiIa, UM HeITo Apyro. EkcriepuMeHT je peau3ajHupan
u noHoBJbeH ca 130 crynenara. Pesdynratu jecy moTBawiM na je TpaHcdep Ha HOBU
ariCTPaKTHU JIOMEH OO0JbHM KOJ OHHX KOJU Cy IMOAy4yaBaHU IOMONy amncTpakTHHUX
penpesenTanuja. Mehytum, TpaHchep Ha HOBE KOHKpPETHE JOMEHE je 00JbU KOJA OHHMX
KOjU Cy MOJy4aBaHU Ha KOHKPETHUM MHCTaHIaMa. Takole je yka3zaHo /a je 0BO Beoma
cnenuduyHa cuTyanyja ga OM ce  eKCTpamojudpania Ha Jpyre, IMUpe oO0JacTh

MareMmatuukor odpazoBama (De Bock et al., 2011, m. 123).
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W3 npeTxomaHOr MOXKEMO Ja 3aKJbYYMMO Jia CE jOIl YBEK HHj€ JIONUIO 10 KOHIICH3yCca O
00JpeM cMepy KpeTama u3Mel)y KOHKPETHUX U allCTPaKTHUX perpe3eHTanuja. Mehyrum,
MIpeIIOKeEH je jourl jenana mpuctym. Ctyauja je paheHa Kpo3 CUMyIanujy ca e1eMEeHTUMA
KOJU Cy KOHCTAaHTHO KOHKDETHHW, KOHCTaHTHO WJCATM30BaHH, WIH MEHAHH TOKOM
CHMYyJIallfje ca KOHKPETHHUX Ha Wiealn30BaHe Wi oOpHYTO. PesynraTu cy mokaszanu je
na je Hajoosbu TpaHcep Kaga KOHKPETHE CHTYalldje TOCTaHy HJeaTn30BaHe.
., IIpoepecusna udeanuzayuja (,, konkpemunocm o1eou ‘) omoeyhasa 0a npunyunu, Koju cy
OPUCUHATIHO YMeMebeHU U MOo2y ce UHmepnpemupamu, NOCMAaHy Marbe 6e3aHu 3d
cneyugpuunu Konmexcm, 3002 ueza cy no2oonuju 3a mpancgep.” (Goldston&Son, 2005,
m. 69). Camo 3HauYeHE Ha3UBa ,,KOHKPETHOCT OJeau‘ jecte na KopuinheHe cCuMyJialuje

KOj€ Cy OPUTMHAIHO KOHKPETHE BPEMEHOM I10CTajy HJICaIH30BaHeE.

OBaj mpuctym, ayropu o0jallimkaBajy, MOoApa3yMeBa Jia je ancCTPakTHOCT €(EeKTUBHO
ydeHa KopHIIhemeM ClnKa, (HUIMOBA, MHTEPAKTUBHHUX CUTYalMja M PEATHCTHUYHHX
(U3NYKNX HMCKYCTaBa, ITO jé Y CKJIAAYy ca CTaBOM Jia je ACAYKTHBHO PE30HOBAMHC
OJIAKIIIaHO Kaja je JOoMeH mo3HaT W KoHkperan (Goldston&Son, 2005, m. 70-71).
KonkperHoct Oneau je mpucTynm KOjUM ce J100Mjajy KOPUCTH M KOHKPETHUX U

arlCTPaKTHUX MaTepujana. Te KOpUCTH yKibYyUy]y:

e nomoh yyeHHIMMa J1a THTEPIPETUPAjy ABOCMUCIICHE UM HETPAHCIApEHTHE
arncTpakHTe cuMOoJIe KopucTeh KOHIENTE KOJU Cy T00pO YCBOJEeHH
® [pyXame MepUenTyaTHuX 1 (PU3NYKUX UCKYCTaBa Ha KOJUM Ce TeMeJbU
ariCTPaKTHO MHUIIJBECHE
® IpyXame KOHCTPYKIIHMje CIIMKa KOje ce MOTI'y KOPUCTHTH Kaja allCTPaKTHH
CcUMOOJIN U3TY0€ 3HAUCHE
e omoryhaBame ocrno0alara KOHKPETHUX CBOjCTaBa U YOIIIITaBakha N'€HEPUUKUX
CBOjCTaBa
(Fyfe, et al., 2014). Teopujcku MoEN OBOT MPHUCTYIA YKIbY4yje TPH CTamba, aKIHOHO,
WKOHMYKO ¥ CUMOOJIMYKO, O] KOJUX TIPBO YKJbydyje PU3HYKE MOJIeNe, APYyro rpaduyke

OJHOCHO CJIIMKOBHE MOJCJIC U Tpehe CHMOOINYKE OAHOCHO AIlCTPAaKTHE MOJIECIIC.

Kako ce ucnocraBuio j1a je kopumrheme MHOIITBA perpe3eHTalyja (1ujarpama, rpaguka,
cuM0o0J1a) y IoIy4aBamy jeJHa O]l YCIEITHUJUX METO/1a, Y CKOpalllikhe Bpeme ypaheHno je

HCTPaKUBAE Ca MUTAKEM J1a JIM peocie/l MPUCTyNa y noaydaBamy (IPBO TEOPH)CKH
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MPUCTYI Ta MPHUCTYI Ca BUILIE PENpe3eHTaldja Wi OOPHYTO) YTHUYE Ha pellaBarbe
npobnema. HcrpaxuBame je ypaheHo kopucrehn mnpobieme ca pazioMiuMma,
npouentuma u aeuuManaum 3anucuma (Flores et al., 2015). Ctynuja je pahena ca 43
ydeHuka crapoct 12-13 roauna (cenmu paspen), Koju ¢y OWiy moJe/beHH Y BE TPYIIE.
Ca jenHoM je Hajmpe pal)eH TEOPHjCKH MPUCTYII, 11 MPUCTYII ca BUIIIE PEIPE3CHTalN]a, a
ca JIpyroM IpBO MPHCTYII Ca BHIIE PEIPE3CHTAIMja 11a TEOPUjCKU MPHUCTYI. JemaH of
3aKJpydaka je Ja je HaCTaBHHUIIMMa KOju je Tpebajo Ja paje NPHUCTYN ca BHIIE
penpe3eHTanrja OWIo TeKe Ja 3auHTEpecyjy YUYCHHKE KOju cy Beh 3Hamm edukacHe
alropuTaMcKe Tpoueaype. Pesynratu Ha KpajibeM TecTy HUCY MOKa3aJid CTATUCTHYKU
3HavajHe pe3ynarare y MehycooHom nopehemy, aim je rpyna Koja je Hajipe moaydaBaHa
Kopuctehn BuIIe penep3eHTanMja uMana Oo0Jbe pe3yiTare y CaMoIoy3Jamy IpH

pfluiaBamy 3aaaTaKa.

PenpesenTarmje MoxxeMo Kiacu(UKOBATH U Y OJHOCY HAa KOTHUTHBHE cTHiioBe. Ilox
TEPMHUHOM ,,BH3yeH3aIija‘, koju he ce gajbe KOPUCTUTH, MOAPA3yMEBAMO MPOIIEC KOjU
omoryhaBa mocTojambe MeHTaaHMX pernpesenranuja (Dryfus, 1991a). Ilocnenma
UCTPaXMBakha KOTHUTUBHUX CTHJIOBA KOJH Cy y BE3W ca alre0apCKUM MHIUBCHEM H
CMHCJIOM 32 Opoj IpeIaxy Jia CBU TUTIOBU BU3YyeJIH3allje HE CIaajy Y jeIHy XOMOTeHY
rpyiy. OCHOB 3a UCTpakuBame Hal)eH je y HeypOIICUXOJIOIIKHUM JIOKa3uMa Jia IIpoCTOpHA
M 00jeKTHA BU3yelH3allija yKIbY4dy]jy pa3inunte Moxaane aktuBHoctu (Chrysostmou et
al, 2013). Hajuemrhu kopuinheHH KOTHUTHBHH CTHJI Y BE3M Ca MAaTeMATHYKUM
00pa3oBameM jecTe BU3yeaHO/BepOaiHu, koju je yBeo ITausuo (Paivio) 1971. roaune, a
2005. romune KozesnukoB (Kozhevnikov) mpemnoxe mocrojame JBa THIA
BHU3yeNu3aiuje - 00jeKTHy u mpocTtopHy. Ocobe Koje MMajy JTOMHUHAHTHY OO0jeKTHY
BU3YeNU3alkjy, KOPUCTE j€ MPHU KOHCTPYKLUJU >KMBOINMCHUX CIIMKAa HWHAMBHYyaTHHUX
o0jexaTa Koje cy Oa3upaHe Ha BUXOBUM KapakTepucTukama. OHU HacToje Jla yCBOje
CIIMKY TJI00aJTHO, Ka0 jeJIHY MepLEeNnTyalHy jJeIUHHILY KOjO] MPUCTYNAjJy XOIUCTHYKH, Ta
Cy crora Op:KM M TMPENM3HUJU Y 3a7alliMa Ipero3HaBamba U MeMmopucama. Ca npyre
cTpaHe oco0e ca JOMHUHAHTHOM NPOCTOPHOM BH3YENIM3aLUjOM, MOTY jeé KOPUCTHTHU 3a
penpe3eHToBamke U TpaHc(hopMucame MPOCTOPHUX OTHOCA U KOHCTPYKLHU]Y IEMAaTCKUX
npukaza. OHH Tpolecympajy CIUKe I1eo 1o jaeo, Kopuctehu mpocTopHe onHOCEe na
OpraHu3yjy ¥ aHaJIM3upajy mweHe kommonente (murupano y Chrysostmou et al, 2013).

HcTpaxxnuBame OBHX ayTopa CIpPOBEIEHO je KoprcTeht JIBe pasindyuTe pernpe3eHTalyje,
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BepOaJIHy W CIMKOBHY Yy 3aJallMa, Kako OW aHAIM3Hpald KOTHUTHUBHE CTUJIOBE.
BusyenHnom mporecy MOry IpHUCTYIUTH Tako 1mTo he ce gokycuparu Ha TMOBPIIWHCKA
cBojcTBa oOjekara, kao IITO Cy 00ja U OONMK, WIH JAEeTeKTYyjyhu mpocTtopHe penanmje
n3mely o0jexara u lUXOBHX JIEI0BA M U3BOJUTH MEHTAIHO ITPOCTOPHE TpaHCHOopMaIuje
W MaHwuIynamnuje. PesynraTi cy mokasanu Ja mpoCTOpHa BHU3EIHM3allMja Urpa 3HAYAjHY
yJory y nocturayhuma, 6e3 0063upa Ha KopuliheHy penpe3eHTannjy y 3aaaTky. Takohe
ce IoKasaJio Ja je MPOCTOPHA BU3YeIH3allija IpecKa3uBad KOHLIENTYaIHUX CTpaTeryja,
JIOK cy oco0e ca HHCKOM NPOCTOPHOM BH3YENH3aIljyMa, a BHCOKOM OOjEKTHOM HITU
BepOATHOM TeXHJIa Ka MPOIEAypaTHiM cTpaterdjama. OHU ca BHCOKOM BEpOATHOM U
HUCKOM IIPOCTOPHOM CY TSKWIH Ka (popMyliama ¥ mpoueaypama Koje cy YCBOjHIIN Kpo3

BepOaTHU CHMOOJIMYKY HAYHH.

MoryhHOCT KOHKpPETHE CIIMKOBHE HMMAarMHHUIAje c€ HHje MoKa3zana e()EeKTUBHOM Y
pemaBawmby npobiema. OHM ca BUCKOM O0jEKTHOM BM3YEJIM3aljoM HUCY Ounu Mehy
HajyCHEIIHUJUM, jep Cy IPUCTYITWIN 3aJalliMa Harjamasajyhu gerabse uitl HOBPIIUHCKE
KapaKTepUCTHKE oOjekara. 3akbydak Koju cy oBu aytopu u3senu (Chrysostmou et al,
2013) jecre ma yuutesbu Tpeba aa KopucTte OpojeBe M anrefapcke KOHIIETITE Kpo3
pasMunTe penpe3eHTanrje, a moceOHo mpoctopHe. HbruxoBa maxma Tpeba na Oyne
ycMmepeHa Ha (JICKCUOMITHY TpaH3UIU]y u3Mel)y THX pernpe3eHTalja, Kako O TOMOTIIN

YUYCHHUIIUMA JIa C€ OJ[BOj€ OJ1 MOjiesia U JIol)y 110 ancTpakiuje.

Hapeana mnornaBmba mocBeTMheMO TEKCTYalHUM peNpe3eHTalujamMa, CXEMaTCKUM
MpUKa3uMa, BepOaJHMM TeHepalu3alMjaMa U CHUMOOJMYKUM 3alucHMa, a Halle
MUIIJbEHE O JOMHHAHTHOM KOTHUTHBHOM CTHIIy TPH BHXOBO] yrnoTpebu mahemo y

OKBHUPY CBAKOTI IIOI'JIaBJba.

2.4.2 TexcryaliHu 3a7a1y Kao perpe3eHTaI]e

Kao o0pa3noxeme CTaHOBMIITA MpeMa KOJeM Ce TEKCTYaJIHH 3aJalld MOTY CMaTpaTH
pernpeseHTanrjama, mocayxuhe Ham ucTpakuBame 00jaBsbeHo 2000. roxune (Nathan &
Koedinger, 2000). Haume, nopeljeme yCIemHoCTH yIeHUKa Y PelliaBamby TEKCTYaTHUX
npobiema (jeaHaunmHa), CHUMOOJIMYKM IIOCTaBJbEHHX IMpolieMa (jegHaunHa) |
MaTeMaTHYKUM peYeHHUIlamMa 33aJaTux mpolrieMa (jeaHadyMHa), TOKa3ajlo je Ja ce
MUIIJbEHE YUUTEIha U UCTPAXKUBaya y 00pa3oBamy O TEKMHHU OBAKO 33aTUX Mpodiiema

pasnukyje on paobujeHux pesynartara. Hajeha pasnumka je mTO Cy Y4YMTEbH U
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UCTPAXUBAYH MPEIBUICIH J1a CY TEKCTYaTHH MPOOJIEMH TEXH 0] CAMOOIIMYKH 3a/IaTHX,
JIOK Cy Y4YEHUIIUMa CHUMOOJMYKH 3a1aTd MpodiieMu Owiam HajTexu. McTpaxkuBame je

paheno ca cpeqHBOIKOIINMA YIHCaHUM Ha Kypce AnreOpa 1 nimm ['eomerpuja 1.

Y oBOM pany, TeKCTyaJHE 3aJaTke heMo mocMaTpaTH ca JiBa CTaHOBHUINITA, Kao
penpe3eHTanyje y KojuMa MaTeMaTHuKe uieje MOTy OUTH M pa3BHjaHe U MPUMEHCHE.
OBoO HHUje HOBO CTaHOBHILTE, Oyayhu /1a ce TEeKCTyalHH 33alli KOPUCTE HA Taj HAUUH Y
HekuM yuoenunuma y PC (amp. YuOeHuk 3a 4eTBpTH pa3pen ocHoBHe mikone, K11, mpod.
ap Mupxko [ejuh, np JacMuaa MununkoBuh, mp OnuBepa Bokuh, Yibenuk 3a npsu
paspen, bur3, Mupjana Josanosuh-Jlasuh, [lujana JIpunapesuh). Maeja je npumehena u
on crpane ayropa Juura u Jluja (Ding&Li, 2014) koju ykasyjy aa je kopuiiheme
TEKCTYaJTHOT KOHTEKCTA 32 pa3BHja-e MATEMAaTHUKOT 3Haha HNTHOPUCAHO 300T CMaTpama
MHOTHX ayTpa Ja Cy TEKCTyalHU MPOOJIEMH TEXKHU O] pauyHarba. OHU HAIOMUIbY J1a CaMO
JM3ajHUpakbe OBAKBUX 3a/iaTaTaka HUje IOBOJbAH YCJIOB 3a MOCTH3AmhE PeIallMOHAIHOT
pasymeBama. ,, [Ipesenmayuja naxcouso OU3AJHUPAHUX 3A0AMAKAHe He MOodice
ocuzypamu ycnewan mpancgep penpezenmayujd, Kao wmo nocedosarbe 000poe 603uid

He modice eapanmosamu cmusarve Ha decmunayujy (Ding&Li, 2014, n. 118).

3amaTke ca TeKCTyalTHUM KOHTEKCTOM, cMaTpaheMo KOHKPETHUM perpe3eHTanrjama Kao
mro ¢y Junr u JIu npemmoxunu (Ding&Li, 2014), jep ce mwuMa akTHBHPa YICHUKOBO
CBaKOJIHEBHO MCKYCTBO. PaHMje cTynuje cy ykazane M Ha MOTEHLHjaHe Mmpobieme y
kopuithemy oBakux penpeseHTtanuja. Haume, yueHuiu umajy TeHI€HIM]Y a HE KOPHCTE
MPaBUJIHO 3HAKkA O PEATHOCTH M FHHXOBA pellekha Cy YeCTO HEKOMITAaTHOMIIHA ca
pPEAIMCTUYHOM CUTYAllM]OM, Tj. UMajy TEHACHIIN]Y JaBama ,,HEPEATUCTUUHUX * pellemha

(Palm, 2008). Kao Heke ox pasiora, [Tanm (Palm, 2008) naBoau crienehie:

e yUYEHHULU KOpHCTE KaJKyJallje He pa3Marpajyhu pealucTUYHE acleKTe
CUTYypaIfja ONICAaHUX y 3aaliMa

® YYCHHIIM YOIIITE HE pa3MaTpajy PEaJTMCTUIHOCT CHUTYallHja, IITO je TOCIeANIa
COIIMO-KYJTYpPaTHUX HOPMH IIKOJIOBAHa

® YUYEHHULH HE MOCEeAY]y I0BOJbHO MO3HABAKE PEATTHOCTH KOj€ j€ HEOMXOIHO 32
pa3marpame peaTuCTUIHOCTH CUTYyaITH]e

e YYECHMIIM BEpyjy Ja CBU MaTeMaTUUKH 33/1alld UMaj]y JeTHUCTBEHO HyMEPHUYKO

pelieme
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OBaj ayrop je, pazmarpajyhu omHoc m3Mmel)y MIKOJCKHMX 3aJaTaka W PEATMCTHYHUX
CWTyalMja, yBEO H3pa3 ,,BepogocTojHocT (authenticity) TekcTyanmHux 3amaraka.
[TotBphena xumore3a WCTpakuBama Owia je na Ou ydeHWIM demthe pa3maTtpanu

PEAUTUCTUIHOCT OJIrOBOPA, J1a Cy 33/1aTH MPOOJIEMHU BEPOAOCTOJHH]H.

Nmajyhu y Buay npeTxoqHo, TEKCTyalHe 3aaaTke heMo cMaTpaTtu Kao perpe3eHTalje

KOje MOTyYy OMTH OCHOB 3a CBE KOTHUTHBHE CTUJIOBE OIIMCAHE Y OPpETXOJHOM IIOIJIaBJbY.

2.4.3 (CxeMaTcku MpHUKa3H/aujarpaMu Kao pernpe3eHTaIuje

Hajmpe hemo o6jacHuTH paznuky u3Mely cxemarcKor mprkasa u amjarpama, kopucrehu
Beh yBenieHy TepMHHONOTH]Y. Pa3niuka je y HUBOy KOHBEHIIMOHATHOCTH MPU HUXOBOM
Kpeupamy. ,,CXeMaTCKH MPUKa3u‘* ¢y OJIKe IPTSKUMA KOjU YICHUIIM CAMU TIPOYKY]Y.
OHM KOpHCTE Mamkbe KOHBEHIIM]a U MOTY C€ UCIIOCTABUTH MPUXBATJBUBUJUM YUCHUIIUMA.
Ca npyre crpase, ,,qujarpaMu‘ KOpUCTE KOHBEHIIM]E U MOTY OWUTH TIperpeKa y y4emy

300 HEKOMIIATUOMIIHOCTH ca npeTxoanuM Moaenuma (Fagnant & Vlassis, 2013).

Anrebapcke pemnpes3eHTaluje MOry OHTH MHTEpIpeTUpaHe OIepalMOHATIHO WM
crpykrypanno (Sfard, 1991). Ilpema Cdapa (1991) meHTanHe CciuMKe MOApKaBajy
CTPYKTYpaJHy KOHIICNIHKjy, TaKO INTO BHU3yeNW3alfja YWHU AarCTPaKTHE HJEje
ONUIIJBMBUM M MOJCTHYE HUXOB TPETMaH Kao Ja Cy peaqHu oOjektu. Mehytum, y
nornasiby Knacugukayuja u xujepapxuja penpezenmayuja. Koenumuenu cmunosu.
W3HETO je Jla BU3yelM3alldja MoKe OMTH MpOoCTOpHA W 00jekTHa. Busyenuzamuja Kojy
Chapn (1991) mommme, a Koja TOJCTHYE CTPYKTYPAIHY KOHIEMIIHA]Y, CMaTpaMo
IIPOCTOPHOM, BoJiehu ce MpeTxoHO U3HETUM aHalu3ama y jutepatypu. I[Ipema oBome,
cXeMaTcKe IpuKa3e CMaTpaMo perpe3eHTalujama Koje Cy OCHOBa 3a IPOCTOPHO
BU3YEIIHU KOTHUTUBHU CTWJI U CTPYKTYpPAIHY KOHIENIH]jy. YKazaheMo Ha UCTpakuBama

KOja MOJp>KaBajy OBaj CTaB.

darnanT u Brnacuc (Fagnant & Vlassis, 2013) u3Henu cy cTaB Jja IPUCYCTBO CXEMATCKUX
perpe3eHTanyja uMa O3 TUBHY eeKaT Ha yINHAK YICHUKA y pelllaBamby apUTMETHIKHIX
npobnema. Kako oBu ayTopu HaBOJIe, paHHja HCTPaKUBama Cy MoKa3aja Ja je IeHTPATHA
eJIEMEHT Y pelllaBamy MpobiieMa HheroBa penpe3eHTanuja, 1a BpeJHOCT MOena JIeXKH Yy
aKTUBHOCTH MOJIEJIOBama, a 1a caMa KOHCTPYKIMja MoJienia oMoryhasa ocobu 1a goaenu
CMHCa0 MaTeMaTHuyKoj cuTyauuju. Takole, oBU ayTopu yka3yjy Ha HCTpakHBama Koja

noTBplyjy Z1a IPUCYCTBO CXeMa IMOMaXKe JeTHUM, a 30ymYyje Apyre yueHUKe.
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Jla cxeMaTCKH MpHKa3 UMa MO3UTHUBAH YTHIIA] HA pa3BHjambe anre0apcKux uieja, TOBOPH
U ucTpaxuBame aytopke 3espmh (Zelji¢, 2014, 2015) koja je Kpeupama Moze
noJyyaBama ca yIOTpeOOM CXEMaTCKOI IpHKa3a W CHpOBElla HCTPaKUBABE ca
y4eHUIIMMa YeTBPTOT paspena. Pe3ynratu ucTpakuBama MOKa3adu Cy Jla Cy yUYEHUIH
CTBOPHJIM aJICKBAaTHE PEIPE3CHTAIM]e MOjMOBa Koje cy omoryhuie Bu3yenu3anujy u

aTrCTPaKIIN]y.

Hpejoyc (Dryfus, 19916) je nctakao BaKHOCT BU3YCIIHUX PEIPE3CHTAIIM]a U IA0 TIPETIICT
MOTEIIKOha y BU3yeIu3alyju Koje je ToTajalllkba JuTeparypa npeno3nana. [loremkohe
Cy Be3eHe 3a HeMOryhHOCT y4YeHHMKa Ja BHJIE JWjarpaM Ha pa3jinyuTe HauyuHe, Ja
MPEMo3Hajy TpaHchopMmammje Koje Cy IMOKa3aHe Ha Jujarpamy, Ja HWHTEPIPETHPA]Y
BapHjalyje U KoBapujanydje Ha rpaduiMa, Kao U Ja yrmape BU3yeIu3alnjy ca lHXOBOM
AQHAJTUTHYKOM MHUCITH. JlMjarpaMul cajpike peieBaHTHE MaTreMaThdyke HMHQpopMmaiuje y
dbopMu Koja je oapelheHa mpaBUIMMa U KOHBEHIIMjaMa, a KOje Cy 4ecTo crenuduyHe 3a
caM THII AMjarpama, 300T 4yera HUCY AOCTYITHE YUYSCHHUIIMMA KOjU HUCY UMAaJU MPHITUKY A
Cce YIO3Hajy ca THM MpaBHiIMMa U KoHBeHIHjama. OBaj ayTop je Takohe yka3zao Ha U3BOpe
y JUTEpaTypu y KOjuMa Cce MOMHUI-E JIa YYCHHIIM W30eraBajy BHU3YeJIHA Pa3MaTpama.
Pasznor oBome mpoHamao je y cTaBOBHMa eayKaTopa Ja Cy JOKa3W 3aCHOBaHU Ha
BH3YeIIHO] apryMEHTallMju HUKaKO [WJb, Beh caMoO BakaH KOpak y AokasuBamy. OBO

crpeyaBa cjlabuje yueHHKa Y YCIIEITHOM pelllaBamwy npodiema.

Kpymxojep (Krummheuer, 2013) je npeno3nao Ba THIa apryMeHTaluje Ha 4acOBUMa
MaTeMaTHKe MPBOT LUKIyca 00pa3oBama - ,,IujarpaMcKy aprymMeTannjy* u ,,HapaTuBHY
aprymenTtauujy. [IpBa ykibydyje ynotpely uprexa, qujarpama, rpapuukux cumoosua u
dopmyra, a cam TepMuH aujarpam cxpahet je (o [TupcoBoj (Pierce) HomeHkIaTypH) Kao
MaTepHjall WiM rpadguuka pernpe3eHTanrja Koja je KperupaHa y OKBUPY KOHBEHIIM]aTHOT
cUCTEeMa TpaBWja KOja C€ OJHOCE Ha MPOAYKIH]y, Kopulihewme u TpaHchopMmaiujy
nujarpama. Jlpyra, HapaTuBHA apryMeHTaIHja, OJHOCH Ce Ha KOJIEKTUBHY apryMeTaIujy,
KOjJy NMPOJYKY]y YYEHULM y MHTEPAKTHBHOM pellaBamy mnpoliema. ,, Mamemamuuxu
0oKaz modice bumu uhen Kao HapamueHu, y Kojem ceK8eHYUOHUParbe pedeHuya npamu
CeKBEHYUOHUPArbe N02UYKUX uMnaukayuja. Fbuxoe nenpomenoug pedocned cnpogoou
noeuuky cmpuxkmuocm apyemenma. * (Krummheuer, 2013, 253, 254). JIujarpamu Mory

Outu 1eo HapaTHBHe aprymeraunuje M oOpHyrto. [IpermocraBiba ce aa ce on
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MPEIIKOJICKOI Ka pPaHOM IIKOJCKOM Yy3pacTy mpakca kpeha oJ aujarpaMcKor ka

HapaTUBHOM apryMEHTOBAIbY.

VY 0BOM MOrjaBJby W3HETE Cy KOPUCTH YBolema CXeMaTCKUX/AHjarpaMCcKuX MpuKasza y
HAacTaBy MaTeMaTHKe, a Yy HapeJHOM heMOo OO0jCHUTH Ba)KHOCT PETOPUUYKUX

reHepain3aiyja Koje BUIMMO Kao Je0 HapaTUBHE apryMeHTallu]e.

2.4.4 Peropuuke TreHepaIn3alnje

Beh nyxu HH3 roauMHa reHepaiu3alidja je IEHTpaJHa TeMa Y MaTeMaTUYKOM
o0pa3oBamy, IITO je UCTAKHYTO M Yy TMOTJABIbY Aeedapcko muuiberbe. AKO yIUTEIHU
HUCY CBECHH H-E€HOT NMPUCYCTBA M HEMA]y HABHUKY Ja YYCHUKE JIOBOJIC Y CUTYaIH]y Y KOjOj
Ou M3paxkaBaJld TeHepaliu3allyje, MaTeMaTUYKO MHIILJbEee HHUje 3acTymibeHo (Mason,
1996). Mejcon (1996) nuiie 1a ce CBECHOCT O T€HEPATHOCTH MOCTHIKE CE Ha JIBa HAYMHA
,TIeIameM Kpo3™ Koje BOAM Ka alCTPaKIuju (BHISTH TEHEPATHOCT HA OCHOBY
TI0jeIMHAYHOT), WJTH ,,ITIeIalbeM Ha' KOja BOJY Ka KOHKPETHU3AIH]jH (BHICTH 110jeTMHATHO
y TeHepalHoM). AyTOop OIHUCYyje Jla c€ KYITypajdHH MOMepaj Y CMepy MaTeMaTHYKor
MUILbEHa OJJHOCH Ha HAYMH MUIILbEHA U JIEJIOBakha Y KOJeM ce yuuTesbu ocehajy yroaHo
y MaTeMaTH4KOoj KOMYHKAlldju ca Y4YEHHIMMa W Y KOjOj YYEHHUIM MaTeMaTH4YKO
MUIJBEHHE M3paKaBajy ca HCTOM MNpHUPOJHOMINY Kao INTO CIymajy W pasrOBOPHO
npuyajy. Buheme renepannoctu Kpo3 MojeIMHAYHO je J1e0 CBaKOIHEBHUX aKTUBHOCTU U
KOMIIETEHTHE yHoTpeOe je3uka. Y roBopy, Aelia nokasayjy Moh aa reHepaiuzyjy jep peduu
jecy renepanuinyhe, HUCY TOjeTHHUAYHE, a TOBOP NpeACTaB/ba MoMepaj ol OaBIbema
M0jeIMHAYHUM Ka 0aBJbeH-EM TeHEepaTn30BaHNM. MejCOH yKasyje Ha joIlI jefaH nmpooieM
y Be3u ca reHepanmsandjoM. Kanga yunress nmpeactaBu ,,ipuMep™ yYSHHIIIMA, HETOBO
UCKYCTBO j€ IMOTIYHO JApyrauuje o MCKycTBa IyOiMKe. 3a yuuTesba, Taj MpuUMep je
npuMep Hewera. 3a YydeHuke, npumep je cBe. Huje BuheH kao wirycraTpaTop
TeHEpaJHOCTH, HEro Kao HEmTO 3ace0HO. 3ajaTak Y4YeHHKa je Ja PEKOHCTPYMILY
TEHEPATHOCT U3 ciy4yaja Koju je nmonyhen. Yecto ydeHUIM oBO paje OpWIIHjaHTHO allv
HEMPUMEPEHO, jep HEHaMEpHO HarJlallaBajy acleKkTe Koje y4yuTesb He HarjaiaBa |

oOparHo.

Jenno BHBCI‘LC Y BE3U Ca Bep6aJ'IHI/IM H3paxxaBambeM jCCTC Ja €€ MOpa mnpouecuparu

CEKBEHIIHM]aJIHO M JIa BUIIE OJroBapa pauyHckuM npouenypama (Sfard, 1991). Mehyrum,
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KEJIMMO Jla MCTAaKHEMO M JPYI'H acHeKT BepOalHOr H3akaBama, KOjU je y Be3H ca

re’Hepanusanujma (Kao IITo je MPETXOAHO OMKMCAHO), a HE ca payyHCKHUM IIpolieypama.

VY mornaBipy Aneebapcko muuiberbe TIOMEHYT je ekcriepuMeHT Kapmnentepa u JleBua
(Carpenter & Levi, 2000) y kojeM Cy y4CHHIIM KOPUCTHIN PETOPUUKE (hopMyJaliuje mpu
reaepanmu3anujama. lIpencraBuhemo u Heke on Qopmyrnanuja A0 KOJHX CYy YUEHHUIU

Jonut BexOajyhu OpojeBHE peueHUIIe:

— Kan ogy3mem 6poj Behu o1 modeTHor, yBek hemr 100MTH HEraTUBHU OPO)]

— Hyna mryc Heku Opoj jeaHak je ToM Opojy

— Axo ogy3ment 6poj o ucTor Tor Opoja modbuhenr Hyy

— Axo oxy3menr Hyny o 6poja, nobuhert uctu 6poj

— Axo calepern 1Ba HenapHa 1ena Opoja, goouhert mapan 6poj

— Axo cabepemn mapaH u Hemapas 1eo 0poj, robuhem HenapaH 11eo 0poj
(Carpenter & Levi, 2000, 11). YueHuiu y TOM €KCIIEPUMEHTY Cy Takole mokaszanu aa
pasyMejy Jia KOHTpalpHMep YHMHU IPETIIOCTaBKy HETAYHOM, a Jia jeJaH MpUMEp He
MoKasyje J1a je mpeTnocTaBka TaqyHa. TOKOM roJJuHe, HeKa Jiela Cy MorJia Jia Pa3MUIILIba]y
kopuctehu ommre mojMoBe. TBpAmEe A0 KOjUX Cy YYEHHWIM IOLUUIM YCHENU Cy Ja
npeacTaBe Kao CUMOONMYKHM 3amuc Kopuctehw [ MM CIOBO 3a MPECTABIbAE

IIPOMEHJbUBE.

Ha wuHTepBjy Koju je 00aBJbeH Ha Kpajy TOJMHE, YUYEHHUIH Cy YIJIaBHOM IpPAaBUIIH
reHepajau3aluje Koje Ccy YyKJbyuuBaje Hyly, Aakie, cabupame, Oly3uMame HyJle U
ony3umame 0poja ox camor cebe. ,,Cge y ceemy, ucnocmaema ce 0a Y4eHUyu y HUMCUM
paspeouma mo2y 0a y4ecmsyjy y (PopMyaucarby, penpeseHmosary u o0paziazarby
NPEemnocmasky, UaKo mwuxo8o obpasiazare Huje Y8eK 0080/bHO 04 NOMEpOU cee

npemnocmaske koje cy y mo2yhnocmu oa uoenmugpuxyjy* (Carpenter & Levi, 2000, 16).

Warren u Cooper (2001) Buae anrebapcko MUIIIBEHE KA0 MOTYRHOCT J1a € ONepHuIie ca
TeHepaIM30BHANM arfcTpaklidjaMa U BUAE MPUPOJHH jE€3UK OJHOCHO H3MHIILJbEHY
HOTAIlMjy OJ CTpaHe Jele Kao HOCHOolla anrefapCcKuX Hieja y HUCTO] MEpH Kao U

KOHBEHITMOHAIIHE CUMOOJIMYKE HOTAIIH]e.

OBakBe BpcTe TeHepaiu3zaluja, (Gopmynucanux BepOanHO, Ha3zBaheMO PETOPUUYKHM

reHepanusaiujama. MioycrposalieMo To Kpo3 mgojaraH mpumep. Y eKCHepHUMEHTY ca
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yYeHHUIIMMAa JIPYTor pa3peaa Koju je crposeo Pandopa (Radford, 2011), 3agarak yuennka
je 6uo ma reHepanuiry npaBuio y Hu3y. [IpaBuio je 6mo 2n+1, a Hu3 je 6uo rpaduyuku
Mpe/IcTaB/beH. Jelan 0/1 YYeHHUKA je 3aKJby4Hro Jia KOjH roj Ja je pesynrat (muciehu Ha

2n) tpeba noxatu 1 (p. 310). OBakBy reHepau3ainjy cMaTpaMo pETOPHUUKOM.

Ha ocHOBY mpeTxoJHO M3HETOr, cMaTpamo Ja Cy PEeTOpUYKe reHepanuzanuje Oirke

Bep6aJIHOM KOTHUTUBHOM CTHUITY.

2.4.5 CuMOOIMYKY 3alMCH KAa0 PEIPE3CHTAIIN]E
[Ipe onucuBama ImITa TOAPa3yMeBaMO MO CUMOOJIMYKHM  3alUCOM  Kao
penpe3eHTanujom, aaheMo KpaTak OMNKC INTa C€ Yy JUTepaTypu MOJpazymeBa O[T

cuMOo0IMMa.

Kpo3 nurare y aureparypu (Filloy, Puig&Rojano, 2008, n. 44) casuajemo na je ITupc
(Pierce) nMeHOBaO TpH BPCTE 3HAKOBA: MKOHE, MHCKCE M CUMOOJIE, O] KOjUX Cy UKOHE
0e3 TuHAMHUYKe Be3e ca 00jeKTOM KOjU MPEeCTaBibajy, Beh BbUXOBU KBAIUTETH CaMO JINYE
Ha KBaluTeTe O00jeKTa, MHIACKCHU Cy (U3MYKH IOBE3aHH ca O00jeKToM, (QopMupajy
,,OPTAHCKH Tap*, aJli MHTEPIpeTanrja HUIITA HEMa ca OBOM BE30M, OCHM JIa j& O3HAYH.
CumMOo11 je moBe3aH ca 00jeKTOM y CMHCIY MHUCAOHOT Kopwinhema, U 0e3 mera Besza
u3mely mucnu u ob6jexta He Ou mocrojana. M3pasu, wiu anredbapcke hopmyre, mpema
OBOM ayTopy, jecy MKOHe, jep nocMaTpajyhu ux, Apyre UCTHHE Koje ce THUy o0jexara,
OCHM OHHX JIOBOJBHHX 32 BbUXOBY KOHCTPYKIIH]Y, HE MOry OuTH oTKpuBeHe. OBO jecTe
ympaBo 300T dera cy kopucHe anredbapcke hopmysie. CiioBa y u3pasy jecy UHIEKCH, jep
03HauaBajy OpOjHOCT, JIOK 3HAIM +, - U = jecy cumOomnu y ITupcoBom cmucny. U [pajdpyc
(Dryfus, 1991a) omucyje cumOone Kao MpeACTaBHHKE oOAHOca u3Mel)y 3HaKoBa u
3HadYera. CUMOOJIH CITy’Ke JJa UMIUTMIIUTHO 3Hamke HaunHe eKCIUMIUTHUM. OBaj ayTop
Takohe HallOMHK-€ J1a 3HaUeHhe Mopa OUTH NIOBE3aHO ca KOHIENTOM Ipe cuMOoia, 1a 61

KOHIIENT MOTao KacHUje OMTHU KOpHIIheH, IITO je YeCTO 3aHeMapeHo.

[Mpumepe cumMOOTMUKUX penpe3eHTanrja MmoxkeMo Hahu u ko unra u JIuja (Ding&Li,
2014) y nquckycuju 0 3Ha4ajHOCTH pa3yMeBama JUCTPHOYTUBHOCTH TIPH OTepalifjaMa ca
OMHOMMMA, pellaBamky jeHaYMHa, IpU pasyMeBamy ¢yHkuuja. CumOonnyKe 3amuce
cBpcrahemo y ancTpakTHe penpe3eHTtaiyje. Kao mpumepe ancTpakTHUX penpe3eHTaluja,

OBH ayTOpH Cy HaBenu: ,,16-401, 1.9x+0.4x=9.2, 3x+2x=(_+ )- “
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Mehytum, na cumbGon He OM OMO CEMaHTHYKHW Tpa3aH, Mopa OUTH y BE3W ca HJIICjOM
(Skemp, 1987). Iomro ce y OKBUpPY OBOT pajaa 6aBUMO CUMOOJIMMA KOjH CY ,,aiaredapcke
npupojae’, a He ,,apuTMETHUKe", ycMepruheMo NaxXiy Ha HUXOBY HHTEPIpETAIH]y.
Ayropu Pojano, ®wuioj u Ilyur (Rojano, Filloy & Puig, 2014) uctuuy na untame
anre0apCcKOT TEKCTa YBOJIM YUTa4Ya y MPEXKY HHTEPTEKCTYATHUX OJJHOCA KOjHU CYy MPOTYKT
paHHjer MaTeMAaTUYKOT M JIMHIBUCTUYKOT HCKyCTBa. OBU ayTOpH UCTHYY JIa TO 3HAYH J1a
ce anrebapcku cMMOOJIM U M3pa3y, YATAHU O] CTPaHE yYCHHMKa KOjU TeK Tpeba 1a yde
anreOpy, ociamajy Ha JApyre TEKCTOBE KOjU MpHIafajy HPUPOJHOM JE3UKYy WIH
APUTMETHYKOM CHCTeMYy cHMOoyia. MaTeMaTHyku cucTeM cHMOoJia KOjH je paHuje
yYBEJIEH cajia je MPOIIMPEH Ha CKYyIl CMMOOJIa KOjU YKJbYUyjy 3HAKe MPUPOJIHOT je3hKa,

ciuke U aujarepame, kao u UKT, kana je npucyrna (Filloy, Puig, & Rojano, 2008).

Pandopn (Radford, 2002) je yka3ao na yd4eHHIM IOIC/bY]y 3HAUCHE CHUMOOIHYKUM
U3pa3uMa ¥ OIEPUINy ca 3HAIMa y OKBUPY THIMYHUX TEKCTYaJTHHUX Ipodiiema. AyTop
jeé HampaBHO pa3iuKe Hu3Mel)y KpaTKuX TEKCTyalHHX IpodiieMa W CHUMOOJIHYKHX
HapatuBa. CUMOOIMYKY M3pa3y MOCTajy 3HAYAJHH KaJla HUCY HU TIOTIIYHO OCTaBJbEHU Y
OPUTHHUIIAHO] MPUYH (Y IPUPOJHOM J€3UKY), HUTH CYy MOTIYHO YIUIM Y CUMOOTUYKHU

HapaTuB.

Hcrahuhemo jomr nma cmMo y nuTepaTypd HaulLId Ha JiBa CMHCIA CHMOOJHMYKHX
penpesentanuja — yxku U mupu cmucao (Carraher, Schliemann & Brizuela, 2001).
CumOonuyka pempeseHTalja y YXKEeM CMHCITy TMOoApa3yMeBa MaHUMYIALU]jy
anrebapckuM cUMOOJIMMa, 3a KOJy OBH ayTOpH BEpyjy Ja 3aciyKyje MECTO y paHOM
MaTeMaTHYKoM oOpa3oBamy, g0k apyru (Linchevski, 2001) Bepyjy nma je Tpeba
OJIIOKUTH HEKOJIMKO TOJIMHA jep MOKe JOBEeCTH M0 ,0e3HauajHe MaHHUMyJaluje
cumbonuma“. CuMmOoInYKa pernpe3eHTalrja y mupeM CMHUCTY MoApa3zyMeBa yrnoTpely
apUTMETHYKO-aNrebapcKe HOoTaluje, Tabena, rpaguka u MPUPOJIHOT je3uKa. Y OBOM paay

10J1 CUMOOJIMYKOM PETPE3EHTAINjOM [10/Ipa3yMeBaMO PENPE3CHTALIN]Y Y YKEM CMUCITY.

Nmajyhu y Buay NOpeTxogHO, 3HaueHme CcuMOoja y eMIMPHUJCKOM Jiedy paja,
MPOLIMPUBAIIA CMO YIIOTPEOOM TEKCTyallHUX PENpe3eHTalfja, CXeMaTCKUX MpUKaza 1
peTopuyKkux reHepanuzanuja. CumMOoIMUKe 3amuce, Kao arcTpakTHE pernpe3eHTaluje,
KOPUCTHIIM CMO TIPH Mepemy €(PUKACHOCTH pa3BHUjEHUX MOJENa MojaydaBama, kKoju he

OUTH ONUCAHU y APYTOM JIeTy OBOT paja.
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2.4.6 M3azoBu npu Kopuiihemy MOJIeNa U perpe3eHTalnja

HcrpaxkuBame Koje HaM yKaszyje Ha MOTEHIMjaTHe MpooiieMe y KOpUlhewhy pa3InauTHX
MoOJIeia M perpe3eHTanuja, je uctpaxuame Ounoja u Pojana (Filloy & Rojano, 1989).
OHU Cy UCTpaXXUBJIM HE-apUTMETHUYKO pEIIaBamkbe jeHAYMHA KOje je OMII0 TOMHIbaHO
paHuje y Tekcry (ToriaBibe Apummemuuxko u aneebapcko pewasarbe npobdrema).
W3aBojunm cy ABa quaakTUYKa MPUCTYIA, OJ1 KOJUX j€ MPBH OMO ymoTpeda MoIeIoBamka
y KOHKPETHOM KOHTEKCTY. J[pyru je mojpa3ymeBao y4emhe CHHTAKTHUYKUX IMpaBUiIa U

IBUXBY IIPUMEHY.

VY npucTyny KOju yKJbY4yje MOJIEI, ayTOPH CYy UCIHTANH ,,allPCTPaKIMje U3 orepanuja‘
Koje Ccy cnpoBeaHe Ha mojneny. Kopunthenn monenu 3a pemiaBame jeJHaYnHA Cy OUIn
TeOMETPHUjCKH U OanmaHcHH Moxen. [Ipe HacTaBibama ONMUCHBaEKba OBOT MCTPAKUBAMbA,
XeJenu OMCMO J1a Pa3jaCHUMO TEPMHHOJIOTH]Y. Mlako y OpUTHHAIHOM TEKCTY ayTOpH
KOPUCTE TEPMHH ,,MOJCI", MOKEMO TMPUMETUTH Jia CE€ MPHUPOJIC OBa JBa MOjeia KOjH
ayTopu KopHCTe, pa3iukyjy. Haume, OanaHCHU MOJEN ce MOXE YKJbYUUTH y BiymMoBy
neUHUIN]y MOJIeIa y IIUPEM CMHUCITY HaBEACHY Y MOrIaB/by MoJIenu 1 penpe3eHTalmje
y HACTaBU MaTEMaTHKE, jep Ce MEpPeHhEe Mace MOXKE CMATpaTH ,,8U00M NOBE3UBARA
peannoe ceema ca mamemamuxom ' (Blum, 1994, 5). Ca apyre ctpaHe, TeOMETPH]jCKH
MOJIeT MOJpa3yMeBa Ipejia3ak ca jeJIHOr MaTeMaTHYKOr JoMeHa (anreOpe) Ha apyru
(reometpujy). Crora ,reMeTpujcKH MoOJEN KOJU KOpPHCTE€ OBU ayTOpH CMaTpamo
perpe3eHTannjoM, aau heMo y OBOM IOTJIaBJby KOPUCTUTH TEPMHUH KOjU Cy ayTOpH

OpUT'MHAJIHO KOPUCTHIIN.

VY 0BOM HCTpaxHBamy, yYCHHIIIMA Cy TIOKAa3aHU NPBU KOPALM y MPaBJbEHY MOJENa,
HAKOH 4Yera Cy OHHM CaMOCTAJHO KpeHpajy ocTaje Kopake, a MOTOM j€ MPHUCTYIJbEHO
pelaBamy pa3IMuUTOr THIIA jelHaYiHa TOMOhy 0BUX Mozena. M3aBojuiu cy ce HeKH o]
3ajeIHUYKUX (DEHOMEHa, HE3aBUCHO 01 yoTpeOsbeHor Mojiena. [IpBo, nako cy ogadpanu
yUeHHIH 100pO MO3HABAIM PEIIaBabe APUTEMETHUKUX jeTHAYNHA, JaBHO CE IPUBPEMEHHU
ryOMTaK OBUX 3Hama M (UKcalMja Mojesa. 3aTUM, [I0JaBUIIHM CY C€ JIMYHHU KOJOBHU KOjU
O3HauaBajy akluje y pemanawmy. Ha kpajy, jaBuio ce TpaHc(epoBame omnepaluja Haj
HETO3HATHUM BEJIMYMHAMa Ha BUXOBE KOoe(HIMjeHTe, ITO MOKE BOJUTH IO TO3HATE
rpeuike y KOMOMHOBaWY TepMa pa3IMYUTHX CTENeHa. AYyTOpu Cy 3aKJbydyWwiId Ja
CIOHTaHM Pa3BOj M ymoTpeda Mojena y LWJby Olepaluje HaJ NPOMEHJBHBOM HHUje

yjez[Haqua YaK HH KO/ YYCHHKA Ca CJIMYHUM HUBOUMA npe-anre6ap01<or 3Hamla. 3aTI/IM,
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Jla TIOCTOj€ MPEMpeKe y arncTPacKIMju orepalyja HaJl MoJeiIoM, 0e3 o03upa Ha U300p
MoJIeNIa WJIM YYEeHHKOBE npedepeHnuje. Yak u yueHUIM ca jakoM Be3aHomrhy 3a Mojen
IpU pellaBamy, MPABUIM Cy Tpelike cadupama U Oay3uMama Koe]uiljeHara

PA3IIMIUTUX CTCIICHA IIPU IMMPABJbCHY JIMYHHUX KOI0BA.

VY ynopehuBamy Mozena, ayTopH Cy 3aKJbYUWIH Ja TIOCTOje HAYMHM 33 CBAKH O]l OBUX
Mojienia, a MpeBoheme jeaHaunHe y MOJIeN IOCTaHe Ipemnpeka 3a Jajky ymnorpely
mojena. [Ipema oBUM ayTopuMma, MOJENIOBake MMa JBa (yHAaMEHTalHA KOHIIETTA.
[IpBu, koju je mpeBoheme momohy Kojer cy omepanuje ¥ 00jeKTH Yy anCTPAaKTHUJUM
cuTyanujama oboraheHne 3HaUeHEM y KOHKPETHHJUM, JOK j€ IPYTH cemapaiuja HOBUX
o0jekara u ornepainmja yBeIeHUX TOMOhy Mojienia oJ1 ieTajba Y KOHKPETHOM KOHTEKCTY.
Jeman wmoske ocnmabuTW WM WHXHOWpaTH JpyrH. AyTopu Takohe 3akipydyjy nAa
MO/IEJIOBamE, Kajla j& CIIOHTAHO Pa3BUjCHO O] CTPaHE Jielle, UMa TEHICHIU]Y Ja CaKpHje
oHO wmTO Tpeba Hayuutu. HoBe oOjexkre M omepanuje je Texxke BUAETH. 300r Tora je

notpeOHa MHTEPBEHIMja U TTOCEOHA MaXKbha y MPelaBamby.
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2.5 [lpomenspuBa Kao HEHTPATHH MI0jaM y MOYETHO] HACTABM MaTEMaTHKE

VY nornasby Koenumusne nomewxohe y npenacky ca apummemure Ha ancedpy
HCTaKHYTO je Jla ce ynorpeda MpOMEHJbHBE CMATpa JeTHOM O] IIPETpeKa y TOBE3UBABY
aputMetuke W anrebpe. Crora, mocBeTMheMO NaXky OBOM IOjMy M HABECTH
Haj3HAYajHUJ€ U3BOpE Yy JHTEpaTypH KOJU aHAIM3Upajy TmpobieM yrnoTpede

IMPOMCHJbUBHUX Y HACTABU MAaTCMATHKE.

Naxo ce y anreOpu, Ka0 MaTeMaTUYKOj JUCIUTUINHE, TIO]] IPOMEHIJbUBIMA TIOJIpa3yMeBa
HEKHU MpeOpOjuBU HU3 CUMOOIIA, 1O/ JIOMEHOM IIPOMEHJBUBE CKYI Y KOjUMa OHa y3uMa
BPEIHOCTH, [10]] METalIPOMEHJBHBUM ITPOMEHJBHBE YUjU Cy JTIOMEHH HEKH JIPYTH CKYTIOBH
npomensbuBux (Mijajlovi¢, 1993), y nurepaTypu Cy ce jaBibald MOKYIIAjU OMHCHUX
neduHUIM]a, Koje HICY pe3ynTaT 0aBibermha alreOpoM Kao MaTeMaTUYKOM JUCIUILITHHOM,
Beh cy pesynrar ynorpede MPOMEHJBUBHX, MPE CBEra, Y OCHOBHOIIKOJCKO] HACTaBU
maTtematuke. M3 Tekcra koju je Harucao Ycuckus (Usiskin, 1988) nomume ce aa je Xapt
(Hart) nenecerux roauna, Taunuje 1950. ronuHe neduHUCA0 MPOMEHIBMBY Ha ciieiehn
HauuH: .,V ceaxoj opmynru crnosa nopeocmasmajy oOpojese. Ynompeba cnosa 3a
npedcmasmarse Opojesa je naweaina kapakmepucmuxa aneeope. Y npyroj kmwusu (1951.
TOJINHE) HAIOMULE 1A € ,,IPOMEHDUBA CLOBHU OPOJ KOJU MOJICe UMamu 08e Ul suule
gpeonocmu mokom ouckycuje* (mmrupano y Usiskin, 1988, 9). U3 wucror usBopa
ca3HajeMo Ja KpajeM nenecetux (taunuje, 1959. roqune), Mej u Ban Enren (May, Van
Engen) nmomumy NpoOMEHIBUBY KaO ,,cuMOON Kojum ce cybocmumyuuie opyeu oojexkam,
obuuno opoj y aneeopu. Ilpomenmusa je ysek noge3ana ca CKynom oojekama yuja umeHa

moonce 3amenumu. Tu objexmu ce 308y épednocm npomenmuse’ (utupano y Usiskin,

1988, 9).

VY ucrpaxuBamy anredapckux uspasza crnposeneHom 1975. rogune Kommc (Collis) je
CJIOBa HAa3WBaO MPOHyMEpAIUMa, TOIITO CTOj€ YMECTO HEKOT Opoja muiu ckymna OpojeBa
(Herscovics&Linchevski, 1994, m. 62). Kao HajBUIIM HUBO KOHIENTyalHU3aldje
nponymepana Komuc cmarpa mHXOBY ynoTpeOy Kao reHepalu3oBaHUX OpojeBa, Tj.
BUXOBO KopHITheme MpH CUMOOTMYKOM 3allCHBaBy apUTMETHYKHX MpaBwia. HaBoau

TPU HUBOA KOHIIETITyaJIn3aIije MpoOHyMepaa;
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e Hajumxku HUBO (10-11 roguHa cTapoCTH): AUPEKTHO 3aMEHUBALE IIPOHYyMEpalia
OpojeM Koju m3nreaa oarorapajyhu. YKomaMko jead mokyiiaj He JOBeAe 10
3a710BOJbaBajyher pe3yinrara, IeTe oaycraje oJ paja Ha TOM IIPHUMEPY

e cpenmu HUBO (12-13 roguHa cTapoOCTH): MOCEAY]y OHU KOjU CY BOJBHH Ja
3aMeHe TpyIy OpojeBa TEXHUKOM ,,iorahama U TeCTUpama’

e BHCOK HUBO (14-15 roguHa cTapocTH): MOCEAY]y OHU KOjU CY YCBOjUJIH KOHIICIT
reHepan30BaHoOr Opoja, KO KOT cMMOO0JI MOYKe OMTH caM 1o ce0u cMaTpaH Kao
SHTHUTET KOjU MMa UCTE 0COOMHE Kao OMII0 Koju Opoj ca KOjUM Cy UMaH
HCKYCTBa

Kao u mnperxomna KonmcoBa pa3maTpama Be3aHa 3a CHOCOOHOCTH YYCHHMKA IIpU
UHTEPIPETHPAJU onepalyja (OnucaHo y noriaBiby Koenumusne nomewxohe y npenacky
ca apummemuxke Ha aneebpy), 1 HABOE KOHILIENITY/IH3alnje mpoMeHspiBe Konuc Besyje 3a
y3pact yuenuka. XepckoBull u Jlunuescku (Herscovics&Linchevski, 1994) nanomusby
Jla Ce y3pacTu KOju Cy HaBEJCHU MOPajy Y3€TH ca PE3epPBOM, jep Cy anre0apcKu u3paszu
KopuitheHn y ucTpaxuBamy GOPMaTHU U JOHEKJIC MOBPIIHM, M M JIa IIPOHYMEpalu
Mopajy outu oboraheHn onepannoHAIHUM CBOjCTBUMA Opoja, Aa HETMo3HaTa Mopa OUTH
Bul)leHa Kao TEHEpaM30BaHW OpOj KOjH je H3JI0XKEH CBUM oOIlepaiyjama Koje cy
U3BO/UbMBE ca OpojeBuMa. OBU ayTopu 3a TO MPEIUIaAXy H3pa3 ONepayuoHaAIHU

2eHepanu308aHu oOpoj.

Ha ocHoBy Teopujckor okBupa Koju je nmocraBuo Komuc, Kyxeman (Kuchemann, 1978)
je crpoBeo uctpaxkupamwe 1978. rogune Hag 3000 yuenuka crapoctu 13 -15 roauna, y

KOjeM CC UCIIUTUBAJIO pa3yMCBaAKLC HOjMa IMPOMCHJbUBC.

BaxxHOCT pe3ynrara U TEOPHjCKOT OKBHPA OBOT HCTPAXHBAMa, OTJIEa CE U Y TOME IITO
Cy MpHKa3aHU U y U3BEIITA]y ca MpojeKTa MoBeheHOM MMIUIEMEHTAllMjU CTaHaapaa 3a
yuewe y Bupnuauju Ha 6octoHckom YHuBepsutery (PDTP, 2004). Onucano je na je
u3pas ,,[IPOMEHJbMBA* pe3ePBUCAH 3a CIIOBA KOja MPECTaBIbajy pa3INuuTe BETUYNHE, U

TO:

® CJIOBO Kao 00jeKaT KOju ce eBalyHnpa — MoJipa3yMeBa Jia je CJI0OBO TPEHYTHO
(uecto MHCAOHO) 3aMemeHO OpojeM. Hrp. jeanaunna a+5=8 pemasa ce

3aMEHBUBAKBEM BPETHOCTH (MOJK/Ia METOIOM TOKYIIIaja ¥ TIOTPEIIKH) I0K CE He
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nobuje 8 Ha JIEBO] CTpaHU jeHaKoCTU. Takohe, mpuMep Cy U 3aJlalld TUIIA aKo je
m=3n+1, n=4, koauko je M.

UTHOpHCaHa CJI0Ba — MOApPAa3yMeBa Ce Jla Cy U3padyHaBama CIpOBeieHa HaJl
OpojeBuMa y jenHaunHu n3deraBajyhu ciosa. Hrp. jennaunna 12a+20=44
pemasa ce ,,yHa3aja' ‘- HHBEp3HUM Olepalyjama, ,,pagaehu oko* mpoMeHIbUBE.
Takole, oBae ce MOr'y CBpcTaTH U 3aaanu oonuka atb=43, a+b+2=?, satum, n-
246=762, n-247=? u e+f=8, e+f+g=?

CJIOBO Kao 00jeKar — mopa3yMeBa MaHUITYJIHCAE IIPOMEHIBUBOM, Ka0
o0jexToMm, 6e3 moTpede 1a ce MPBO OIEHU Herora BpeaHoct. Hip. y
jenHaunmHaMa obnmka 3x+2x=5x. UnmeHua aa je cioBo X (oapeheHn)
HEeno3HaTH Opoj ce He MOpa CBECHO pa3MaTpaTH y OBUM MaHUITyJaIijama.
Takole, 3amaru tuna 2a+5a+3b=7a+3b.

cl10BO Kao (oapehenn) Herno3znatu Opoj — moApasymMeBa ja ce y jeJHAaYUHU WIH
u3pas3y CIIOBO KOPUCTH 3a U3paKaBamke 0JIHOCA U3Mel)y BelrunHa, a J1a ce He
Mopa IPBO 3aMEHHUTH 32 HEroBY oJjpeheHy HyMepuuKy BpeaHoct. Hmp.
MOBPILIMHA IPaBOyraoHUKa cTpaHuia 8 u t Moxe ce u3pas3utu uspasom 8t,
3Hajyhu na t mpeacrapiba oapehenu 6poj. UecTn 0AroBOpH YICHHKA MOTY OWTH
1a ,,He 3Hajy MOBPIIUHY TONITO HE 3Hajy AykuHe 00e ctpanulie”. Takohe, oBre
criajia u 3ajiaTak Tuma a0/4aj 4 Ha 3N, uiv ToMHOXHU N+5 ca 4.

CJIOBO Ka0 TeHEPaIM30BaHu Opoj — Mopa3zyMeBa ynorpedy ciaoBa Kao
reHepaJI30BaHOr Opoja, MpeacTaBsbajyhu CKyl BpEIHOCTH, a HE jJeTHY
BpeaHocT. Hip. 1-a=a unu 3agarak mra moxen pehu o mpoMeHIbUBOj C, aKo je
¢ Mame ox d u c+d= 10.

CJIOBO Kao MPOMEHJbHBA (TIPOMEHIBMBA BEIMYUHA) — CIIOBO KOj€ y3UMa HHU3
BPEIHOCTH M Y OJTHOCY j€ ca JIpYI'MM CJIOBOM, Kao y GYHKIHM]HU WK HOPMYIIH.

Hmp. jennakoct ha=100a koja n3paxasa oJHOC U3Mel)y XeKTapa u apa.

Kareropuje cy npeacraBibeHe U CIMKOM KOja je mpey3era u3 paga Kyxemana

(Kuchemann, 1978) (Cruxa 3).

IIpBe Tpu kareropuje KyxemaH je Ha3Bao ele€MEHTapHUM, Y CMHCIY Ja jeé Ha TUM

HHUBOMMa Moryhe MpUMemUBaTH aITOPUTME U MPOIEAYPE 3a pelllaBame jeTHaUYnHa 0e3

pa3MHILUbakka O BPEAHOCTH TMPOMEHJbHMBE, INTO OW MOIJIO Ja OHeMmoryhu

UACHTUGUKAIM]Y W HMHTEpHpEeTalujy HNPOMEHJbUBE y pellemhuMa IMpodiiema, WU y
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reHeprcamy jeTHAKOCTH Koja Ou pernpeseHToBasa ogHoc. Kopumiheme mocienmwe Tpu

KaTeropuje, ayrop cmaTpa BHUIIMM pa3yMeBameM KOHIeNTa IpoMeHJpbuBe. Taxa je

Moryhe npuxBaTame HeI0CTaTKa pelieha (TEpMUH JeUHUCAH Y TorNaBiby Koenumugne

nomewkohe y npenacky ca apummemuxe Ha aneeopy). KyxeMaHOB HajBHIIM HUBO

MIOCTUTHYT j€ KaJia ce MPOMEHJbHBA TPETHPA HA MHOTE HaunHe (rope HaBelIeHe), 3aBUCHO

O0JI KOHTCKCTa U KOMIIJICKCHOCTH CHTyaHHje.

Letter
EVALUATED

oX————
,
|

FACILITY

oﬂ,,l‘w“ m

2 3 “th

year yoaor yoor

a+5=8
| a=?

Here a can be
evaluated
immediately;
there are no
intermediate
steps involving
an unknown,

Letter
IGNORED

2nd 3 4

a+b =43
a+b+2=?

The second
equation differs
from the first by
the term + 2;
a+b can be
ignored.

Letter as
OBJECT

h and ¢ are names
or labels for the
sides, rather than
numbers.

Letter as
SPECIFIC UNKN

Part of this figure
is not drawn.

There are n sides
altogether, all of

length2.p=......

n stands for an
unknown number
which cannot be
evaluated.

Letter as
GNRLSD NMBR

c+d=10
c<d
c=?

¢ represents a set
of numbers rather
than just one
value.

Letter as
VARIABLE

Which is larger,
2norn+2?

A second order
relationship needs
to be found
between 2n and
n+ 2 as n varies.

Cnuxa 3. Buhemwe npomensbuBe Ha Buiiie Haurnaa (Kuchemann, 1978)

VYcuckun, 3aobunazehu penanujy ,,ume-o0jexkats,

TOBOPH O MPOMEHJbUBO] Kao O

»CUMDONY Koju cmeapu (npeyusnuje cmeapu u3 oopehernoe cKyna 3amena) mo2y oumu

samermene’ (Usiskin, 1988, 9). Y oBom pany Takolje je nuutupano aa je hopMarucTiHuKa

IOKOJIa MATCMATHUKEC CMaTpaJia IPOMCHIJbUBEC K40 U OCTAJIC MATCMATUYKC CI/IM6OJ'Ie, caMo

Kao O3HaKe Ha Manupy MoBe3aHe MPeTNOoCTaB/beHUM UM U3BEJCHUM CBOJCTBUMA Koja Cy

Takohe o3Hake Ha manupy. ,,Cepxa ancedpe je oopehema unu nogesama ca Opyeum

KOHYyenyujama aneebpe Koje Kopeaupajy ca paziudumum peiamueHuM sHadajem Koju je

oam paznogpcroj ynompebu npomenmusux. * (Usiskin, 1988, 11). Ycuckun cmatpa na

aKko ne(UHUIIIEMO J]a C€ IIKOJICKOM aireopoM 0aBUMO ako ce OaBUMO MPOMEHJHBUBUM,

Tpeba J1a pa3MOTPUMO y KOJUM Ce€ OOJIMITMMa OHA jaBJba, IITO je ypaauo Ha cieachm

Ha4MWH:

(1) P=ab, bopmyma, rae cy a, b u P Bennunne

(2) 40=5x, jemnaunHa, r7i¢ je X HEMO3HATA
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(3) SiNX=tgXCOSX, HAEHTHUTET, X je apryMeHT PyKIuje
(4) 1=n(1/n), cBOjCTBO, X j€ TeHEpaTM30BaHU OPO]

(5) y=kx, dyskmuuja, rae je x apryment ¢yHimje, a kK ¥ y ¢y KOHCTaHTE OJHOCHO

napametpu? OBze mocroju ocehaj mpoMene, Tj. Bapujalrje BPEIHOCTH.

Ha ocHoBy nipeTxoiHoT, ayTOop je AehrHICA0 YeTHPH KOHIIETIIIH]e IIKoJICcKe anredpe. Kao
MPBY KOHIICHIM]Y ayTOp je HaBeo anreOpy Kao reHepalin30BaHy apUTMETHKY, TJIe je
MPUPOJHO TOCMATpPATH MPOMEHJBHBY Kao TeHEpaIM30BaHO MpaBuio. OBaj KOHIENT
MPOMEHJbMBE Kao TeHepaiH3alyje MpaBwia je ,, pyHoamMeHmanian y mMamemamuikom
mooenosarwy“ (Usiskin, 1988, 11), jep je mako momohy e omucatu oxHoce u3Mely
OpojeBa. Y 0BOj KOHUEMIUU, U Y apUTMETULIN YOIIIITE, KA0 TJIaBHE MHCTPYKIIUjE ayTop
HABOJM TPAHCJALN]Y U TeHepanu3aunjy. ,, Hemoeyhe je aoekeammno yuumu apummemuxy
be3 umnauyumnoz uiu ekcnauyumuoe oasmerwa npomenmsusum (Usiskin, 1988, 12).
AyTtop Takohe HaBOAM J1a je anre0apCKu je3UK CYINepUOPHUJU O/l pa3TOBOPHOT jep JIUYU
Ha HyMepHuuku 3anmc. [[pyra KoHuenmmja je aireOpa Kao MpoydvaBame Mpoleaypa 3a
pemaBame oapeheHnx npodiema. [TaBHe MHCTPYKIMje OBOT acleKTa Cy ,,yIpocTU™ U
,pemm“. Tpeha konmenmuja je anrebpa kao mpoydaBame OgHOca Mel)y BelnMYMHaMa.
dopmyne (kao mro je P=ab), pasnukyjy ce on renepanusaidja obnuka 1=n-1/n. Y

JpyroM 3amnMcy NpOMEHJbMBaA Bapupa. YeTBpTa KOHIEMNIMja je anredpa Kao cTyauja

CTPYKTYypa.

VY nmoMmeHyToM JOKyMeHTy ca OoctoHckor Yuusepsutera (PDTP, 2004) naBenenu cy

HEKHU M3BOpH 3a0yHe y aireOpH KOju UMajy KOpeHe Y pa3yMeBamby POMEHIbUBUX.

e [IpomeHJbHBE YeCTO 3aBUCE O KOHTEKCTa (MHUCIH C€ Ha U3HA/ HAaBE/ICHE
KaTteropuje Kopuinhema MPOMEHbUBHX )

e Hajuemha ynotpe6a npoMeH/BUBHX Yy anredpu je oapehuBame HEMO3HATUX Y
JEeTHaYNHHU.

e Jlara mpoMeHJbUBA NPEJICTaBIba UCTH Opoj y jeIHaunHu, 6e3 003upa Ha Opoj
yTa Koju ce mojasibyje. [Ip. Sx+2x=14.

e [loHekas ce MPOMEHIJbUBE KOPUCTE KAO KOHCTAHTE

e PaznuuuTe MpoOMEHJbUBE HEMA]y YBEK pasnuuute BpeaHoctu. Hop. 3m+4=19 u

3x+4=19.
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e Hexke mpoMeHIbMBE Y jeIHO] jeTHAYMHUA MOTY UMAaTH apyradnjy ynorpeoy. Hmp.
y=mx+b
e Hexkan nmocToju BHIIIE BpeTHOCTH HETMO3HATE 3a KOje j€ jeaurHa TauHa
e VYV MEpHHM jeJIHUIIaMa TPOMEHJBHUBE Cy KOpHUIIheHe Kao 00eIeKuBaun
10mm=1cm, mro He 3Hauu Aa he ce 3aMEeHOM BPEIHOCTH 32 MM u CM 100UTH
Ta4YHU TOJIAIN
Jlo youyaBama OBUX IpoOIeMa JIONUIO ce IMyTeM OpOjHHUX UCTpakuBama. Ykazahemo Ha
JOIII HeKa UCTpaKMBama Koja ce 0aBe nmorenkohama yueHUKa MpH paay ca HEMO3HATHM U
MPOMEHJBUBUM BeluunHama. Hrp. 1a ydyeHHIn He MOTY CIIOHTaHO J1a pajie ca WM Ha
HETO3HATOM, IMOKAa3aJI0 Ce KPO3 HMCTPAKUBAKHE Y KOjeM Cy YYCHHIM Y jeHAYMHaAMa
YCIICIIHO TPYIHCAIH TEPME KOje Cy YUCTO HYMEPHUYKH, ajli HUCY YCIEIH Jia TPYIHIIY

TepMme Koju umajy HenoszHaty (Linchevski&Herscovic, 1996).

VY Beh MOMEHYTOM UCTPaKMBAKY O APUTMETHYKOM U alIre0apcKoM peliaBamy mpoodiema
(y nornaBiby Apummemuuko u ancebapcko pewasarse npobdrema, Stacey&MacGregor,
1999) mokasaino ce 1a yY4CHHIM HE 3HAjy KOjy BEIUYHHY WU BEIIMYMHE J]a 03HA4YE Kao
HETO3HaTe, a YKOJIMKO O3Ha4ye BEIMYHMHY KOja HHUje jacHO ne(uHHCaHa, 32 BHUX HeMa
CMHCIIa J1a olepyuly Kopucrtehu mpaBuiia Koja mpUMemyjy Ha OpojeBe. HemosHara je
kopuiheHa 1 3a 03HauaBamke OHOT MITO TepOa na Oyae mpoHaheHo u3 pauyHa. Takohe ce

IMOKa3ajJIo Aa YUCHUIM KOPHUCTC CJIOBA HA cinenehe naunse:

e Ci0BOM (X) oOernekaBajy pa3inunuTe BEIHMYHHE Y jeTHOj jeAHAYHHI
e CIIOBOM (X) oOenexaBajy pa3IMuUTe BEIUYMHE Y PA3TUUUTUM CTYIIHEBUMA
peliaBama nmpobdiema
e CIIOBO (X) TeHepaHO KOPHUCTE 3a O3HaYaBame ONJI0 KOje BeTMYUHE WIN
KOMOMHaIM]je BEeTUYHHHA
Jla je Heycnex y pazymMeBamy IPOMEHJbUBE JeaH 01 y3pOKa HEYCHEIIHOCTH y anredpu,
ToKasyje U ucTpaxkupame objabbeno 2006. rogune (Akgin & Ozdemir, 2006). Ctyauja
je ypahena ca 158 ydenuka ocmor paspena. Ha nmutame Koje BpeTHOCTH X MOXKE y3€TH y
jenHaunHu x+2=2+x, BehrHa y4eHHKa je MOKyIlaja Ja peiu oBy jenHauuny. Of Tora,
25% ydeHuKa je peKio Jla X UMa jeqHy BpeaHocT, 15% y4yeHuka yBHIEINO je Ja je y
NUTalky TeHepaIn30Banu 0poj, a 12% je nano TauaH oaroBop. Y OBOj CTYIHUjH, CaMo je

20% ydeHrKa OrOBOPWIIO JIa j€ peranrja X+y=z+Yy TayHa caMo 3a HEKE BPEIHOCTH X U
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Z. Aytopu OBe CTyadje cMarpajy na ,,Axo ocenumo oa yueHuyu pazymejy euuie 00
OA3UYHUX apumMMemuuKux onepayuja, mpeba 0a y NOMRYHOCMU DA3YMeJy KOHYenm

nPOMeHBUBe Npe He20 WMo ce YRO3HAJy ca ocmanum Kowyenmuma y areeopu.” (Akgin

& Ozdemir, 2006, 1. 45).

VY pany o pa3Bojy ujeja o mpoOMEeHJBUBUM KopucTehu apuTMeTnuka 3Hama yuenuka (Fujii
& Stephens, 2008) ayropu Cy Kpo3 HHTEPBH]y ca YUCHHIIMA PA3JIMYUTOT y3pacTa
WCIHUTHBAIM CHOCOOHOCT YYEHHKa Ja carienajy anre0apcky Mpupony ,,0p0jeBHHX
peuenuna’“. Ha Taj HaumH, 10 anre6apcKor MUIBEHA JOILTH Cy KOPHCTEhN apUTMETHKY.
VYuenunu npyror u tpeher paspena (crapoctu 8 u 9 roguna) 6wim cy y moryhHocTu na
y IWJbY PETOPHUYKOT MCKa3WBamba JATHX jE€HAKOCTH UTHOPHUIILY KOHKPETHE BPEIHOCTH
OpojeBa, a MOTJIM CY U JIa OCTaBe M3pPa3 ,,HE3aBPIICHUM , Tj. HUCY MOPAJIH Ja PadyyHa]y
HETOBY BPEIHOCT. Y IIECTOM U CEMOM pa3peiy, MPEKO pEeUYCHUIa HABEIU Cy YUCHHUKE
Jla TeHepanu3yjy IojaM MpPOMEHJbHBE 3amucyjyhu u3paze ca jeJHOM, a y MOHEKUM
ciydajeBuMa U ca ase npomersbuBe. @ynu u Ctusenc (Fuji&Stephens, 2001) cy 3a
oBakBe OpojeBe, pa3MarpaHe anredapcku, KOPUCTUIN TEPMHUH ,,KBa3uBapujabdie’, na ou
HarJacuiId Jla Be3a Koja je MpeAcTaBJbeHa jelHaKolhy He 3aBUCH O]l OpojeBa KOju Cy
ynotpebsbenu. ,,KBazupapujabne™ moxemo nozatu ca Pagdpopmaosum (Radford, 2011,

310) kopumhemem “HeoapeheHux OpojeBa Ka0 MHCTAHIIA IPOMEHIBUBUX .

ITocne pa3marpama MPETXOJHUX HCTpaKMBama, KOja Cy ca jeHe CTpaHe MOTBpAWIIa
notemikohe y ynorpedu NpOMEHJbUBUX M HBMXOBOj HOTALMJU Yy BUIIUM pa3peauma, JO0K
Cy ca Jpyre CTpaHe Mmokasajia Jia YYeHUIM Y IPBOM IIUKIYCy oOpa3oBama (3-5 pa3pena)
MOTy Ja cxBaTe ymnorpeOy NpOMEHJbHBUX, HUXOBHUX HOTalUja M TeHepaju3aluja,
CIIPOBEJICHO je UCTPpaXKMBambe y KojeM cy ayropu (Brizuela et al., 2015) ananuzupanu pan
yYEHHMKa MPBOI pa3peaa (IIeCTOroAuIImbaly) ca npoMeHsbuBama. [lokazanu cy na cy
YUEHHULM TOT y3pacTa y MOTyhHOCTH /1a HauMHE MpBE Kopake y rpalemy pasymeBama U
(GayeHTHE ynorpede NpOMEHJbUBE U HleHE HOTalMje. AHAIM3UPAH j€ yYuHaK 22 ydeHHKa
npBor paspena u3 cesepouctoyHor nena CAJl. YueHunm cy mpeacTaBibaliMd OIHOCE
obnuka y=mx+b (3a pa3He BpEeAHOCTM M U b TOKOM €KCIIEpUMEHTa), y JaTHM
KOHTEKCTyaJTHUM npobsieMuma. OabpanHo je YeTUpH UHTEPBjya KOJU Cy MPEACTaBIbEHH.

AHanu3a MHTEpB]jya MoKa3aia je aa:
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e VYeHUIM MOTY J]a KOPUCTE IPOMEHJbUBY Ka0 03HAKY M OUJIM Cy BOJHHU J]a OCTABE
BeIMYMHE ,HeoapeheHnM™ kama cy mpomeHsbuBe Kopuinhene. Ha mpumepy
JEIHOT MHTEPBjya, YUCHHUIIA je TIPUXBATHIIA TIPEJIOT JIa e HeUrja BUCHHA 03HAYN
clioBOM Z M HUje UMaJia XeJby J1a TO CIOBO 3aMeHH ojpehenom BpenHomhy. Ay,
KaJla jy je MCTpakMBau YIMUTAO KOJIOKO Ou Omia BHCOKa 0coba ca IMIEHIHpOM,
YYCHHIIA j€ TMOKyIlaBaja Ja ONHIIe Ha KOju HauyuH Ou je m3mepwia. Ha
UCTpaXKMBAYEB MPEJIOT JIa 03HAYM Ty BUCHHY ca Hp. Z+1 ydeHuna je pekia na
je To ,,0e3Be3e” jep ,.[cia0BO] He Tpeba ma Oyme ca OpojeBuMa, jep OpojeBHU Cy
JApyraduju o1, XM.... cjosa...” (Brizuela et al., 2015, 44). [lakie, yKjby4rBame U
OpojeBa u CJI0Ba y jeIHOM 3aluCy YYEeHHUIIMMA je JIeI0Bajo Hemoryhe.

e VYueHUIM Cy 3aXTeBalin ojpel)eHe KBaHTUTATUBHE BPEIHOCTH KaJia IIPOMEHIbUBE
HUCY yKJbyunBaHe. Hrp. Ha nmuTame UCTpakuBaya Kako OW 3amucajia ako He 3Ha
KOJIMKO jé HEKO BHMCOK, YUCHHIIA je OmKcaja MpoIec Mepema M J0Ja3aKk o
KBaHTUTaTuBHE BpeaHoctu. Ca npyre crpaHe, Kajga cy NpPOMEHJbHBE Ouie
YKJbYYEHE, Tj. KaJa je UCTpaXuBay MPEAJIOKHO A3 Ty BPEIHOCT O3HAYM HEKUM
CIIOBOM, YyYCHHIIA HHjE IIOKa3ajla HMHTEPECOBAaHkE Ka 3aMCHU CJIOBA HEKOM
BpeaHoIhy.

e VY4eHUIM Cy Takoh)e ymMenu J1a u3pa3e KBAHTUTATHBHE OJJHOCE KPO3 PEeIIHE OHOCE
usmel)y croa y andadery. Hip. ako je Heku Opoj 610 03HAYCH 32 |, YUCHHIIU CY

Opoj 3a jenan Behu ymenu aa o3Haue ca K.

VYdeHu1 y 0BOM UCTPAKUBaY Cy 3aXTeBaIM oJjpeleHe KBAaHTUTATUBHE BPEIHOCTH KaJla
IIPOMEHJbHMBE HUCY YKJbYYMBAHE, JIOK UX HHUCY 3aXTEBAJIM KaJa Cy NMPOMEHJbUBE Ouie
ykJpydeHe. [Ipema oBUM ayTopmma, oJUlarame YIo3HaBama ca IMPOMEHJBUBUM MOXKE
pe3yaTupatu ymnoTpeOoM HoTaiuje 0e3 Be3e ca HmEeHUM 3HauewheM. OHU Tpeaniaxy
MOCTENeHO yBOhewe, 0J1 HajpaHUjuX TOJIMHA jep ce TaKo MOKe MPYXUTU MoryhHocT 1a

MOTITYHO YHOTpeOe CBOje pa3yMeBambe.

VY Be3u ca MpPEeTXOJHUM HCTPAXUBAKHEM, MOpamMo HcTahu 1a je pa3yMmMeBame ClioBa y
MaTEeMaTHYKUM 3alliCMMa OTPAaHUYECHO HA O3HAYUTesha M Ja HeMa MaHUITyJaluje HaJ
MIPOMEHJEMBOM O CTpaHE YYeHHKA W pazyeMBama CIOBa Kao HEMO3HATE BEIMYWHE.
Onnoc u3melyy cnoBa y andabery u OpojeBa y HHU3y BHAMMO Kao ycCrocTaBjbame 1-1

KOpECNOeHIIMje, KOJy Cy YUEHHIHU YHO3HaJu joml Kpo3 mpeOpojaBame. Crtora, He
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CMaTpaMo J1a Cy IIeCTOrOJUIIbAIM Y MOTYhHOCTH /1a pa3ymejy ynoTpedy npoMeHIbHUBE,
jep Hucy no oaroapajyhe Mepe ymo3HaM CBOjCTBa orepainuja y CTpykTypu ckyma N.
Melhyrum, octaBibame BenuduHa HeonpeheHnM M 3a0yHy Kaxa cy OpojeBH U CloBa

YKJbYYEHH Yy jJ€JTHOM 3alUCy CMaTpamMo 3HA4ajHUM OTKpHhUMa OBOT HCTPaXKHBAA.

Kparko hemo ce OCBpHYTM M Ha TEPMUHOJOTH]Yy y JHTEPATypud Ha CPIICKOM jE3UKY.
TepmuH c10BO Kao HEMO3HATA U CJIOBO K0 MPOMEHJBHBA j€ IHUPOKO paAIIUpeHa, a CIIOBO
Kao reHepanu3oBanu Opoj mpod. MapjanoBuh y Memoouyu nacmaee mamemamuxe [
(1993, 66) Ha3uBa Kao CJIOBO Y yJIO3H ,,HEYCIOBJbEHE (CI10001HE) TPOMEHIBUBE . Y OBOM

pany kopuctuhemo o0a Ha3uBa PpaBHOIPABHO.
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2.6 Anrebapcku 3aKOHH Y CTPYKTYPH NMPUPOJHUX OpojeBa
MHoru ayTopy Cy MHILbEHHA J1a CaApKaje Y IIPBOM [HKIYCY MATEMAaTHYKOT 00pa3oBamba
Tpeba IMPUIArOANUTH TAaKO 1A MOAPKE H3ydaBamke aarebapcKux u3pasa U 3aKoHa. Y OBOM

IIOoTJ1aBJbY n3nehemMo Heka Ol UCTpAKHBakba KOja CYy pasJior TakBOI' CTaBa.

HcTpaxkuBame CIIPOBEICHO O] MPETIOCTaBKOM J1a alire0apCKu CUCTEM KOjU YUECHUIH
KopucTe Hacielyje cTpyKTypalHe OCOOMHE yYeHHMIIMMA IO3HATOT, OPOjeBHOT CHCTEMa,
HNOTBPIMJIO je J1a Cy IOTEIIKOhe OTKpHUBEHE y pa3yMeBamy CTPYKTYypaHHUX OCOOHMHA
anre0apckor  CHUCTeMa  YKOpPEHEHE Yy  HepasyMeBamy OpOjeBHOr  cHCTeMa
(Linchevski&Livneh, 1999). Kuepan (Kieran, 1992, 390) je 1992. roaune npeHena
pesyarare ucTpakuBama u3 1988. rogwne, y KojeM je 3aKJbydeHO Ja y4YCHHIH, Y
HEJIOCTaTKy pa3yMeBamba, MEMOPHIITY TpaBHiia U IPOLEAYpE, U 1a TIOUYHIbY Ja Bepyjy J1a
je To cymrtuHa anreOpe, Aa je MaTeMaTHKa OPHjeHTHCAaHA Ha MpaBUiia U JIa j€ y4YCHe

MAaTEMaTUKE 3aIllpaBO MEMOpPUCALE.

Manapa u Manepoca cmatpajy 1a je ,, nodyuasaree apummemurxe nompeoHo peauoupamu
nomeparsem nadicrbe Ha pelayuoHaIne U CMpYKmypaine dcnekme YK/mbyyeHux OpojeerHux
OK8UPA U 0OpaAMUMU NAJNCHY HA 3HAYERE KPO3 peieKcuje U KoMnapayuje Homayuja Koo
Kojux 0onasu 0o epeuixe y unmepnpemayuju “ (Malara&laderosa, 1999, . 164). Takohe,
bUXOB CTaB j€ J1a je MOTpeOHO MUAAaKTUYKU pa3BUTU aidrebapcke acleKkTe apuTMETHKE,
KOjU He Tpeba Hy)XHO Ja Oyly OJUIOKEHHM Ha Kpaj apUTMETHUKHMX cajpxkaja. OBakaB
3aKJby4ak j€ pe3yJiTaT oNakama Ja Y HEKMM KOHIIETITUMa HeMma JIOBOJbHO pediekcuje
KOJI YUeHHKA YaK HU Ha HUBOY (aKyaTeTCKOT 00pa30Bama, HaKo Cy HEKe KOTHHUTHBHE
mpernpeke IpeBasuleHe ca3peBameM YYEHHKOBOI MHIUbewma. Kao mpumep HaBoje
opojesan m3pas (2:3)2+2-(2:3) wu cnoBuu wuspas (ab)? + 2ab, xoju je
MHTEpIpeTHpan kao 62 + 12 y apuTMeTnny, omHOCHO Kao ab : (ab + 2) y anreGpw.
OBHM NMpUMEPOM ayTOPH HarIallaBajy Ja CIIOBHU U3pa3n HCTHUY peranuje U popMe Koje
HYMEPHUYKHU TIOHEKaJ CKpHBajy. YIOTpeOOM clioBa ymMecTo OpojeBa, CBOjCTBA Koja Ou
YUYCHHITU Tpedalio J1a 3HajJy, YeCTO HUCY MPETo3HaTa y HOBOj WITK IPYradyujoj CUMOOIHIIH.
Crora, ayropu Bepyjy Zla je JEAMHO YIOTPEOOM ,,MemaKocHUMUGHO2 Noo0yYasarsd
apummemuxke ‘, yBohemeM paHe U IoCTeNeHe ynoTpede cioBa u yBohemeM anredapckux
acriekara Koju Cy caJpKaHH y apUTMETHIIN OJ] CaMOT ITOYeTKa, MoTyhe HaBeCTH yueHHUKe

Ha ycIiex y MpaBUIIHO] ynoTepou anredapckor Koja.
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VY Beh momenyToM ucTpakuBamwy (y noriaBiby Kocnumusne nomewxohe y npenacky ca
apummemuxe Ha aneedpy, Herscovics&Linchevski, 1994) pasmarpano ce u ga s
y4eHUIM (CTapoCTH OKO 12 roamHa) mocenayjy crmocoOHOCT Ja TIoOalHuje omasze HU3
oreparyja nuctanupajyhu ce u pazmarpajyhu ra. Ha nurame na u3padyHa BpeTHOCT
m3paza 17+59-59+18-18, camo 5 (ox 22) ydenuka (o1 KOjux cy 3 cBpcTaHa y cinabujy
TpyIny) jé OAroBOpWJIO Ja He Tpeba Ja padyHa BpPEIHOCT, 4 je BHJACIO jeaHO
,CkpahuBame®, 1ok je 13 (59%) pauyHamo BpemIHOCT M3BpIIaBajyhu cBe omepaiyje.
[Tocne yka3uBama Ha ckpahuBame y TOM IpUMEPY, HA IPYrOM IPUMEPY Pe3yiTaTH Cy
Owm HerTo 60JbM (8 je yBUeNo ,,ckpahuBama®, 8 je yBuIemno jeiHo ,,ckpahuBame*, 10K
je 5 ydeHuKka omeTr u3BpIIaBaio cBe ompanuje). Takohe, 50% je y jenHaumnu 4+n-
2+5=11+3-5 ,,onBOjuII0" 3HAK ,,-* 01 Opoja 2 pauyHajyhu Hajupe 2+5, 1ok je 95% TauHo
pemmio jeqHaunHy 39+n-12=74, a 100% n+15-9=61.

Jluubepr u xonere (Lienberg et al., 1999) cy kpo3 ucCTpakuBame MOTBPIMIH Ja
CTpYKTypaiHe ocoOuHe OpOjeBHUX H3pa3a MOTYy Ja IOCIEIIe YYEHHKOBO CXBAaTambe
anre0apCcKuX CTPYKTypa H3pasa, ald Ja YYEHUIM HHCY yBeK y MoryhHoctu na
TpaHcgepyjy No3HaBawke TUX CTPYKTYpa Ha HoBe cuTyaruje. OBUM HCTPaKUBAEM, Y
KOjeM Cy y4eCTBOBAJIM yYeHULH 6. pa3zpena, yka3ajau cy Ha oTpely /1a ce y pa3BHUjamy
pa3zymeBama CTpyKType OpojeBHHX m3pasa Tpeda (OoKycHpaTH, OCUM Ha padyHCKe, U Ha
npyre 3agaTke. AyTropu cy Takohe yka3zaaun Ha HEMOTyhHOCT ydyeHHKa Jla UCKOpUCTE
pa3yMeBame OCHOBHUX PAauyHCKHX OIlepalnyja y objalrmbaBamby BUIMIHOCTH aaredapcke
TpaHchopmalmje. Jenan 1eo UCTpakuBamba CacTojao ce U3 aHalu3e J00MjeHUX OAroBopa
Ha TIOCTAaBJEHU 33JaTaK, y KOjeM je Tpebayio Ja 3akjbyde 300T 4era mocTOju pasiuka y
BpEHOCTH u3paza o0nuka 4+5-17 u 12-:9+28 kaja ce kopucte JBe BpCTe KaJlKyaaTopa —
OHAaj KOjM BpIIY M3padyHaBama y3uMajyhu y o03up NpHOpUTET omnepaliyja (T3B. HAy4HH)
Y OHA] KOjU HE y3UMa y 003Up NMPUOPUTET orepairja (T3B. CEKBEHIIMOHAIHH). Y YeHUIIN
HUCY MOTJIM Jia 3aKJby4e KaKO OBa J[Ba KaJKyJlaTopa MPOAYyKyjy pe3yiTare, Tj. KOju je

pasJor 100Hjama pa3IUuuTHX pe3yiraTa.

Cybpamanuam u banepje (Subramaniam & Banerjee, 2011) uctuuy aa ce 6pojeBHUM
M3pa3uMa u3paxkaBajy UHTYHUIIM]€ KOje Jera uMajy y aputMmerunu. Kao riaBHa nurama
MOCTaBJbajy LITa YYCHUIMMA Y F)bUXOBOM UCKYCTBY y apUTMETHIIM MOXXE OUTH KOPHCHO
3a ydewe anredpe U /1a Iu YUeHHUIM CTUYY YBUJ] Y KBAHTUTATUBHE O/IHOCE KPO3 HCKYCTBA

y apUTMETHIIM, KOJU MOTY OMTH IOJIa3HA Tauka yjaza y cUMOonnuKy anredpy. Ayropu
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cMaTpajy Ja JIONPUHOC y MpeNacKy ca apuTMETHKE Ha aiaredpy MOTry JaTu Hu3pasu
UHTEPIIPETHUPAHU Ka0 onepayuoxaine kKomnosuyuje. Ypeja o onepannoHaIHUM
KOMITO3UIjaMa je ciaudYHa ujieju (yHKIWje, anu je Mame mnpernus3Ha. [Ipencraripa
uHpopMaIuje 0 U3pasy Kao MITO Cy aIMTUBHE KOMIIOHEHTE OJ] KOjUX j€ U3pa3 cacTaBJbeH
U CKaJlMpame THX KOMIOHEHTH. JlaTu mpuMmepu cy npeacrtaBibame u3pasza 500 — 500 -
20: 100 kao ymameme IeHe 3a MOMyCT, MpecTaBibambe Opoja 536 y KaHOHCKOM OOJIHKY
WIN TpeAcTaBibalkbe Halvlare ykJbydyjyhu mpermnaty u 1nery ox 0.6 mo jenuHunu
Bpemena u3paszom 300 + 0.6¢. Ha oBaj HauyuH, maxma Y4Y€HHKA je YCMEpeHa Ha
KBaHTUTAaTUBHE oHOCE Mel)y n3pazuma. Kao nmpumepu gare cy u MHCTpyKIje 1o0ujama
pasnmuunTux nHpopMmanmja o OpojeBa mpema oarosapajyhem uspasy (u3pasu 6+2 u 2-4
HOCe paznmuuTe WHpopMalje o cTpykrypu Opoja 8). [lojam Tepma kKoju Moxe OUTH
MO3UTUBAH U HETaTUBaH y OBOM MPHUCTYIY j€ OCHOBHU KOHIICNT, & HETaTUBHHU TEPMHU
CMaTpaHu Cy Kao jelHa O] YJa3HUX Tauykaka y pa3ymMeBame HEraTUBHHUX OpojeBa.
[IpenHoCTH y OBOM MpPHUCTYIy y €Ballyalldjd M3pa3a MMajy BU3yeIHa HaJa BepOATHUM

MIpaBWJINMA, a TEPMU CY UIEHTU(DUKOBAHN YOKBUPUBABHEM.

N3nehemo pesynrare jomn jeAHOT HCTpakMBama KOje yKa3dyje Ha BaXXHOCT paBHjamba
3HaUYCHa Y CTPYKTYpH IpUPOTHUX OpojeBa. Hamme, mokasaHo je na cy eektu omnepaiuja
y CKyIly NpHpPOIHUX OpojeBa (,,101aBame YMHU BehuMm*, ,.eJbee YMHU MarmHhM)
OPUCYTHH U KOJ OJpaciuX, YaK W IMOCjie MHOrO TojHHa IiKoioBama (Vamvakoussi,
Dooren & Verschaffel, 2012). Uctpaxusame je paljeno ca 127 ocoba crapoctu uzmely
18 u 28 romumHa, MepemeM BpeMEHa peakifje NpH JaBamkby TadyHUX OJrOBOPA.
WNunukanyje cy 1a OBakBe MHTYMIIM]E€ YTUUYY Ha MOTPeOHO BpEME 3a JaBame OATrOBOpa.
PesynrtaTtu cy nmokasanu j1a je TEIKO mpeBa3uhy oueknBama 0 MPUPOJIHUM OpojeBUMa U
BUXOBOM IOHAIlIalky y Olepalyjama, Tj. Ja OHA MMajy WHTYUTHBHY OCHOBY. Mory
HABECTH Ha TOTPEIIHE OATOBOpPE, ajld MOTY YTHIIATH M Ha PE30HOBAME Yy CIIydajeBUMa
KaJga Ccy TPOIYyKOBaHU OJTrOBOPH KOpeKTHH. Kako oBH ayTopu TBpAe, PE30HOBAE
0a3zupaHo Ha MPHUPOAHMM OpojeBMMa UMa ,jak MHTYUTHBHH Kapaktep (Vamvakoussi,
Dooren & Verschaffel, 2012, n. 328). Ciinuna uctpaxuBama cy pal)eHa jomr ocamieceTux
ronuHa mponior Beka. @dumbaja ca konerama (Fischbein et al., 1985) na ocHoBY cBOr
UCTpaXKUBamka HABOAM: ,,Apummemuuxe onepayuje ocmajy 6ezame 3a NPUMUMUEHE
Mooene Koju mayumuo ymuyy Ha usoop onepayuje uaxo je yueHux npouiao Kpo3z 006po

@opmanno-ancopumamcko obyuasarve.... Ceaxa ¢pynoamenmanna onepayuja y
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apummemuyu ocmaje 6e3aHa 3a Ceoje UMNIUYUMHE, HeC8eCHe U NPUMUMUGHE
unmyumueHe mooene. Moenmughuxayuja onepayuje xoja je nompedna 3a peuiasarbe
npobnema ca 08a Hymepuyka nooamka Huje oupekmua, eeh je nocpeoHo8ana MoOeioM.
Mooen namehe ceoja oepanuuersa y npoyecy mpasicerna.” (Fischbein et al., 1985, . 3-4).
Y OBOM HCTpakMBamy yKa3aHO je Ja BEIHMYMHE KOje Cy YHOoTpeOJbeHe y 3ajanuma,
MMO3HaBamk-€ KOHTEKCTA, BEJTMYMHA U TUIT YITOTpeOJheHNX OpojeBa (ako cy Behu 011 CTOTHHA
WIM MMajy JIEIUMAaJHUA 3alliC) MOTY YTHIATH HAa TEXKHUHY MpobiemMa KOjH YUEHUIU
pemaBajy. Takole, KOHKpETHH KOHTEKCT MOKE Jla OJaKIla MPOHAIAKEHE peIlieha, allid
TJIABHYU M3Y3€TaK je TeKWHA M3a3BaHa HEMIO3HATUM TEKCTOM (TEPMHHHUMA, CUTYyaIijama).
OBu ayTopu Bepyjy Ja Cy apUTMETHYKE OTepalinje OnXejBUuopHjaliHe MPUPOJIE, Tj. Ja Ce
y TOKyIIajy OTKpHBama WHTYUTHBHHX MOJIENa Koje ocoba moBe3yje ca oxapeheHom
OTIepalrjoM, MOPajy pa3MaTpaTH MpaKTHYHA IMOHAIIaka KOja Cy U3BOJBUBH TyTUTUKATH
omneparuje. OBakaB mportotu omnepanuje (enactive model, tacit model) octaje Be3an 3a
KOHIICTIT IyT'O HAKOH IITO j& KOHIENT “‘cTekao GpopmaiHu cratyc”’. NHTYUTUBHH MOJEI
KOjH je MOBE3aH ca cabupameM je YHUPAbE /IBa WK BUIIE JUC]YHKTHUX CKYTIOBA, JIOK je
3a O/y3UMame YKJIamame W J0NMymaBame. Mojen 3a MHOXKEHE je cadupame HCTUX
cabupaka, K0joM ce He MOYKE MHTEPIIPETUPATH KOMYTATUBHOCT MHOKEH-A. 32 JIeJbCIbE,
Ty Cy JeJbeme U cajpkaBame. Ayropu npernocraBibajy (Fischbein et al., 1985) na oBu
Mozmenu Hamehy OpojHa orpaHmuema y Kopuinhemy OpojeBa M HHUXOBO] YJIO3H Y
CTPYKTYpU MareMaThdykux mnpobiema. Takole, nBa mpoOiema, Hako Cy TEKCTyalHO H
OIEepaLMOHO UACHTUYHA, MOTY J1a C€ pa3jIMKyjy y TeKUHHU y 3aBUCHOCTH OJ] THIIA OpojeBa
U BUXOBO] YJI0o3U y mpobiemy. Ayropu oOjalimaBajy Ha JiBa HauMHA HM3BOPE OBHUX
npuMUTUBHUX Mojena. [IpBu je nma ce momen (opmupa OHAKO Kako j€ KOHIIETIT
WHUIUJAIHO y4YeH y WKOJIH. J[pyru je na je NpUuMUTHUBHU MOJIEN OTIOpPaH Ha IPOMEHE U
yTUIajaH jep OJroBapa AacleKTHMMa YOBEKOBHUX MEHTAJHHX aKTUBHOCTH KOje Cy

IIpUMAapHE, OCHOBHE U ITPUPOJIHE.

2.6.1 CrpyKTypanHe rpemike

[Tomro hemo 1eo eMIupHjCKOT Jiea pajia MOCBETUTH OTKPUBakY TUIIOBA U PEKBEHITH]a
rpelaKka Koje Yy4YeHUIM MpaBe Yy CTPYKTYpH MPUPOAHMX OpojeBa y pa3IuduTUM
KOHTEKCTHUMA, Y OBOM TMOTJIaB/by omucaheMo THUIIOBE Tpeliaka KOjUu Cy C€ JaBUIU Y
MPETXOAHUM HCTPKUBAKBIMa. BakHOCT OTKpUBama THIOBA Tpemaka npuMmehena je u'y

murepatypu. Hop. Byt (Booth, 1988) cmatpa na je unentudukanyja rpemaka u pasjiora
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IbUXOBOT MIPaBJbeHha jeJlaH 01 HauKlHa MPOHaIacka OJIr0BOpa Ha MUTAE ITa YUSHUIIUMA
YUHH anreOpy TEHIKOM 3a yueme. AHalu30M, byT je yBueo 1a cy ce rpelike Koje HUCY
3aBHUCHJIC O] y3pacTa yueHHKa U HBbUXOBOT MCKYCTBa y ajareOpH, M0jaBJbUBAJIC Y CBAKOM

paspeny. HTepBjy ca yueHUIIMMA TI0Ka3a0 j€ Ja je U3BOp MHOTHUX I'peliaka y

e (okycy Ha anrebapcke aKTUBHOCTH U MPUpoay oaroopa. Hacympor
aAPUTMETHIM TJIe j€ (POKYC Ha HATAKEHY HYMEPHUKOT OJITOBOPA, y alredpu je
(doxyc Ha TIporeAypaMa U penanyjama. Y YeHUIM He 3Hajy J1a JIK Cy JIaln
KOpEKTaH anre0apcKu OJroBop.

e ymoTpeOu HOTaIMja U KOHBEHIIMja y oaroBopuma. Cum0Ooi1 + ce ynorpedspaBa 3a
u3Boleme onepalyje, a = 3a 3anucuBame oAaroopa. OBo je mpumeheHo u o
CTpaHe JPYrux ayropa U JeTajbHO j€ U3JI0KEHO Y MOriaBiby KocHumuene
nomewxohie y npenacky ca apummemuke Ha aneeopy.

e 1oTpeOu 3a MPEIU3HOM HOTALUjOM. Y apUTMETHIIM aKo CTyAeHT Harwmiie 12/3
win 3/12 Huje BaXKHO aKo CJelu TayaH OATOBOP.

e 3HAYeHY CJIOBA M MPOMEHIBHBHUX

® BPCTU OJJHOCA M METOJA yIOTpeOJbaBaHUX y apUTMETHII. MHOTH yICHUIIU
MHUCIIC J1a BPEIHOCT U3pa3a 0CTaje HEMPOMEHEHA HaKo j& IPOMEHECH PeIoCIie]
pauyHama, HIp. 18:27+19 u 27+19-18. Takohe, MHOTM Y4EHUIIU UTHOPUILLY
noTpely 3a 3arpagama

UcrpaxuBawe JlunueBcke u JluBHex (Linchevski&Livneh, 1999), momenyro vy
MPETXO/IHOM TOTJIaBJbY, YKJbYUHBAIIO je 53 y4eHHKa IECTOT pa3peaa KOju HUCY JI0 Taja
uManu (popmanHo anredapcko oOpa3oBame, HUTU Cy TMO3HABAIM paji ca HETaTUBHUM
OpojeBuma. JleTeKkToBaHE MpemNpeKe y alre0apckoM KOHTEKCTY Kiacu(PUKOBaHE Cy Ha

cienehu HauuH:

® CTaTHYKO BUleWmE ynorpede 3arpaaa

e npeckakame™ onepanuja (115-n+9 je Bubero kao 106-+n)

e HeMOryhHOCT ja ce oipe/iu olnepaluja HaJl MapuujaIHuM cyMama
e 0J[Bajame TEpMa O] omepalyje

® HEeMOTyhHOCT CIO3Haj€ MOHUINTABAKkA Y U3Pa3y

® HENpUXBaTamke 3HAKA JEHAKOCTH Ka0 CHMOO0JIa 33 IEKOMIIO3HIIN]Y

e HeTauyaH pPeJoCIie]l OnepaIyja
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Cratnuko Bul)eme yrmorpede 3arpaja orjiefia ce y YHmhCHUIM Ja je CaMO IIeCT yYCHHKa
0e3 uaTepBeHIMje (a 17 mociie MHTepBEHIIN]e) 3aK/byariio aa he uzpazu 926-167-167 u
926-(167+167) umaT BcTe BPEIHOCTH. AYTOpPH OBOT UCTPAXKUBAKA CMATPajy Jia je OBaj

po0JieM mocneauiia yBohema 3arpaga caMo Kao 03Ha4UTeJha MPHOPUTETA OTIepaIyja.

[Ipeckakame omepaiyja y HYMEPHUKOM OKPYXKEHY IMOKA3allo Ce y 3a/IaTKy y KOjeM je
Tpebao 1a ce orleHu BpeAHOCT u3pasza 217+175-217+175+67 6e3 pauyHama, riae je 28%

ydeHuKa MoHUITHO 175 300r 3HaKka MuHyc mocie opoja 175.

Hemoryhnoct na ce onpenu ornepaiyja HaJ MapiyjaJTHIM cyMaMa Bul)eHa je y mpumepy
195+67-117+39, re je ox y4eHHKa TPakeHO J1a OJPE/e BPEAHOCT M3pa3a padyHajyhu
MPBO ca TpouudpeHuM ma ca ABouudpeHruM OpojeBuMa. YUeHHUIIM HUCY OWIIM CUTYpHU
na i Tpeba mpBo ga cabepy 195 u 117, 67 u 39 na na pesynrare oay3my, Win 1a cadepy
195 u 117 ma na oxy3my 39 ox 67. Onepanuja Mel)y mapuujaTHUM CymMama je CTaBJbaHa

HaCyMUYHO.

Camo 6 on 53 ydeHuKa HHje UMaJIo POOJIEM ca 0/IBajamheM TepMa O] orepaiyje y Ouio
KOjeM KOHTEKCTy, 14 HMje MpaBmIiIO Ipellke y W3BpIIaBamy PeAociesa omnepanuja, 10K

24 nuje umaio nmpodiaema ca ,,ipecKaKameM ‘oreparmja.

Y 0BOM HCTpakMBamy IOKa3ajo ce W Ja ,,0/IBajabe TepMa O] orepaiuje’ 3aBUCH O]
n3bopa Opojea. 3a nata Tpu npumepa (1) 27-5+3, (2) 167-20+10+30 u (3) 50-10+10+10,
cToma of[Bajama TepMma o orepaiuje je, peaom, 30%, 43% u 51%. Kako je nutupaso,
BUIIIE MCTpakhBaya ce 0aBWJIO OBHM MpoOieMoM. JenHO o7 objalimema jecte Aa cy
YUCHHIIA YECTO OXpaOpHBaHU Ja KOPUCTE pa3lIMUMTa apUTMETHYKA TpaBHIa paju
OJIaKIlIaBama pauyHa, Hip. 3 1+4+6 decto pemanajy rpynucamem 31+(4+6), 300r yera je
MoOXxe Johu 110 rpemike y uzpasy 31-4+6. Takohe, moryhe je ga uzpaz 50-10+10+10 Bume

kao 50-3-10, jep je MHOKEHE YBEIEHO Kao cabupame jeTHaKuX cabupaka.

,08u Hanazu nopmephyjy npemnocmasky oa cy nomewxohe y pazymesarby
CMPYKMYPATHUX 0COOUHA aNeebapcKoe CUCMeMAa YKOPereHe V pe3ymMesarsy 0pojesHoe
cucmema. Mehymum, He cmemo npemnocmasumu 0a je HauuH oa ce oge nomeuikohe
cnpeuye ,,ancebapcko “ yeohere bpojesnoe cucmema. Ha npumep, mpeba yuenuyuma y
BUULUM PA3PeOUMA OCHOBHE WIKOAe NPeoCcmasumu CmpyKmypaiHo euhere OpojesHuUx

uspasza u bpojesnHux exgusanreHyuja. Jlocuka maxkeoz npeonoza je jacHa: UcCKycmeo ca
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nO3HAmMuM OpojesHuUM KOHmMeKcmom noopoicahe KOHCMPYKyujy H0802 an2edapcKkoe
rxonumexcma** (Linchevski&Livneh, 1999, . 192). Takole je HarToMeHYTO /1a HAaKO 33 HEKE
CTYJICHTE CTBApamhe ,,apUTMETHIKE Be3e™ ca anreOpoM MOXKE UMaTH CMHECIIA, 3a HEKE je
MOXa 0OJbM MPHUCTYN ,,0J103r0 Ha J0Je“, Tj. MPHUCTYI ,,0CBPTama™ — OTIAKHBAIbha
PYTHHCKHX IpOLeAypa KOje Cy HHIITAa BHUIIE 10 HyMEPHUYKE HAaBUKE M HHXOBO

AHAJIM3HUpPAKE Ca CTPYKTYPAJIHE TA4YKC IJICAUIIITA.

Jour jeqHa TUMMYHA IpeliKa Koja ce rmojaBmia y uctpaxkubamwuma (Lienberg et al., 1999)
Ouia je Be3aHa 3a m3pase oOiuka a-b+c-d. Yyenunu cy oOjacHHIM MpaBWia Koja Cy
KOPUCTHJIM Kao ,,pa30UTH HW3pa3 Ha JeJ0Be, MPBO MOMHOXHTH MMa cabupaTH, Kao W
,,CTaBJbalE 3arpajia OKO MHOXCHa, Na cadupama’, ITO je MPOy3POKOBAIO TPELIKE

cneneher Kao y IpuMepy:

53+2:4-6+7-9
(5:3)+H(2-4)-6+(79)

15+8+63=86
866,

HAKO Cy YYCHHUIIM MO3HABAJIW IPAaBUJIO MHOXEHa 30Mpa OpojeM, Tj. aKTHBHO CY
KOPHUCTHIIH ,,METOA"* 32 MHOXeHe 6'12=6-(10+2)=6-10+6-2. Jomm jeqHa rpemnika kKoja ce y
MIOMEHYTOM UCTPAXKHBAKY CIIOMHIBE JECTE npeceHepaIu3ayuja CTpyKType Kojy ¢y ayTpu

BUJCJIN U3 I'pCIIdKa Ka0 y IpuMepruMa:

4-6+7-9=(4-6-9)+7
6:(10+2)=6-10+6-2, 5-2:6=5-2+6-2
Hemoeyhnocm yuenuxka oOa mpancghepyjy cmpykmypaiHo 3uarbe Ha He-pauyHcKe

KOHmeKxkcme jecme 0okaz mMohu u 0yOoKe YKOpereHOCmMU CeK8eHYUOHO2 NpOoYeco8arsd

ungopmayuja (Lienberg et al., 1999, p. 128).

CBe mpeTxOoJHO HaBeJEHE TpellIKe, Kao U Ipelike Koje Cy MPOAYKT y OBOM IOIJIaBJby
HaBEJICHUX IOTEIIKoha y anrebapckoM KOHTEKCTY, Ha3BaheMo CTpyKTypaiaHuM, jep ce

ycien BbHX jaBjba IPOMEHa y CTPYKTYPH HU3pasa.
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2.6.2 EXBHBaJIHETHOCT M3pa3a

Jla je eKBHBaJCHTHOCT ayire0apCKUX M3pa3a KJby4aH KOHIICTIT IIKOJICKE MaTeMaTUKE —
KJbY4 y ynpourhaBamy U3pas3a U peniaBamy jeJHaYMHA, IPETI03HATO j€ O CTPaHEe MHOTHX
ayTopa, aii je TpeTMaH oBor koHienTa noBpurad (Kieran et al., 2013). ExBuBanenuuja
je y yuOeHHIIMMa OrpaHiuYeHa Ha TPETHPakhEe EKBUBAJICHIIN]E TIOJIMHOMHUjATHUX M3pa3a u
Hajuerthe ce OHOCHM Ha JIOMEH peasHuX OpojeBa, a Majio MCTPAKUBAYKHX pajioBa Ce
OJTHOCH Ha KOHIENT €KBUBAICHTHOCTH M3HAJ CXBaTama J1a Cy, KaKo je IUTUPAHO, ,,08a
aneebapcka u3paza ekeUBAIEeHMHA aKO UMAJYy UCMY HYMePUYKY 8peOHOCm 3a oame
bpojese Koju 3amerjyjy npomeHmuse, Uiy 0a cy 08a aneedbapcKa u3paza ekeualeHmHa
ako je mozyhe mpancopmucamu jeoau y opyeu (uru oba y mpehu) nomohy axcuoma

(Kieran et al., 2013, o. 1048).

[Tom TEpMUHOM CMpPYKMYpaiHO 3HAFe Y APUTMETHIIM W alreOpu MoIpasyMmeBa ce
MoryhHoOCT fa ce uneHTUUKY]y CBE eKBUBaJIeHTHE (opMe u3pasza (yBeIeHO O/ CTpaHe
Kuepan, nutupano y Linchevski&Livneh, 1999, p. 175), a repmun ocehiaj 3a cmpykmypy
MoJpasyMeBa ,,Kpeamueny u ¢haekcubunHy moeyhnocm ynompebe eKeueaieHmHuUx

uspaza“ (Linchevski&Livneh, 1999, p.191).

Crynuje cy ykaszaie Ha mpoOiieMe y HISHTH(UKAIUJU jeAHAKOCTH JBAa apUTMETHYKA
u3paza 0e3 pauyHama. Takohe, mokazane cy Ja YYEHUIM HE pazymejy penocien
pauyHCKMX omepalyja U He KOpHCTEe UX Jla pa3BHjy pa3yMeBame TpaHchopmaimja Koje
JYHHE BpeAHOCT u3pa3a ucrom (Banerjee & Subramaniam, 2012). Ctora, aytopu cTyauja
3aKJbY4yjy J1a TIPETXOJHa 3Hamka y pauyyHamky OWHApPHUX OINEpalrja HE MPHUIPEMa]y
YUEHHKe Ha Kopullhewme BHILIE olepaluja y apuTMETHUYKUM M3pa3uMa U Ha pa3BUjame
pasyMeBama ocobuHa OpojeBa M omepauuja. Jeman oJf youeHux mpoOsemMa jecte U Ja
YYEHHMIIM MOTY Jla pa3BUjy MCEYIOCTPYKTYpPAIHO pa3yMeBame alre0apckux u3pasa, Tj.
MOTY 3HaTHU TIpaBUja CUMOOJIMYKUX TpaHchopMmalija ¥ MOTY pa3yMeTH H3pa3ze Kao

€KBUBAJICHTHE, aKO CY lbUXOBE BPEAHOCTU HUCTE TIOCIIEC 3aMEHE CJIOBa OpOjeM.

banepje u CybOpamanuam (Banerjee & Subramaniam, 2012) cy 36or motemikoha y
anre0apckoM MaHHUIYJIHCaky CHMOOJIMMa U HEIOBOJBHOI pasyMeBama apUTMETHYKHX
u3pasa, pPasBWIM MPHUCTYI Yy MMOAy4YaBarmy KOJU MOXE YIPaBJbaTH TPAH3WIH]Y ca
apUTMETHKE Ha MOYETHY CHMOOIHMYKY anreOpy W JONPHHETH CTBapamy 3Haucmha 3a

cumOonuuke TpaHchopmarmje. J[eo oBor mpucTyma 30Be ce ,,pe30HOBAKBE O M3pazuMa‘’,
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a 0aBM ce AMCKYCHjOM O MOryhHOCTMMa W OrpaHHuYCHHMa Olepalyja y KOHTEKCTY
eBallyallije u3ap3a, IMCKYTOBAkEM O CUMOOIY jeTHAKOCTH M Topeheme u olemhuBame
JEIHAKOCTH OHOCHO eKBHMBaJeHIWje u3pasza. [Ipuctyn mompasymeBa yBoheme mojMa
TepMa, Ka0 U BHU3YEJIHY MCTAaKHYTOCT T€pPMa KOja MOMa)ke YUCHUIIMMA IPH peIIaBamby
3agaTtaka (CIIMYHO Kao y McTpaxkuBamy Subramaniam & Banerjee, 2011, onmcanoMm y
TIOTJIaBIbY Aleebapcku 3aKoHU y CmpyKmypu npupooHux opojesa). AyTopu yKasyjy Ha TO
Jla Cy MpaBujIa IPUOPHUTETA ONepalnrja J0BOJbHA 32 U3pauyHaBakE BPEIHOCTH H3pas3a y
apUTMETHUIIH, AJTd HUCY JI0OBOJbHA 3a TpaHC(hopMuUcame aaredapckux uspasza’ (Banerjee &

Subramaniam, 2012, 364).

JemHo onl MCTpakuBama KOj€ je MMaJl0 BayKaH YTHUIQ] HA OCMHUILbABAHE EMITHPH)CKOT
Jella OBOT' paja, a Koje he OWTH NeTajbHHjE OMHCAHO Yy HApPEAHOM IIOTJIaBJBY je
uctpaxuBamwe Yankauaa u Jlecronma (Chaiklin & Lesgold, 1984) o6jaBero 1984.
roauHe. OB ayTOpy Cy 3aCTYIHHIIM CTaBa A3 YYCHHUIM MOTY YYUTH anredpy ca BHIIE
pasyMeBama aKo MPBO yde anrebapcke KOHIENTE NPUMEHEHE Ha apUTMETHYKUM
u3pasumMa, u pasyMejy Kako Cy TH KOHIIETITH KopultheHn aa 6u ce anrebapcke orneparuje
npuMeHmwie. TakBu anredapcku 3amalmd OuW  ce W3BOMWIM IIPU  IPOLCHUBABY
eKBUBAJICHIIMje J1Ba anredapcka u3pasa. Takohe, ayTopu cy MHUIIUBbEba J1a je T0O3HABABE
CTPYKTYpE 3Hamke 0 MaTEMaTUIKUM OJTHOCHMA U3Mel)y elleMeHaTa MaTeMaTHIKOT U3pasa,
a NoTpeOHO je 3a M3BpIIaBak€ MATEMaTHYKUX OMNEpalyja U y apUTMETHUKUM U Y
anrebapckuM u3pasuma. To je 3Hambe J1a eKBUBAJICHIIM]ja MOIpa3yMeBa Jia je a+h jeqHako
b-+a, anu 1a a-b Huje jeqHako ca b-a. AyTopu mpeTnocTaBibajy 1a je 3Habe 0 CTPYKTYPH
yrpalleHo y MHOIITBO MaTeMaTHYKHX MpoljemMa Kao HITO Cy MHTEeplpeTanuja u3pasa,
padyHame BPEIHOCTH H3pas3a, OlCHHUBAkE CKBHBAJICHIM]E H3pa3a W H3BPIIABAHE

TpaHchopMalmja Haj u3pasuMa Koja yyBajy €eKBUBAJIEHTHOCT.
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2.7 Ilpernen peleBaHTHUX EMITMPH]CKUX UCTPAKUBAHA
OcMmunubaBamy E€MIUPHJCKOT Jiela paja MPEeTXOAWa je aHamm3a Beh CIpoBeIeHUX

ucTpaxkupama. HajsHayajHuja hemMo mpeacTaBUTH y OKBHPY OBOT IIOTJIABIbA.

| UctpaxuBame y Be3U ca eKBHBAJICHTHUM H3pa3uMa y CTPYKTYpPH IPUPOIHHUX OpojeBa
o0jaBsbeHO je 1984. roaene, a cipoBiu ¢y ra Yankinun u Jlecroma (Chaiklin & Lesgold,
1984) ca yuenunuma 6-8. paspena, TaUYHHjE ca MET IIeCTaKa U jeaHuM ocMakom. [Ipema
peunma ayTopa, BEpOBaTHO Cy OWJIM HAINpOCEYHH halu. YUYCHHUIU Cy OLCHHBAIU
SKBUBAJICHTHE M3pa3e ca TPH TepMa ca cabUpameM U OJy3UMarmbeM, ald 0e3 padyHama
BpeIHOCTH. [IpeTrnocTaBIbeHO je /1a OBe aKTHBHOCTH YKJbYUYjy CTPYKTYPAJIHO 3HAE W3
nBa pasnora. [IpBo, OBO je HOBM 3ajaTak 3a y4YCHHKE, a JIPYro, MOINTO je OBO HOBH
3aJaTaK, YYSHHUII MOPajy KOPUCTUTH Pa3yMEBamke CTPYKTYpE apUTMETUYKUX U3pasa, Ja
Ou pasBwiaM Tporeaype. Pe3yiaratd cy TOTBPAWIM XHUIOTE3y Ja Cy YUYCHHUIH Y
MOTYhHOCTH J]a pe30HYjy 0 KOHIIETITUMA KOjH Cy IOTPEOHHU y alreOpH, aik UM HEJIOCTa]y
Ba)KHAa OrpaHHYCba Y OBOM 3Hamy. YUCHHUIM CY OICHUBAIM CKBUBAICHTHOCT U3pas3a

npencraBibHUX cnukoM (Cruka 4) koja je mpey3era U3 lbUXOBOT pajia.

Algehraic Tasks 94778 set

947 - 685 + 492

Table 1 _ 947 - 492 + 685

Eroblem Sets Given to Students 685 — 492 + 947

For Equivalence Judgiag 947 + 492 - 685
‘64878 set

1278 sat 848 + 873 = 597

12-2+6 273 + 597 .- 648

124246 597 + 648 - 873

648 - 597 + 873

i2+2-6 597 - 648 + 873

12 +6 =2

Cruka 4. Knace ekBUBaJIeHTHX u3pasa y uctpaxubamy Yankmuna u Jlecromma (Chaiklin
& Lesgold, 1984)

3akJpyulld 10 KOjUX je J0heHO jecy Jia OleHUBame €KBHBAICHTHOCTH HHUje Hemoryh

3aJaTak, a HUje yBEK je[IHOCTaBaH 33JaTK U Ja nopehema y pasinduTUM CKyNOBUMA
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3aJlaTaka HUCY OMJIa pa3IM4YKUTe TeKUHE 32 yueHUKe. [ eHepanHo, yueHUuIu MOTY YpaauTH

OBAj 3aJ1aTakK, ajd He PEBUIIE 100PO.

OcuM 0BHUX 3aKJbydyaka JIOhEHO je IO joIl HeKMX BaXKHHMX pe3yiarara. OHU YKIbYy4y]y

cienehe:

— W3pa3u MOTy OWTH pallIakbeHU Ha Pa3IHYUTE HAUUHE O] CTPAHE PA3TUIUTUX
YUYECHHKA

— HCTH U3pa3, KaJia je ynopeheHu ca pa3nuuuTUM U3pa3uMa HeKaJl je palrdiambeH
Ha pa3IMYUTH HAYUH Of] CTPAHE JeTHOT CTyAeHTa. To mokasyje na
panraiamUBambe U3pa3a MOKe OUTH 3aBUCHO OJ KOHTEKCTA.

— cnenu@uyUHe TPelIKe cy MoKa3aTesb OJCYCTBA BAXKHUX OTpaHHYCHha YYCHUKOBUX
pazyMeBama CTPYKTYPE apUTMETHUKHUX U3pa3a

(Chaiklin & Lesgold, 1984, 16).

AyTopH Cy 3amaswid JBa CMHCIIA [IPU pallwialbHBamy W3pasa, a cajapikaj u3pasa
MOXe€ YTHIIATH Ha HAYMH BEeroBor pamwiamuBama (Chaiklin & Lesgold, 1984, 36).
I[pBu cMHECao panrwiambUBama Ce OJHOCH Ha JIBE TJIaBHE BPCTE palldIalhHBamka KOje
YUYCHUIIM KOPHCTE, & TO Cy OMHAPHO U YHapHO. J[pyr# cMmcao pairiamHBama Ce
OJIHOCH Ha PEeIOCiel y KOjeM Cy OBE je[MHHIIE KOHCTPYHCaHE Jia MMOBEXKY TepMe
u3pasza. IIpBu KopecmoHIWpa ca jeAHWI[AMa KOPHUIMNEHHUM y palldiambHBamy —

JPBETOM, a IPYTH ca pefaiurjama Koje cy mely TuM jenuHuiiama oapehene.

3a onucHBame YCHEIHOCTH, KopullltheHe cy 4eTupH Kateropuje. JeaHa je OuHapHa-
ONUCYJy ]j€ palwiamuBama y KojuMa cy KopuiiheHe OuHapHe jeIUHHIE
pamruiamuBama. Jpyra je yHapHa, y K0joj Cy pamrdiambiuBamkba Koja KOPUCTE YHAPHE
jenunuiie. [IpBe nBe pokycupajy ce Ha rimodanHe penanuje n3mehy cBux enemenara,
a He Ha jeauHuie. JenHa je palrdjiamHUBame ,.ca JieBa Ha JIECHO, a Jpyra je

palwIakbUBaKke ,, yHA3ad "

bunapno pamuramUBame MPEACTaBLEHO j€ MapoM TepMa KOJU Cy TOBE3aHU
orepaTopoM. Tako ce y u3pasy ca Tpu TepMa MOT'Y YBEJIETH TPHU peAocieia KOjiuM ce
u3pa3 MOXKE palrwiaHuTH. AKO je Hop. jJaT mpumep a + b — C, OuHapHa

palrdjialbuBakba MOT'y outu:

— a+b,azatrumq-c,rnejeq=a+b
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— b-c,azatuma+ g, rnejeq=hb-c
— a-—C,a3atuMm +Db,roejeq=a-c

CBe 0OBe KaTeropuje ayTopu Cy CMaTPaIH jeJTHOM KaTerOpHjoOM.

JenuHMIIa yHApHOT palIdiamUBamka CacToje ce OJ mapa omepartop, 0poj. Ayropu cy
3aIma3uiiv JIBE BPCTE OBAKBOT palldjiamiBama. Pa3nuka je y uHTepripeTaiuju npeor 6poja
y u3pasy. [IpBa Bpcra moapasymena Ja je npBU Opoj TpETUpaH Kao MMOYETHA BEINYHMHA.
Jlpyre cy pomate wid oOJy3eTe OJl OBe BenuuuHe. Jlpyra BpcTa panrwiambHBama
nmoJpasymMeBa Jla HeMa II0YEeTHE BEIMYMHE M CBH TEPMH Yy H3pazy MOTYy OUTH
koMOuHOBaHu. O0e MHTEpIpeTalyje Cy YHApHO pallwIambHBamkEe jep Cy NCHXOJIOUIKE
jemunure omeparop u Opoj. [IpBa mHTEepHperanuja mocraBba Beha orpaHWyYema Hal

OTEpalrjamMa U3BPUICHUM Y H3pPasy.

VYHapHo pamruiamuBame npumeheHo je y mopehemy OpojeBa m3pasa, 6e3 o03mpa Ha
penocien mojaBbUBama y uspasy. Mspaze 12-2+6 u 12+6-2 ydeHUK je mopeauo ca:
,,AMaMo ucte OpojeBe y npoOaemMy U UCTe 3HAKOBE, CAMO CH UX 3aMEHHO", UJTH ,,y3UMalIl
WCTH M3HOC W Bpahalll ucTu M3HOC, caMo y oOpHyTOM pepocieny. Jlakie, y4eHUK je
MOpEINO BPEIHOCTH KOj€ Cy OJ3yeTe WM jJojaare, 6e3 0o03upa Ha penocien KojuM ce

nojasibyjy. Behnna pamranamuBama je Onna OuHapHa.
Kapakrepuctuyne rpemike Koje cy ayTopu 3ara3mwin Ousie cy:

— ,,0MHapHa rpemka’ — KaJ| Y9eHUIU BUJIE O] aJATUBHOT TIapa jeTUHHILY U
MpUMEHE oTlepaTop MUHYC Ha aAUTUBHY CyMy, a HE Ha MIPBU T€PM Tapa, HIIp. y
npumepuma 947 - 685 + 492 u 947 - 492 + 685

— ,,palllyjambHUBabE ca JeCHa Ha JIEBO™ WIIH ,,pallldiabUBakbe YHa3a ", HIp. Aa Cy
u3pasu 635-492+947 u 947+492-635 ekBUBAICHTHU jep Cy 3alIUCaHH YHa3a]l.

— YOYEHH Cy CJIy4ajeBH Y KOjUMa Cy YYEeHUIIM UHBEPTOBAIM OMHAPHM Map ca
OIepaLljoM O/ly3UMama, U KaJl je y MUTaby caMo jejaH OMHapHU ap, ¥ Kaj je y
nuTaky OMHAPHU Map YMjH j€ jeaH YjaH aAUTUBHU Map

Jom jenan o7 3aKJpydaka OBUX ayTopa je /1a YYeHUIM HeMa]y 100po pa3BHjeHE CTpaTeruje
3a UW3BpLIABamkE€ 3aJaTaka oOlEHhUBamka eKBHUBaJleHTHOCTH. Hewmajy pa3BujeHu
aJIrOpUTaMCKe MpHUCTyIe. A, MOTJIH Cy J1a pa3BUjy U KOpUCTE MHOTe MeTojie. MeToze

KOjC CY YYCHHUIIU KOPUCTUIIN AyTOPHU CY IMOACININ Ha AHAJIMTUYKEC U HCAHUJIUTHYKE
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Metoje. [lajbe, aHAIUTUYKE METO/E MOJENUIN cy Ha OpOjeBHO 3aBHCHEe U OPOjeBHO

HE3aBHUCHE.

BpojeBHO He3aBUCHE METOZE, Kao IITO UM HMME KaXke, jeCy METOJC 3a OILCHHUBAC
€KBUBAJICHTHOCTH M3pa3a y KOjuMa ce€ He KOPUCTE BPEAHOCTH OpojeBa KOje yu4eCTBY]Y Y
u3pa3y. OBe Meroze Cy 3aCHOBaHE Ha aKkCHOMama W TeopeMaMa KOje Cy CBOjCTBEHE
anreOpu. [lpuHnmn kopumher mpu yHapHOM palrdiambHBamy Y OpOjeBHO HE3aBUCHUM
METO/aMa jecTe J1a Cy JIBa n3pa3a eKBUBATHETHA aKO C€ UCTU TEPMH J0/ajy U OJI3YHMa]y
0e3 003upa Ha WUXOB penocien y uipaszy. [IpuHnmn xopumheH mpu OWHApPHOM
panraiamuBaky y Op0jeBHO HA3aBHCHUM METOJIaMa jecTe Jia Cy J[Ba M3a3a EKBUBAJICHTHA
aKo cy OMHApHM MMapOBU Y U3pa3uMa EKBUBATHETHH, I/I€ jeJaH OMHAPHU ITap MOXKe OUTH

TEpPM y IpyromM OMHApHOM Mapy.

AyTopu omucyjy IBe NMCUXOJIONIKE UMIUIEMEHTAIM]je KOje CY Y OCHOBH OBHX CTPYKTYpa.
[IpBa je cMHTaKCHYKa y KO0jOj YYEHHUIM HE KOpHCTE BpeAHOCTH OpojeBa, Beh camo
npumehyjy na nu cy 6pojeBu UCTH WU pa3nnyuTu. OBakBe METOJIE CY YECTO KopHlheHe
y anredpu. J{pyra je ceMaHTHUKa y KOjOj ce OpOjeBU HHTEPIPETUPA]Yy KA0 BETUYHUHE KOje
ce KopucTe y nporiecy pacyhusama. Kaza je ped o OpojeBHO HE3aBUCHUM METO/1aMa, CaMo

6I/IHapH€, CUHTAKTHUYKEC MCTOJC CYy OIIAXKCHEC.

AnanuTtHuke, OpOjeBHO 3aBHCHE METOJ/Ie KOPUCTE CEMAHTUKY OpOjeBHUX BPEIHOCTH 3a
yTBphUBame €KBUBAJIEHTHOCTH H3pa3za. Y yTBphUBamy BPEIHCTU H3pa3a, KOPUCTU ce
CEMaHTHKa BUIIE W Mame, Tj. YUCHHIIM 3aKJbydy] Ja JIM U3pa3 UMa Behy win mamy

BPEJIHOCT Y OJJTHOCY Ha JIpYTH, IITO ojpelyje 1a OHM He MOry OMTH €KBUBAJIHTHHU.

Heananutnuke Metoze MNpoayKyjy OIrOBOpe KOJjU HEMa]y JIOTUYKH CHCTEM KOjU
rapaHTyje UCTUHY Yy 3aKk/bydliiMa. To Cy Tpu MeTojie: CeMU-aHAIMTUYKa, KOHIIEH3allK]ja
u paznuunroct. Ce cy O6pojeBHO-3aBHcHE. [IpBa u Tpeha u3naga ca cy Merojie Koje cy
ylpakiaBaHe KaJ y4eHULM He Mory HahM MPUCTYN KOjH je Bulle aHanuTtuiku. OHe cy
CEMaHTHUYKE jep Y ’bMMa YUEHUIIM KOPUCTE peJlaTUBHE BEJIMUMHE Y TEPMUHUMA ,,Behu o
U ,,Mamu oA . Y ceMH-aHAIMTUYKO] METOJIM, YICHHUITH MTOCTaBJba]y pejalije Be3aHe 3a
BeIMYMHY M3Mel)y moamspasza u3pasa, ajd HeMa aHaJUTUYKUX MpaBuiia Koja MOTY Ja
CTBOpE OJUIYKY O EKBHBAJHTHOCTH. Y KOMIICH3ALMjCKO] METOJIH, YUYEHHUIIM KOPHUCTE
CEMaHTHUKY BEJIMYMHA, Ja OW MPUCTYIUIN FeHepalHujeM mpuHuuiy. Pasmarpame je ga

Cy JBa HM3pa3a €KBUBaJEHTHAa ako o0a MMajy yrmopenHe TpeTMaHe, Tj. ako MMa IyHO
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paznuka, Moxkaa he ce nzbanancupatu. Hop. Heke BenmuunHe cy A0JaBaHE U OJly3UMaHe
O]l CTapTHE BETMYMHE, aJld YUCHULIU HUCY OOpaTHIIH MaXby J1a Cy Pa3IndUTe BPEIHOCTH
O6une npomare u onzyere. llocnenmpy HeaHAMATHYKY METONY, ayTOpU Cy Ha3Bald
Pa3IITYUTOCT, IPEMa K0joj Cy Cy JIBa U3pa3a HEEKBUBAJICHTHA aKO IIOCTOj€ jaCHE pa3InKe
Mmehy muma. Takole je Bul)eH Kao METOJT KOjH j€ MPUMEHEH Kajia ce IPYrd METOIH HHUCY
Morau npumeHutd. Oko 60% pemiema Koja Cy YYEHHIM MPOAyKOBalu Owmia cy

aHaJIMTHUYKa.

Jlajbe, rpemike OpU pacyhuBame Cy WM Kpliemhe airedapcKux CBOjCTaBa, HIIH
kopuniherme HeaHATUTHYKHX Meroja. Kpuiewe anredapckux CBOjcTaBa OJHOCH CE Ha
omnepanujy oy3uMama, y CMUCIY Ja Y4eHHK IIPEIIIocTaBiba aAa cy u3pasu a-b u b-a
eKBUBAJICHTHH, WJIH J1a Cy U3pa3u (-a U a-( eKBUBAJICHTHHU Te je ( moauspas. Takohe u

MCTOJ paZa yHa3aJ MOKC outu noApIIKa OBAKBOM THITY I'pCIIaKa.

3aKibydIll OBHX ayTopa Cy U Ja ,,... YYEHUYU HUCY KPYMU U OSPAHUYCHU ) CEOJUM
nPUCMYRUMa 0a pasymejy CmpyKmypy apummemudkux u3pasd... ROCmMoju 00Ka3 0d Cy
yuenuyu y mo2yhnocmu 0a y apummemuyu paoe mpaHchopmayujy eeiutuna, Kao u ca
komnenzayujom u opounarnom cemanmurxom™ (Chaiklin & Lesgold, 1984, 65). Takohe,
ayTOpH W3JIaXy J1a YYCHHIM HUCY CHTYPHH y MCIIPABHOCT METOJIA, WM Jia Cy METOJE

pa3BHjeHEe Kao OJIrOBOP Ha 3aJ]aTaK KOjH peliaBajy.

Il Ipyro ucrpaxuBame KOjeM KEJIUMO Ja MOCBETUMO MaXiby JeCTe€ HCTPAKUBAKE Ca
YUYCHHIIUMA Ha Kpjy meTor u miector paspena (Banerjee et al., 2008). McnuTuBan je
MIPUCTYI KOJHU j& UMAO 3a II1Jb U3rPa/iiby JaKOT CTPYKTYPAIHOT U MPOLIEYPATHOT CMHCTIa
3a apuUTMETUKY M anrebapcke u3pa3e Kpo3 BH3YeIHY M KOHLENTYAIHY MOJPIIKY.
UctpaxkuBame je 3aCHOBAaHO Ha CXBaTamwy Ja je u3pahuBame CTPYKTYypaTHOT CMHCIIA
JIOBOJBHO 32 ,,lIpeJia3ak™ Ha anre0py, ajliv je y TOKY UCTPaKUBamba 3aKJbyueHO Jia rpaheme
CTPYKTypalHOT ocehaja Tpaxu aJIeKBaTHO MPOLEAYypPAIHO pazyMeBame. OBO pa3yMeBame

je BuheHo y

® pa3yMeBamYy Jia U3pa3 CTOjH yMecTo Opoja KOju je HBEeroBa BPeIHOCT
® pa3yMeBamy Jia u3pas ,,u3paxana‘ paznuuute uHbopmainuje o 6pojy y hopmu
onHOCca n3Mely nBa wiun Buiie OpojeBa

HcTpaxkuBame je cipoBeIeHO Kpo3 J1Ba MPOOHA U TPU IJIaBHA UCTPAKUBAHA.
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Jenan on muspeBa IMpBOTI MPOOHOT MCTpaKMBamka OHMO je Ja ce KOJ YUYCHHKa pa3BHje
MOTyhHOCT J1a yBHJIe €KBUBAJIGHTHOCT M3pa3a 6e3 pauyHama. OBO je HajIpe MOCTUTYHTO
MPOIINPUBAKBEM BBHXOBOT pa3yMeBama 0 cuMooiry ,,=*. 3aTuM Ccy ynopehuBanu u3pasu
KOjU MOTy OMTH MOBe3aHH, Kao mTo cy 27+32 u 29+30 wim nponahu 228+149 ako je
227+148=375. Y uctpaxxuBamy j€ yBEJICH KOHIICTIT TEpMa Ka0 KOMIIOHEHTE u3pasa (HIp.
12+4-3 ce cactoju u3 Tepma +12, +4, -3), U y4eHUIIMMA j€ MOKA3aHO JIa C€ BPEIHOCT

u3pasza He MCHa aKo Ce TEPMHU Y BheMY PEOpPraHu3yjy.

JlpyruM mpoOHUM HCTPaKUBAHEM IMPOIIMPEHO je TPBO Ha anredapcke u3pase, rjie cy
yBEIEHH ,,ipocTh TepMu™* (Hmp. +3, -1) u ,,npousBon Tepmu‘* (Hip. 3-4, 2+y). Ynorpebda
TepMa je Ouia orpaHmueHa Ha 3amarke nopehema uzpasza. OBO HCTPAKHUBAKBE TTOKA3AIIO
je nma je Tpyma HaJI KOjOM j€ CIPOBEJCHO IMPBO HCTpaXWBame (Tpyna Koja je Ha
ApPUTMETUYKUM HM3pa3uMa yodaBaja CTPYKTYpy) 0OJbe OJroBapajia Ha OBE 3aXTEBE, O]
rpyne Koja je yumna anreOpy 06e3 oBakBe mpuripeme. Melhymum ysuhare nospuiuncke
cmpykmype (Surface structure) nuje doseno 0o ancmpakyuje npoyedypa Kojum ou ce
omozyhuno manunyiucare aneebapckum uspasuma, Koje je 3axmeeano 0yosve
pasymesarse npasuia u ceojemasa onepayuja (Banerjee et al., 2008, n. 124). 3akspyuak
je Ia cy mporueaype KopuiiheHe y apuTMETHYKAM U3pa3uMa | alre0apCKUM H3pa3uMma
3a BUXO0BO ynpomhaBame (TPyNUCAHEM CIMYHUX H3pa3za) pa3jiMuuTe U Ja Hema
Tpancdepa u3 jeane y aApyry. OBo ce oriieaio ¥ Kpo3 rpeiky (Conjoining error) odmnuka
3+5-x=8-X. Takohe, ydyeHuIMMa je yBeIEHO NpPaBWIO OAy3uMama 30Mpa ox Opoja
KopucTehn KOHTEKCT IMpHUye Koja je JOBOAMJIA J0 JABa HayMHA pPENpe3eHTOBama U
padyHama BpeHOCTH n3pa3a. OBO je ydeHUIIMMA H3TIIeIANI0 TIIOMA3HO U YYCHHUIIN HHUCY
ycIenu Ja TMpoTymade CTPYKTypy m3pasza. Ha kpajy oBOT HCTpakMBama ayToOpu Cy
3aKIbYUWIH: ,,Mako je yuspwhueare paszymesarna apummemuxe o6uno o0 nomohu y
pazjaurasarsy aneebpe u npasuia mpaLcgopmayuje anreedapckux cumbona, nocmoju
nompeba 0a ce cekgeHye HaduHe KOXepeHMHUjUM U npeMocme jazoeu usmely npoyeoype
u cmpykmype, Kao u usmehy apummemuxe u aieebpe, Kako Ou pazymesarbe passujeHo y

KOHMeKCmy apummemuke MO2l0 NI00OHOCHO 04 ce KOPUCmu y Koumekcmy aneeope

(Banerjee et al., 2008, m. 125).

Y TrmaBHOM Jelly UCTPaKHMBama, TEPMH Cy YUYUHBEHH BHU3YEIHO BHUIAJBUBUM

*1
YOKBHPHBAHEM 1, L), Yuenunwm omer HHUCY yCHeNH Ja HampaBe Be3y u3Mmely

(o]
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nporeaypa ynpoimihaBama y apuTMETHIIM 1 anredapckor u3pasa. [lokyiaj 1a ce oBaka
B€3a YYMHHU EKCIUIMIIMTHOM HAUYWIHCH j€ 3a/IaTKOM eBallyalldje anrebapcKor u3pasa 3a
JaTy BPEIHOCT cioBa (HIp. 5+4-x 3a x=2), Kao 1 33J]aTKOM MIPOHAJIXKEHHa JTAKOT HAaUMHA
3a uW3padyHaBame BpenHocTH wu3paza (Hnp. 28-17-8+17) mnarnamaBajyhm He-
CCKBEHIIMjaJlHA pauyHama. OBU MOKYIIAju HUCY OMJIM MOTIIYHO YCHEIIHH, IeJIOM 300T
PUTHIAHOCTH MpaBuia eBanyaruje (Banerjee et al., 2008, . 125). Uaeje oxy3umarma 30upa
ol Opoja u cabupama 30upa ca 6pojem Bepu(HUKOBAHE Cy KPO3 padyHame. Y MOCIEIH0]
a3y TIABHOT HCTPAXMBaka TEPMH Cy KIACM(UKOBAHU Ka0 IMPOCTH U CIIOKEHH.
[Iporienype 3a KOMOMHOBamE€ TepMa y CBpPXY €BalyallMje H3pa3a YBEICHE Cy Kao
CTPYKTypaJlHE pEUHTEpIpeTalrje TpaBuiIa TPBEHCTBA. TepM TPOHM3BOJ j€ YBEK
IpeTBapaH y MPOCT TepM Ipe KOMOWHOBaWma ca OCTaUM IMPOCTUM TepMmuma. J[Ba
MPOM3BOJI TepMa ca HCTUM (AKTOpPOM Cy Moria OWTH KOMOHWHOBaHA Kopuctehu
TUCTPUOYTUBHO CBOJCTBO. [locmano je jacno 0a npocmo npucycmeo KOHYyenma
CmMpYKmype u Ha2iaulasarse NOSPUUHCKe CMpPYKmype Huje 0080/bHO 0a ce Hanpasu 6e3d
usmehy npoyedype u cmpykmype u uzmehy apummemuxe u anreeope (Banerjee et al., 2008,
m. 126).

Il 'V ucrtpaxkuBamy ca ydeHHIIMMa CeIMOT pa3pelna U3 uyeTupu Iukoie y Mspeamy
WCIIUTUBAHO j€ ,,lIpelaBamke apUTMETHKE Y arjiedapcke cBpxe*, Tj. 1a i he MHTepBeHI]a
y HyMEpUYIKOM KOHTEKCTY JJoBecTH 10 Beher ycrnexa y anredapckom koHtekcty (Livneh
& Linchevski, 2007). Pesynratu cy mokasaiu Jia 0Baj TpaHCBEp MMOCTOjH, ajli Jia je Ha
BUIIIEM HUBOY ajredpe HU3aK. YUEHULU KOjJU CY TECTUPABEM Y HYMEPUUYKOM KOHTEKCTY
nmokaszaym jJa umajy norerikoha (138. SAR rpyma — students at risk) takohe cy umanu
notemkohe y anrebapckoM koHTekeTy. SAR rpyma je Ha OCHOBHOM are0apcKkoM TeCTy
nocrturia pesynarare 31% - 53%, nok je npyra SNR rpymna (SNR — students not at risk)
nocruria pesynrare 55%-74%. Ha Bumiem anredapckoM Tecty o0e rpyre ¢y uMase Jiolie
pesyarare. [locne naTepBeHIMje (Y YUCTO HYMEPUYKOM KOHTEKCTY) Hax SAR rpymom,
KOja je MHINBHUIYaJTHO IJIAHUPAaHa 32 CBAaKOT YUCHHKA, pa3JIKe n3Mely oBe JBe rpyre cy
CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHO cMameHe. Koag SAR rpyre je cTpykTpyaiHo 3Hame J00UjeHO Y
HYMEPUYKOM KOHTEKCTY YTHIAIO Ja ce M000JbIajy pe3yaTatd y ainredapckom
KOHTEKCTY, a y 00€ rpyrie pe3yJTaTy ¢y Oniau 001 Ha TIOCTTECTY KOJH j& OApIKaH TOANHY

JlaHa KacHHje.
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IV HcrpaxuBame Koje je YKJbYYHBAJIO JIBE TpyIie, MPBY Koja je yduja apuTMETHYKE
M3pas3e Kao CIOHY ca anreOpom, a Jpyra Koja je n1odusia MHCTPYKIHMjEe CaMO Y OKBHPY
anrebpe 0e3 MHCTPYKIIMja y apUTMETHUIH, pal)eHo je y mecTtoM paspeny (ca ydeHHImMa
crapoct oko 11 romuna) (Subramaniam & Banerjee, 2004). Aytopu Cy HCTakIu 1a y
NPBOM IMKJIYCY OOpa3oBarba, YYCHHIIM MPUCTYNAjy apUTMETHYKAM H3pa3uMa Kao
NMUTakbUMa, Tj. FHCTPYKIIMjama Ja u3Bpiie oapeheHe onepaiuje u oy 10 oaroropa, 10K
TpaH3WIMja Ha auredpy 3axTeBa Ja YYCHUIM pa3yme]y TPOCTPYKO 3HAUCHE
ApPUTMETUYKUX M3pa3a: Mpolec, pe3ynraT u penanyjy. Kao 6a3udynu mojamMm Ha OCHOBY
KOra ce CXBara CTPYKTypa HM3pa3za ayTopu MOMHUEY jeTHAKOCT. ,, Konyenm uspasa u
KOHYenm JjeOHaKux uspasa mMozy (QYHKYUoHucamu Kao J1OKYCU mpaucgepa 3uara ca
apummemuke Ha aneedopy. Taxo mozy oumu HazéaHu ‘Mocmosuma Konyenyuje'’
(Subramaniam & Banerjee, 2004, . 122). /laibe, ayTopu Cy HarJIaCHJIH JIa U3pa3d MOTY
oMoryhuTH CTyseHTHMa Ja BuJe Opoj y HM3pa3y 3ajeJHO ca MPHIPYKECHUM 3aHKOM.
Mehyrum, y Hamem pany, uzpasu cy takohe Bul)eHH Kao JOKycH TpaHchepa 3Hama, aju
M3pa3y IOCMaTPpaHu y CKyITy IpUpoaAHUX OpojeBa. Kao KibydHy KOMIIOHEHTa pa3yMeBarmba
CUMOOJIMYKE apUTMETUKE M aireOpe W MaHHUITyJAlUjy ca HE3aTBOPCHUM H3pa3uma
ayTOPH BHJIE Y CIIOCOOHOCTH ,,pajia ca 3arpagama’. 3akJbyuyak UCTPaKHBamba OBUX ayTpa
je a je oBy TeMy Haje(MKacHU]j€ MO y4aBaTH Kao CKYH jJaCHO Je(pUHUCAHUX U TIOBE3aHHUX
MpaBUja 3a YKJIamame 3arpaja W MOHOBHOT 3aliCcHBama u3pasza. Mehyruwm, ,.npasuna
Mopajy bumu nosesama ca KOHYenyujama Kako Ou ce nobomuldno mwuxoso yuere u
3adpacasare™ (Subramaniam & Banerjee, 2004, n. 122). Tpu rpyne, A, B u C cy
y4ECTBOBAJIE Yy OBOM HCTpaxKuBamy, rae cy rpyne A u C (koje cy ce pa3iukoBale 1o
JE3UKY Ha KOJeM Cy mojiy4aBaHe) Kpo3 1 1 MHCTpYKIIMOHUX cepHja YUHIIe O U3pa3uma Kpo3
apUTMETHKY U anredpy, oK je rpymna B yumna camo anrebpy. I'pyne A u C cy nobune
WHCTPYKIIM]jE U3: 3HAUCHA apUTMETUYKUX M3pa3a, 3HaueHa 3HaKa =, eBallyallnje u3pasa
noMohy mpaBWiia pemociena ornepanuja, KOHLENT TepMma, nopehema apuTMETHYKOT
n3paza 0e3 pauyHama U MpaBuiia 3a yKiamame 3arpaja. ['pymna B je no6una uacrpykuuje
Be3aHe 3a MPOMEHJbMBE M alredapcKe M3pa3e Kao 3aMeHe 3a OpojeBe, KOHIIENT TepMa,
NpaBUiia 3a yKJIambame 3arpana, ynpomhasawe u3pasza. ['pyne A u C cy nmoGospinane
pe3yiTare Be3aHe 3a apUTMETHUKE 3aJaTke, JOK rpyna B wuje. Ha nuramuma rae je
Tpebaso J1a yYeHHIIM 3aMuIily apuTMETHYKE U3pa3e KOjU Cy KOPECIIOHANPAjy ca JaTuM,

cBe Tpyne cy ce nmobospmane. ['pyne A u C cy Omte 60Jbe Yy HICHTH(PUKOBALY TepMa Y
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anrebapckuM u3pa3uMa, a rpyna A je Takohe Omna Oosba y HICHTHU(PUKOBABY

CKBUBAJICHTHUX H3pa3a OJ OCTAJIC ABC I'pYIIC.
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2.8 Tepmunonoruja kopumrheHa y eMIIHPHjCKOM €Ty HCTPaKUBabha

Kopucrehu nutepaTypy Ha €HIJIECKOM M CPIICKOM jE3UKY, HEPETKO CMO HAWJIA3WJIH Ha
Kopuiheme jeJHOT Ha3MBa 3a UMEHOBAmkE pa3nuuuTux mnojmoBa. Ctora hemo Hajmpe
oTmHcaTH IT0jMOBE KOje KopucTuMo. Takole ce jaBspana moTpeda 3a nmpeBolemeM TepMUHa
KOjH Cy KOpHuIIheH! y CTpaHO] JUTEPaTypH, 3a KOje HUCMO YCIeaH jaa npoHahemo Beh
yBeJIeHe TEpPMHUHE y JIUTEPATypH Ha CPIICKOM je3UKy. Y OBOM O/eJbKYy HaBemhemo u

ANJAKTUYKHU HpnnaroljeHe HAa3UWBC MAaTCMAaTUYKUX TCPMHUHA.

H3pa3. [lon oBuM TepMHHOM moapa3symeBaMo HedopmamHO neduHUCAaHE U3pase Tj.
TEpME je3MKa yBEJCHE Y MaTeMAaTUYKO] AUCIUILINHY - anreOpu. AKo je are0apcKu je3uK
L xonayan ckyn cuMOojia KOjH je YHHMja IHCJYHKTHHX CKYyIlOBa - CKyma cumOoia
KOHCTaHTH M CKyIla OIEpalfjcKuX cuMOoiia, U aKo Cy NMPOMEHJbHBE MpPeOpOjUB HH3

cumboa, MHAYKTUBHA AeQUHUIIM]a U3paza Ouna Oou:

1. TIpomensbuBe Cy M3pa3H, CAMOOIN KOHCTAHTHU CY H3Pa3H.

2. AKo je o yHapHU OINEpalnjcKy 3HaK U U U3pas, OHJa je ol 0OJHOCHO U* u3pa3. AKO
je * OmHapHHU omepalyjCcK1 3HaK OHJa je U*V Takohe u3pa3s 3a 6miio koje uzpase U
uVjesuka L

3. Csaku m3pa3 je3uka L qobuja ce KOHAUHOM NMPUMEHOM TpaBwia 1 u 2

(Mijajlovi¢, 1993).

[TomTo ce y oBoMm pany 6aBUMO u3pazuma U 3akoHuMa ckymna No, 6€3 mpommpema Ha
CKYT pallMOHAJTHUX U IIEINX OpojeBa, OrepalyjCku 3HaIM +, -, * U : JeCy 3HaIl OMHAPHUX
orepaiiyja, rjie cy cabuparme 1 MHOXKEHE 3aTBOPEHE OMepaliije, a 0Oly3UMae U JeJbeHhe

Hucy. Kopuctu ce Hotauuja U*Vv. bpojeBu ckyna No cy cuM00Ji KOHCTaHTH.

VYKOIMKO ce M3pa3 cacToju camMo O] CUMOOJIa KOHCTaHTU U OINEpalujcKuX cuMOoia
kopuctuhemMo TepMUH OpoOjeBHH H3pa3, a YKOJUKO YKJbY4yje M HEKYy IPOMEHJbUBY

KopucTuheMo TEpMHH CJIOBHM M3Pa3.

bynyhu na onepanuje ony3sumama u qejbemha HUCY 3aTBOpeHe y ckymy No, 3anucuBame
CIIOBHOT M3pa3a ca OBHM Ollepalijama ykibyurBahe U MpEeTIIOCTaBKy O BPEAHOCTH CIIOBA
KOj€ YYECTBY]Yy Yy M3rpaamu u3pa3a. BpegHoctu cioBa Tpeba aa Oyay TakBe Ja Cy CBe

oreparije y u3pasy u3Bojjbuse y ckymy No.
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Aaredapcku 3aKkoH. YnorpebibaBalieMo TepMUH aire0apCcKy 3aKOH WM WACHTHTET 3a
bopmyiny obauka U=V, rae ¢y U u vV m3pasu (Mijajlovic, 1993). ITomrro hemo y oBom pany
00yXBaTUTH yBOlEHE€ OBHMX 3aKOHa y 00JAacTH apuUTMETHKe, KopucTuhemo camo ped
3aKOH. 3a CBaKM 3aKOH KOpPHUCTHNEMO W JHMIAKTHUYKH MPHIaroeHe Ha3MBE KOjH Ce

KOpHUCTE Y HACTaBHU:

1. 3amena mecra cabupaka — 3aKOH KOMYTaTHBHOCTH OIepallfje cabupama,
at+b=b+a
2. 3npyxuBame cabupaka - 3aKOH acOIlMjaTUBHOCTHU OTepallrje cabupama.
(at+b)+c=a+(b+c)
3. 3ameHna mecTa YMHWIIAIA - 3aKOH KOMYTAaTHBHOCTH OTI€PAIIN]j€ MHOXKECHA.
a-b=b-a
4. 3apyxuBarme YMHUJIANA — 3aKOH acOIMjaTUBHOCTH OIEPAIfje MHOKEHA.
(a-b)-c=a:(b-c)
5. MHoxeme 30upa OpojeM —3aKoH JieBe JUCTPUOYTUBHOCTH MHOXKEHa IIpemMa
cabupamy. (a+b)-c=a-b+a-c
ApUTEeMeTHYKO TMPAaBWJIO0 je Ha3MB KOjU je KOpHIINEH paHHje y JHTEpaTypH
(Mapjanosuh, 1993; Jlejuh & Erepuh, 2003). ¥V oBom pany, cmarpahemo Tmox
APUTEMTUYKUM TPaBUIOM (WIM caMO TPaBWIIOM) TOpe HaBeJCHE 3aKOHE, Kao W
JEIHAKOCTH KOje BaXke 3a oIepalirje 01y3uMarba u JeJberba (M3BeieHa npasuia). Kao mro
j€ HamoOMEHyTO, TOJApPa3yMeBajy C€ pEeCTpHKIHMje Koje omoryhaBajy HW3BOJJbUBOCT

onepauyja y ckyny No. lunaktudku npuinarol)eHu Ha3uBY 3a apUTMETHYKA IPaBUIIA CY:

6. Muoxeme pasnuke opojem: (a-b)-c=a-b-a-c

7. Jememe 30upa Opojem: (a+b):c=a:b+a:c

8. Jlememe paznuke OpojeM - [IpaBmiio (3aK0H) JeCHE TUCTPUOYTUBHOCTH JIEJhEHa

npema oay3uMmamy. (a-b):c=a:b-a:c

9. Onysumame 30upa oz O6poja — [pasuio: a-(b+c)=a-b-c

10. Ony3umarse 6poja ox 36upa — [pasuio: (a+b)-c=(a-c)+b=a+(b-c)
[TpaBuna 9. u 10. kopucte ce mpu cabupamy 1 OAy3UMamy Beh y Ipyroj 1€CETUIIH, TaKO
Ja Cy OBa ITpaBHJIa JICO TpauBa MPBOT paspesia OCHOBHE mikosie. MehyTum, aHamoronu
OBHUX IpaBHJA ca OlepalnjaMa MHOKCHA U JIe/beiha HUCY CACTABHU /IO MATEMATHKE Y

pa3peHoj HaCcTaBu.
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CaojcTBo onepanuje. OBakaB Ha3UB CE M0jaBJbYj€ y onepaTUBHUM 3a1ariuma HacraBHor
nporpama (HIT1-HII4), roe ce mommume n1a ce ,,yro3Hara CBOjCTBa OTepallfja KOPUCTE 3a
panmoHanHuje (nakme) padyHame . Mehyrum, Beh crnenehm 3amatak jecte nma ce
,,YIIO3Ha]y 3aBUCHOCT pe3yJTara ojf KOMIoHeHaTa onepauuje®. [Ipema nperxomnom, moz
CBOJCTBOM OIlepalje ce MoJpa3yMeBajy 3akoHM ckyma No, a1 He U 3aBUCHOCTH
pe3dynrata oA  KOMIIOHEHaTa omnepaudje. Mu hemo moj CcBOjCTBOM omepaliuje
MOJpa3yMeBaTH HAjIIMPH CKYIN jEIHAKOCTH: 3aKOHE, MpaBWUja, Ka0 W 3aBHCHOCTH
orepanuja oJl lbMXOBUX KOMIIOHEHTH. Y CBOjCTBHMA Koja heMo HaBeCTH Jlajbe y TEKCTY
Takohe Baxke yciaoBH Koju he omoryhutu m3BOABMBOCT cBake ona omepamnuja y No.

HI/II[aKTI/I‘{KI/I HpI/IJIaFObeHI/I Ha3HWBU 3aBUCHOCTHU CYy:

11. 3aBucHoct 30upa o MpoMeHe cabupaka.
a+b=c,
(@tm)+b=a+(btm)=cim
12. CramHocT 30upa.
a+b=c,
(@tm)+(b¥m)=c
13. 3aBucHOCT pa3nuke Off MPOMEHE YMAamhEeHUKA U YMABHUOIIA.
a-b=c,
(@tm)-b=a-(b¥m)=ctm
14. CranHoct pa3nuke.
a-b=c,
(@tm)-(btm)=c
15. 3aBucHOCT MpoM3BOJa 01 IPOMEHE YHHHUIIALA.
a-b=c
(a'm)-b=a:(b-m)=c'm
(a:m)-b=a-(b:m)=c:m
16. CranHoct mpou3Boa.
a-b=c
(a'm)-(b:m)=c
(a:m)-(b-m)=c
17. 3aBUCHOCT KOJIMYHUKA OJ TIPOMEHE JIeJhbeHUKA U IeTTHOIIA.

a:b=c
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(a'm):b=a:(b:m)=c'm
(a:m):b=a:(b'm)=c:m
18. CramHOCT KOJTMYHUKA.

a:b=c

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

(a:m):(b:m)=c
Oslakmua WM MpevyuIa y padyHy mojpa3syMeBa padyHame BPETHOCTH HM3pa3a He
camo MoMohy mpaBuiia IpUOpUTETA orepainja, Beh u kopuihemeM HEKOT 0] CBOjCTBA
orepaluje IpuMeHoM Kojer he ce qo0ujatu Mehype3ynratu moroHH 3a padyyHame, Kao

IOTO CY BUHICCTPYKE NCCCTULIC, CTOTUHC, XUJbAAC.
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3 Emnupujcku €0 UCTpaKUBaba

EMrmupujcku €0 UCTpakuMBamba OCMHUCIIUIM CMO y3uMajyhu y o003up acmekrte
anre0apcKor MHIUBEHa W MHTamka Koja cy mnocraBwid bimanton u  Kamyr
(Blanton&Kaput, 2011). JemHo onx NEHTpaJIHUX MUTama (M3JI0KEHO Yy TIOTJIABIBY
Apummemuxa Kao ocHo8a 3a paszsujaree aneebapckux udeja) OWIO je, moaceTuhemo,
MHTETpalyja NpUiInKa 3a are0apcko MUILJBEHHE Y IIOYETHE pa3pelie MIKOJIOBamka. Y OBOM
UCTPAXHMBaky KOHIIGHTPUCAIA CMO C€ Ha TPBU acleKT alre0apCKor MHIICHA, Tj. Ha
MpaB/bEHE H H3paXKaBamke TeHepan3anuje y GOpMaTHOM U KOHBEHIUjAITHOM
cUMOONIMYKOM cucTteMy. JIpyru acmekT KOju YKJbydyje CHHTAaKCHYKHA BOleHE
MaHUIyaanuje cuMOoIuIKux (GopMu HUje OO pa3MaTpaH y UCTPaXHUBamY, jep CMO ce
BOJWJIM WJICJOM Jla CHHTAKCHYKE MaHHITyJalje Tpeba aa Oyny KOHCTpyHCaHe Kpo3
nocrereny ¢popmanu3anyjy u reaepanusannjy (Kaput, 1995). OBo HUje cynpOTCTaBIHLEHO
ca pPEKyp3WBHUM MPOIECOM TPOLEAYPATHOT M KOHLENTYAIHOT KOjU je H3JI0XKEH Yy
TepHjcKoM Jneny, a koju je omucana Kuepan (Kieran, 2013), jep cy yueHunu mpe
cpoBohema ekcrepuMeHTa Beh TMocTanu BeITH Yy Tpoleaypama padyHamba U

Kopuinhema HEKUX CBOjCTaBa CTPYKTYpE MPUPOJTHUX OpojeBa.

PazymeBame He-apUTMETHYKHX jeHAUMHA U IIOCTH3ae Npe-aaredapckor HUBOA 3Hamba
(Filloy & Rojano, 1989) onucanux y noriaBiby Apummemuuko u aneedbapcko peuasarse
npobiema Aalo je BaXHOCT U3y4aBamy €KBUBAJEHTHUX (hopmu m3paza. Cmarpamo na
YYEHHULM, HAKOH TO Ipel)y mpernpexy y ydewy anredpe, a Kojy npeacTaBba KOHIENT
jenHakoctu (mornaBibe Koenumuene nomewikohe y npenacky ca apummemuke Ha
aneebpy), MOTy Ja HCKOPHCTE IO3HAaBamkE€ EKBUBAJIEHTHX (OPMHM H3pa3a INpH He-
apUTMETUYKOM pelllaBalkby jeAHauyuHa M anrebapckoM pellaBamy Mpodiema.
HcTpaxxnBame Koje Cy CHpPOBENH TMPETXOTHO IUTHPAHW AyTOPH IOCITYKHIO j€ Kao
MOTHBaIMja 32 eMIIUPH]CKO UCTpaKuBambe Koje he Outu onucano y cienehem neny pana.
AyTopu TOT UCTpakuBama Cy H3JIBOJWJIM JIBa JAWJAKTHYKa MPUCTyMa Kao Momoh y
Ipeslacky Ha He-apUTMETHYKO pelllaBame jeaHauuHa. [Ipuctyn kxoju je 6mo Onmxu

HaIlleM TEOPHJCKOM CTaHOBUIITY jecTe moMohy MojieioBamba y KOHKPETHOM KOHTEKCTY.

VY noenaswy Modenu u penpesenmayuje y Hacmasu mamemamuxe U3J10KEHA je BAXXHOCT
pa3Boja pempe3eHTaluja y IOBe3HBamby apuUTMETHKE M anredpe, Kao M Ba)KHOCT

TpaHciamuja ca jenHe pernpeseHnranuje Ha Apyry (Dryfus, 1991a). Iloceban akieHat
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CTaBJbEH je Ha ymoTpeOy CXeMaTCKOT IPHKa3WBamba, TEKCTYaJTHOT KOHTEKCTa H
CUMOOJIMUKHX pernpe3eHTanrja. OHO IITO je yKa3ajao Ha MoTpedy yK/bydyHBama BHUIIE
penpe3eHTanrja y Mojielie moay4yaBama jecre ananusza Junra u Jluja (Ding&Li, 2014)
W3HETa y TMOTJaBiby Texcmyannu 3a0ayu Kao penpesenmayuje Koja ykasyje Aa cama
TEKCTyaJlHa perpe3eHTalja HUje TOBOJbHA 3a OCHTYpaBame YCICIIHOT TpaHcdepa
u3mMely penpeseHranuja. OBH ayTOpH Cy aHAIM3UPAIU KHHECKH YUOCHUK y KOME Cy
npobnemMu 3a yBexxOaBame 1aTH M KPO3 KOHKPETHE M KpO3 allCTPaKTHE perpe3eHTaluje.
CBaku of pagHux npobieMa ykJbyunBao je (1) mpeseHToBame mpobdiema, (2) aHanu3y
KBaHTUTATUBHUX OJIHOca KopucTtehu nujarpame u (3) mpe3eHTOBakE ApUTMETUYKOT HITH

anrebapckor peniema. Y nyhuBaHo je Ha Kopuinhemwe aujarpama u tadena..

VY nornasivy [Ipomenmusa kao yenmpainu nojam y nouemnoj HaCmasu mMamemamuxe
ONKCaH j€é HAuYMH Ha KOJU YYEHHUIM KOpHUCTE INpOMEeHJbUBY. I[IpoMeHspMBa Kao
reHepalIn30BaHu Opoj, Kao BPEJHOCT KOja Ce eBallyupa M Kao BpPETHOCT Koja je
urHopucana (y tepmuHuMa Kyxemana) Owmhe jemaH o LEHTpaJdHHX TII0jMOBa Yy
eMmupHjckoM neny pana. Ocum tora, ucnurahemo ynorpedy kBasuBajupadbin (TepMHUH
yBeneH on crpane @ynuja u CruBeHca) W ynopeauhemMo MaHMIyJanuje ca

KBaSI/IBaija6JIaMa " Ca IpOMCHJbMBHUMA.

Yy HapCIHUM IIOTJIaBJbUMa n3a0xunhemo npeaMeT, 1IuJb, 3aJaTKC MW XHIIOTC3C
HCTpAXKUBaAMkA, onucahemo Y30paK 1 HAYHUHE CTATUCTUYKE 06paI[e nogaTtaxa. 3aTuMm hemo
OIMUCATH TOK HCTpAXKUBAKbA, HNPCACTABUTU W aAHAIU3UPATU I[O6I/Ij CHC pe3yllare "

U3JI0’KUTH 3aKJbyUKE YTEMEJbEHE Y TEOPU]CKUM OKBUPHMA OITMCAHUM Yy IPBOM JIEITy paja.
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3.1 TIlpenmer, nub U 3a/1allH UCTPAKUBAHA
Y 0BOM HCTpaKHBarby HCIUTAIN CMO 70 KOTI' HUBOA Cy (OpMHpaHH alre0apCKu 3aKOHU
y TIPBOM LIUKIIyCYy 0Opa3zoBama. Bpeme u HaunH 00pajie mojMOBa Be3aHUX 32 CTPYKTYPY

ckyma N, npeasuljen je HacraBuuMm mmanoM u nporpamom PC.

Kako je ucraknyro y mpBoM neny pana (Teopujcku 1eo UCTpaxuBama), yrmorpeda
Pa3TUMYUTUX PENPE3CHTAIIN]jA 32 U3pAKaABAKHE aNre0apCKUX 3aKOHA j€ jeIHa 0] OCHOBHUX
KapaKTEepUCTHKa anredapckor Munubema. CTora, 0OCUM OCIOCOOJLEHOCTH YYEHHKA 3a
NPOLEAYPAIHHU, PETOPUYKH M CHMOOJIMYKHM HAYMH H3paKaBama, MCIUTHBAIA CMO H
pasyMeBame anre0apCcKUX 3aKOHA MPECTaBIbEHUX PAa3IMUYUTHM penpe3eHTanujama. ¥ Ty
CBpXY, pa3BHjeHa Ccy nBa Mojena cucrteMaTu3oBama 3Hamba 0 cTpykTypu ckyna N (y
najbeM TeKcTy Mopena), y KojuMa Cy OOHOBJbEHHM anre0apCKd 3aKOHM M CBOCTBA
ornepainuja momohy pazaumuutux penpeseHranuja. [lox Monemnom noapasymeBamo Mo
y moJy4aBamy (II0jaM je ONHUCaH y MOTriaBiby Moolenu u penpesenmayuje y Hacmasu
mamemamuxe), YCMEPEH Ha CHUCTEMAaTH3allfjy paHHje CTCYCHUX 3Hama. Y OIHCY
Mopgena, ocMM CEKBEHIIE MaTEeMaTHYKOT TEKCTa, OAHOCHO CEKBEHIE MPOOIEMCKUX
curyanja (Filloy, Puig&Rojano, 2008), omucaHo je ¥ MaTeMaTHYKO-TOTHYKO
CTPYKTYHpHI-E CaapiKaja, Cle]l aKTHBHOCTH, MAaTE€pPHjajl 3a y4ermhe U BPEMEHCKH OKBUP
peanm3anmje omabpaHor caapkaja. Kapakrepuctuke mojnena Owhe mpencraBbeHE Y
nornasiby Ocnogne kapakmepucmuke Mooena 1 u Moodena 2. IlocebHa naxkma y OBOM
pany, mocseheHa je CUMOOJIMYKOM 3amicy W ynotpedu mpoMmeHsbuBHX. OBO cMaTpamo
BAKHUM, jep je yrnmoTpeda CHMOOIMYKOT je3uKa npeasul)eHa mpu ypohemy meaux opojena,
a rmojam 1esor 6poja je ancTpakTHUju (y TepMHHEMA Koje je yBeo Ckem, 1989) on mojma
npupoJHor 6poja. Jlakie, *KeIuMo ONucaTH y KOjoj MEpPH U Ha KOje HAUYMHE Cy YUEHHIIH,
Ha Kpajy IpBoT IHKIyca oopa3oBama y PC, ocrocoOspeHN 3a H3pakaBame anredapcKux
3aKOHAa CTPYKType NpHUpPOJHUX OpojeBa CHUMOOJIMYKUM JE3UKOM M KOJHUKO CY
0CIocOo0JbEHU J]a OBE 3aKOHE TIPUMEHE, HAKOH 3aBpIIeTka yBohema ckyna N (HaunHOM

Ha koju je npensuheno HacraBuuMm miaHoM u nporpamom PC).

Hakne, npeomem ucmpasxcusarba je yTBphuBame U aHATU3UPAHE CTENEHA pa3yMeBamba
anre0apCcKux 3aKoHa CTPYKType NPHUPOJHUX OpojeBa W CHUMOOJUYKOT je3WKa Mpe
yBohema ckymna Z. Ocum Tora, 5KeTUMO J1a UCTIUTaMO Ja JIU Cy alaredapcku caapikaju Koju

Cy YBEJICHU y OKBUPY HacTaBe apUTMETHKE Yy CKYIy MPUPOJHHUX OpojeBa pe3yaTHpaiu
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CTPYKTypaJlHUM KOHIEMNIjama MoTpeOHUM 3a HacTaBy anreOpe. Takolhe, >kemumo 1a
MpeICTaBUMO M aHalu3upamMo JaBa Modera Kojuma O ce onakmiana ymnorpeba

CUMOOJIMYKE HOTAIH]je 3a OMMMCUBAHE CTPYKTYpE MPUPOIHUX OpojeBa.

Lun ucmpascusara jecte yrephuBame U aHaIM3Upame edekara paznuuuTux Monena
Ha nmocTurHyha yueHuka y pasymeBamy anrebapcKux 3aKoHa Ipe yBolema CKyIa HeIux

Opojena.

Jlo xor HUBOa cy (GopMupaHu anredapcku 3aKOH CTPYKType NPUPOTHHUX OpojeBa mpe
Mopaena nmpoBepaBain cMO Kpo3 OCIIOCOOJBEHOCT YUEHHUKA J1a OATOBOPE Ha 3aXTEBE KOJU
cy npeasuhenn nenosuma Hacrasnor nporpama PC (onucanu y nornassby Penesanmuu

0e106U HACMABHUX NPO2PAMA), & OTHOCE CE Ha:

1. Tlo3HaBame mpouenypa U3padyHaBamba BPEAHOCTH M3pa3a ca onepanujaMma HCTor
WA pa3JIMIUTOT IIPUOPUTETA

2. Peropuyko U CHMOOJIMYKO M3paXkaBarbe 3aKOHa CTPYKTYpEe MPUPOIHHUX OpojeBa 1
[IUpEe, PETOPHYKO M CHUMOOJIMYKO H3paKaBamke CBOjCTaBa oOIlepalyja CKyna
npupoJHUX OpojeBa

3. Tperman nmpoMeHJbHBE y aNrebapCcKuM 3anucuma

Eq)I/IKaCHOCT Monaena IMPOBCPHUIIN CMO KPO3 0CITI0COOJBEHOCT YUYCHHUKA a IIPUMCHC

CBOjCTBa OIepalrje y pa3InuuTUM KOHTEKCTHMA:

1. npuMeHa 3Ham-a Kao OJIAKIIUIA Y pPauyyHy MU3padyHaBambeM BPEIHOCTH M3pa3a ca
orepalyjama UCTOT UM Pa3InYUTOT IPUOPUTETA
2. TIpEMEHa 3Hama y KOHTEKCTY TeKCTyaTHHUX 3a/1aTaKa

3. TpuMeHa 3Hama y CUMOOINIKOM KOHTEKCTY

IIpoBepa erkacHOCTH M3BpILIEHA je TOMOhY TECTOBa KOHCTPYMCAHUX 3a MOTpede OBOT

UCTPAXUBAbA.
3aoayu ucmpasicusarba Koju oNepalioHAIN3Y]y LUJb CY:

1. OcMuciauTu MHCTPYMEHT 3a UCIUTHBAKE CTETIEHA pa3yMeBama alredapckux
3aKOHa KpO3 U3paXkaBame reHepayinzanuja u popmanusannja apuTMETHUKUX
IpaBUja U CBOjCTaBa OIEpalldja Ha Kpajy YEeTBPTOr paspena OCHOBHOT

o0OpazoBama.
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2. Vcmnurat cremeH y KOjeM Cy YUYEHUIM pa3ymenu ymoTpeOy cioBa y
MaTeMaTHYKHUM 3alicumMa mpe npumeHe Mogena.

3. Ocmucoutu gBa Moxgena (Momen 1 m Mogen 2) kojuma Ou ce
CHUCTEMAaTHU30BaJi0 3HAmkEe O CTPYKTYpPH CKyla MPHPOJHUX OpojeBa.
EdukacHocT monena Owina O UCHUTHA MOMOhY YCHENIHOCTH YYCHHWKA Ha
3a/larMa KOoj| cy TpyIMcaHy mpeMa KOHTEKCTY U TO Ha cieaehu HauuH:

a. 3ajany npuMeHe anredapckux 3aKoHa y pauyHCKUM MpolieiypaMma
0. 3ajanu npuMeHe anre6apcKux 3aKOHa y PeaTuCTUYHOM KOHTEKCTY
B. 3aJ1a1iy MpUMEHE aJIre0apcKuX 3aKOHa Y CHMOOIMYKOM KOHCTEKCTY

4. YTBpauTH e(hUKaCHOCT M YIIOPEIUTH ABa KOHCTpyHcaHa Mojena.

5. HHarepmperupatu a00HjeHE pe3yiTare ca acleKkTa TEOPHUjCKOT OKBUpa U
HacraBnor miana u nporpama PC.paBuia u cBojcTaBa omepaiuja Ha Kpajy

4eTBPTOT paspesa mpe npuMeHe Mozena.
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3.2 Xumorese y HCTPAKUBABLY

Onwume xunomese.

1. Ilpe npumeHe Mogena, ydeHUIIM TO3HA]y CTPYKTYpPy HPHPOAHUX OpojeBa Ha
HauuH Koju je npeapuhen HacraBuum mianom u mporpamom PC.

2. Ob6a Mogena cy edukacHa y OJHOCY Ha U3JIBOjE€HE 3aJaTKe HUCTPAKUBAKHA KOJU
OIUCY]y TPHUIPEMIBEHOCT 3a MOYETHO OaBJbeH-€ HACTaBOM aireOpe, Kao W Ha
3amarke npenpuhene HactaBaum mranom u mporpamom PC.

Ilomohne xunomese:

1. Vduenunu cy 3HayajHO YCIHEIIHUJU Yy PETOPUUYKOM HEro y CUMOOIMYKOM
H3paxkaBamy TeHepaIn3aIlnja.

2. YdeHuUIM pazymejy ynorpeOy CioBa y MAaTeMaTHIKUAM 3alCUMa Kao HEeIO3HATE,
reHepaIn30BaHor O6POja U MOTY ra ,,uTHOpUcaTh .,

3. Mogen 1 je edukacuuju ox Mogena 2 y OAHOCY Ha H3/ABOjEHE 3aJlaTKe
HCTPAKUBAA.

4. VYdeHUIM Cy y CTamy Ja IPUXBATE KOHIICTIT EKBUBAJICHTHUX M3pa3a.

5. EduxacHoct Mogena je ucra, 6e3 o03upa J1a i je MepeHa Ha 3a/1aliuMa puMeHe

y pauyHy, y pealuCTUYHOM, UJIM Y CHMOOIMYKOM KOHTEKCTY.

1 TepmuHonozuja je npeysema us KyxemaHosoz pada (Kuchemann, 1978). ¥ oksupy ucmpaxusarba
KopuwheHa cy noMeHyme mpu Kamez0puje C/108a KOje CMampamo 8aXCHUM Y U3y4asary cmpykmype

ckyna N.
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3.3 Mertoze, TeXHUKE U HHCTPYMEHTH HCTPAKUBAHA

UctpaxkuBame je m3 00JACTH METOJUKE HACTaBe MAaTeMaTUKEe M EMITHPHUJCKOT je
kapakrepa. KopumiheHn je MeToj ekcriepuMeHTa ca JBE EKCIIEPHUMEHTAIHE U jeTHOM
KOHTPOJIHOM TPYIHOM. Y eKCIEpUMEHTATHUM Ipylama MmoaydaBame mo Mogeny 1 u
Mogeny 2 crpoBeo je ayTop, HAMEpHHM H3a3WBAKEM I0jaBa KOje Ce MCIUTY]Y, 0K Y

KOHTPOJTHO] TPYITU HHje OUJIO yTUIlaja eKCIIEPUMEHTAIHOT Iporpama.

3a norpede HCTpaKMBamba KOHCTPYHCAHU Cy clieqehr HHCTPYMEHTH: MHULUJaTHA TECT
3HaWka 3a YyjeJHAuYaBamke Ipyla W aHAIM3HPAkEe CTENCHA II03HaBama CTPYKTYpe
NPUPOJHHUX OpojeBa, M 3aBPLIHM TECT 3HAMBA 32 AaHWJIM3Y I0jaBa KOje Ce HCIHUTY]Y.

CtpykTypa u canpikaj TectoBa Ouhe npeicTaB/beHH Jajbe y TEKCTY.
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3.4 VY30paKk y HCTpaKUBamby

WunnujamHo TecTupame je 00yxBaTuiio 8 o/lejbemha YeTBPTOT pa3pea OCHOBHUX IITKOJIA
»Kpasb Ilerap [peu*, ,,Muxawmio Ilerpouh Anac* u ,,Crapuna HoBak*™ u3 beorpana.
Naxo cy ca TeputopHja pa3IMYUTHX OINIITHHA, IIKOJE Cy Yy MelyCOOHO HErmoCpemaHoj
Oymm3uHU. JegaH of pasiora ojjadupa OBUX IIKoJIa OM0 je Kopuliheme HCTor yII0eHUKa 3a

matemaTuky. Kopumhenn yiioenuxk je yiioennk Matematka 4 u3naBava ,,Eqyka®.

Tectupamy je mpuctynmwio ykynHo 184 ydyenuka. Ha ocHOBYy pesynTara TecTHpama
onabpano je 6 onebema (148 ydennka) Koja cy mojesbeHa y TpH yjeAHAUYCHE TpyIe —
excriepumentandy 1 (El), exkcnepumentanny 2 (E2) u xontponny rpyny (K).
Excnepumenrtanny 1 rpymy caummaBajo je jeqHO ofesberme u3 mkoie ,,Kpam Ilerap
[IpBu* u jegHo oxpesbeme mkone ,,Muxamno I[lerpoBuh Anac*. Excnepumenrtanny 2
TpyIy YHHUIIO j€ JeTHO ofiesbeme miKoue ,,Muxaumno [lerpoBuh Anac™ u jeaHo oaesbeme
mkone ,,Crapuna Hoak®, mok cy aBa onesbema mkoie ,,CtapuHa HoBak® ywmHumIa
KOHTPOJIHY TpyIly. YjeaHadaBame rpyna ypaheHo je momMohy WHUIMjaTHOT TeCTHpamba
yueHuKa, koje he Outu onucano y nornasiby Mruyujarno mecmuparse. bpojeBu yueHUKa

[0 rpyIama M IIKOJIe KOjiuMa Cy YYCHHIIM MPHUIAIaIn MpuKa3anu cy tadbenom (Tabena 1).

TaGena 1. Bpoj yueHnka mo rpynama u MKojaMa Koje Cy y4eCTBOBAJIC Y HCTPAKUBAY

I'pyna O. 1. ,Kpam O. III. ,,Muxauio O. 1. ,,Crapuna YkymHO
Ilerap IIpBu* [Terposuh Anac* Hosak*

E1 (N) 24 31 0 55

E2 (N) 0 22 25 47

K(N) 0 0 46 46

VYxymHo (N) 24 53 71 148
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3.5 Hauwun craTucTruke 00paje moaaTaka

Y UHUIUjaTHOM TeCTHpamy KopiiheHa je jemHodakToOpcka aHalu3a BapHjaHCE
(ANOVA) jenne He3aBUCHE NMPOMEHJbHBE (pe3yiTaT HA WHUIMJATHOM TECTy) Koja je
MoJIeJbCHA Ha BUINE Tpymna. 3a MOCT-XOK aHalU3y, Tj. MPOBEpaBambe Ja JI IOCTOjU
3HaYajHa pasiuKa 1Mo mnapoBuma rpyma, kopuinhen je Illedeor (Scheffe) moct xox
KPUTEpUjyM 3a 3HA4ajHOCT. BpemHocT ymoTpeOsbaBaHa MpU OIUIYLIIM O CTATHCTHYKO]

3Havajuoctu je 0.05.

3a aHanu3y nojaraka, Takohe je kopuilheHa IEeCKpUNTHBHA CTACTUCTHKA, Kao U Pu

Koe(hUIIMjEeHT Kao Mepa MOBE3aHOCTH u3Mel)y 1Be OuHapHe BapujadIe.

Kako cM0 y 3aBpIIHOM TeCTHpamby XKeJelu J1a pa3MaTpaMo Ha4MHE Ha KOju cy ypaheHu
3a7any, KOPUCTIIIM CMO CTaTUCTHYKE TOCTYIKe TpenBuljeHe 3a nopeheme HeypeheHux
Kareropmykux Bapujabmm. 3a mopeheme melhy rpynmama El, E2 u K y 3aBpmmHoM
TecTHpamy, KopumheH je Xwu-KBagpaT TecT xomoreHocTH muctpuOynmja (Kapn
IMupconoB (Karl Pearson) Tect xomoreHoct muctpubyimja) (Todorovié, 2008;
Marascuilo&Serlin, 1995). V ciyuyajeBuma Kaaa mpeaycioB 3a KOpHUIINeme OBOT TeCTa
HUje 6o ncnymweH (1a Hajpume 20% henuja y Tabeny KOHTUHTEHIM]E MMa OYCKHBAHY
BPEIHOCT Mamy o 5), ymorpeosbeH je Dumep-Opuman-XantoHoB tect (Fisher-
Freeman-Halton), xoju je ekcrensuja duIepoBOr eK3aKTHOT TecTa 3a Tabene Behe o

2x2 (McDonald, 2014).

ITpu nopehewy rpyna E1, E2 u K nperxoiHO HaBeAeHUM MOCTYIIMMa, TECTUPAHA je

HYJITa XHUIIOTE3a:

Piy = Py == Py
Ho: Par = Py =-.= Py ’
Pin = Piz == Py

rae j Opoj momynanwja (y HamieM ciay4ajy 3), | 6poj mel)ycoOHO He3aBHCHHX KaTeropuja,

a pij BepoBatHoha (mpornopiiuja)y i-T0j KaTerOpHUjH y MOMYIIALHU]H J.

BpennocT koja je ynorpebibeHa 3a 0ITyKy O CTaTUCTHUKO] 3HayajHOCTH je P=0.05.
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[Tomrro je je 6poj momymanuja 3, a Opoj kareropuja i, >3, KopumhieHH Cy MOCT-XOK
TECTOBH 3a aHAJIM3y pe3yJiTara, Kako OW pe3yiTaTH OWIIM MPABUIHH]E HHTEPIIPETUPAHU

(Franke& Christie, 2012).

VY cnyuajy o6a Tecta (u Xu-kBagapat u Oumep-Opuman-XanToH) y IOCT-XOK aHATU3H
nopehene cy camo El m E2 rpyma, jep Ham je oBo mopeheme OuIo 3HAYajHO 3a

WHTEpIIpETAIn]jy. 3a CTATUCTHUYKY 3HAYajHOCT KopulitheHa je boHdeponujeBa Kopekiuja
(Bonferroni-correction), koja moapa3symeBa aa je p<T,rﬂe je k 0Opoj moryhmx
nopehema (y Hamewm ciaydajy k=3) (McDonald, 2014).

VY cnyuajeBuMa kama je ymoTpeOsbeH XH-KBaapaT TECT, MOCT-XOK MpoIeaypa je
nojipa3yMeBalia ¥ M3padyHaBarmbe pe3uaiyana u 10JeJbeHe P BPEAHOCTH 3a CBaKy hemujy

Tabelle KOHTUHIEHIIUja, KOja 3a CTATUCTHYKU 3HaYajaH pe3ynrar Tpeba na Oyae Mama o]l

?—015 (i — 6poj kareropwuja, j— 6poj rpymna)(Beasley&Schumacker, 1995).

3a craTucTHuKy 00paay nmogaraka kopuiirhen je mporpam SPSS.
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3.6 Tok ucrpaxkuBama

HcTpaxuBame je 00yXBaTHIIO BHIIIE €Tara:

Kpenpame 1Ba Mojena cucteMaTu3oBama 3Hamba 0 aarebapckuM n3pasuma
WNunnmjamHo TecTupame
VYjennauaBame rpyna koje he yuecTBoBaTH y UCTPaKUBABY

Peanuzanujy HacraBHux yacoBa no Moneny 1 u Moneny 2

o > w0 e

3aBpIIHO TECTUPAE

Cge eramne cy peanu3zoBaHe TOkoM ampwia U maja 2015. ronune, ocum mpBe koja je

IpeTxXoauniia peanmaunjn OCTaJIuX.

3.6.1 M3pama mozena cucTeMaTH30Bamka 3Haba O ANreO0apCKUM H3pa3iMa, 3aKOHIUMA U
CBOjCTBMMA PayYHCKHX OIeparyja

V3umajyhu y 003up TEOPHjCKH OKBHP HM3JIOKEH Y IPBOM JIENIy paja, Pa3sBHIM CMO JIBa

MOJIeNia CUCTeMaTH30Bamka 3Haba 0 anredapckuM u3pasuma u 3akoHuMa. Kao mosasny

Tauky KopucTwin cMo HacraBHe mporpame oOpa3oBama M BaclUTama 3a IPBH, JPYIH,

Tpehu, YeTBPTH U METH pa3pe]] OCHOBHOT 00pa3oBama u BacnuTama (HII 1-5).

3.6.1.1 Penesanmnu 0enou HacmasHux npocpama
Hajnpe najemo mperies n31BojeHNX ONEpaTUBHUX 3a/1aTKa Be3aHUX 3a oBy Temy (Tabena

2).

TaGena 2. IIpernen onepatuBHUX 3ajaTaka HacTaBHUX Iporpama y3eTHx 3a OCHOBY IIpH
n3paau Mogena 1 u 2

Pa3pen OnepaTuBHH 3a/1a1H. YYeHUIN Tpeda aa:

[MpBu - camnajajy cabupame u oxy3umame 10 100 (06e3 mpeasa mpeko
JICCETHIIE), Pa3yMejy MOCTYIIKE Ha KOjUMa CE 3aCHUBAjy OBE OIepaliuje;

- ynosHajy (Ha mpuMepuMa) KOMYTaTHBHOCT M aCOLIMjaTUBHOCT cabHupama
(6e3 yroTpebe OBUX HA3HBA);

- oxpebhyjy Heno3HaTu Opoj y oarosapajyhum jeiHaKoCTHMA HCKIbYIHBO
nyteM "norahama";

- YCIICIIHO pellaBajy TEKCTyaIHe 3aJlaTKe (C jeJIHOM U JIBE Olepaluje) y
OKBHpY calbupama 1 oy3umama 10 100 (momohy cacraBspama n3pasa,
Kao ¥ 00paTHO, J1a Ha OCHOBY JaTOT U3pa3a yMejy Ja cacTaBJbajy
oarosapajyhe 3agarke);

Hpyru - YNo3Hajy (Ha mpuMepuMa) KOMYTaTUBHOCT M aCOLMjaTUBHOCT
pauyHCKuX onepaija (0e3 ynorpede OBUX Ha3HBa);

- caBJaJajy MHOXXEHE U AeJbebe y okBupy 100, ynosHajy GyHKIUjy
3arpajic ¥ penociie]] u3Bohema pauyHCKHX Olepalnja;

96



yMejy Ja MpOYuTajy M 3aluIly ToMohy ciioBa 30Up, pa3iuKy, IPOU3BOI
Y KOJIMYHUK, Kao U Ja 3Hajy Jia oJpeJie BpeAHOCT U3pasa ca JBe
oriepanmje;

yIO3Hajy yHoTpeOy clioBa Kao 03HaKy 3a HEMmo3HaTH Opoj (OAHOCHO, Kao
3aMeHy 3a HeKd Opoj) y HajjeTHOCTaBHHUj UM MPUMEPHMa cadupama U
Oy3HUMamba;

yMejy Jia pelliaBajy TEeKCTYalHe 3a/1aTKe C jeTHOM U JIBE pauyHCKe
oriepariyje, Kao U jeJHadYuHe C jeTHOM OlepalijoM (Ha OCHOBY Be3a
n3mel)y KoMIoHeHaTa oreparyje);

Tpehn

yIIO3HATa CBOjCTBA OIEpalrja KOPUCTE 3a palliOHAIHU]E (JIAKIIe)
pavyHame;

YII03HA]y 3aBUCHOCT Pe3yiTara oJf KOMIIOHEHaTa OTIepaIltje;

3Hajy J1a U3padyHajy BpeIHOCT OpOjeBHOT M3pa3a ca HajBHUIIIE TPH
oriepanmje;

yMejy Ja MPOYUTajy U 3aluily TOMOhy cIIoBa CBOjCTBAa PAUyHCKUX
orepanmja;

3Hajy J1a OJIpe/ie BPEIHOCT U3pa3a ca CIOBUMa U3 1aTe BPEIHOCTHU CJIOBa;
3Hajy J1a pelaBajy jeJHOCTaBHHU]jE jeHaunHe y cKyIy OpojeBa g0 1000;

YCIIEIITHO PelIaBajy TEKCTyallHe 3a/1aTKe;

YeTpTH

yMejy Jla 9uTajy U 3aMrcyjy ToMohy clioBa OCHOBHA CBOjCTBa PadyHCKHIX
oreparuja

YIO3HA]y ¥ yOoUaBajy 3aBUCHOCT n3Mel)y pe3ynrara u KOMIIOHEHATa
ornepanyje (Ha mpuMepuMa);

MPUMEY]Y YIIO3HATa CBOjCTBA PAaYyHCKHX Omepalyja Ipu
TpaHCPOPMHUCAY U3pa3a U Yy CIIydajy pauyHCKUX OJIAKIITHIIA;

3Hajy Jla YMTajy, CACTaBJbhajy M M3pauyHaBajy BPEIHOCT U3pa3a ca BHUIIIC
oreparuja;

3Hajy J1a pelllaBajy jeIHOCTaBHU]E jeJHAYMHE U HejeHaunHe (YIIO3HATHX
00JIMKa) y CKyIy IPUPOJIHUX Opojera;

YCIIEIIHO pellaBajy 3a/laTKe JaTe y TeKCTyalHoj popmu;

Iletn

YIO3Hajy AeJbUBOCT MPUPOAHUX OpOjeBa M OCHOBHA MPaBUIIA
NIeJbUBOCTH;

MOTY JIa YHTajy, CaCTaBJbajy U PauyHajy jeIHOCTaBHU]je OpOjeBHE HU3pase;

yBul)ajy MaTeMaTHYKH CaJIPiKaj Y TEKCTYAITHUM 3aJjalliMa H U3paxxaBajy
ra MaTeMaTHYKUM jE€3UKOM;

HuTtupamo u nenose mporpaMa Koju ¢y AaTu y norjasjby Hauns ocTBapuBama nporpama:

, [Ipoepam mamemamuxe y paspeonoj wacmasu npeosuha 0a yueHuyu NOCMYNHO YNO3HAJY
Opojese npupooHoe HU3a u 6poj Hy1y Kaxko ou Ha Kpajy 1V paspeoa y nomnynocmu cagradanu
cucmem npupooHux bpojesa u wezosa céojemesa.  (HII 1-2, HIT 3, HI14)

,, IIpoepam npedsuha npseo ynosnasarwe ceojcmasa onepayuja, a 3amum, HA MOj OCHOSU,
objawrmasarbe HauuHa payyHarea. Tume ce nosehasa egpuxacHocm Hacmage u y4yeHUYUMAa
SHAMHO OJAKWMABA YC8ajarbe mabauya cadbupara u MHOJNCERHd, Kao U Gopmuparse Opyeux
pauyHcKux ymerva. Mcmo mako, biazoepemero usyuasarbe ceojcmasa onepayuja u eeza uzmelhy
UX NOOUdCE MEOPUjCKU HUBO yeloe paod u3 mamemamuxe U NOMNYyHUje OmKpusa CMUcao
onepayuje. Yceajare ceaxoe ceojcmea onepayuje nponasu Kpo3 HeKoIuKo emanda: npunpemua
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sedcoarba, oo2osapajyhe onepayuje Ha 00aOpaHuM npumepumd, @Gopmyaucare ceojcmed,
npumMena cgeojcmea y oopehugarny 6peOHOCmU Upazd U HAYUHY PAdVHARA, 3ANUC CBOjCMEd
nomohy cnoea. Ilocebno je sajxcrHo oa ce ymepou Kako npomene KOMNOHEeHAmda padyHCKUX
onepayuja ymuuy Ha pe3yimam, Kao u 0a ce YKajice Ha 3HAYA] 08UX YUIbeHUYd )y NPAKMUYHOM
pauynary. Taxo, Ha npumep, Huje 0080/bHO 0d YUEHUYU CAMO 3HAJY 0a NPou3800 08ajy bpojesa
He Metba 8PeOHOC aKo ce jeOaH 00 FUX NOMHOICU HEKUM Opojem, a opyeu nooeiu mum ucmum
opojem, el mo mpeba oa ymejy u oa npumene Ha KoHkpemuum npumepuma.‘ (HII 1-2, HII3,
HI14)

., bpojesne uspaze mpeba oopahusamu ynopedo ca ysexcoasarwem pauynckux onepayuja. Tpeba
uHcucmupamu Ha mome 0a V4eHuyu mexKCmyaniHo 3anucame 3a0amke npuxasyjy Opojesnum
uspasuma u 0a pevuma uckaszyjy opojesme uzpaze, 0OHOCHO oa ux uumajy. O8axeum HaA4UHOM
obpahuearba OpojesHUX U3PA3A YUeHUYU ce CUSYPHO CHANA3e Y pedociedy PAUYHCKUX onepayuja
u 1ako cxeamajy snauaj zazpada y saoayuma. “ (HII 1-2, HIT 3, HII4)

., [loueuyu ghopmupamwa mamemamuuxoz jezuxa. - Mamemamuuku je3ux uune 0CHOGHU CUMOOTU,
uspasu u gopmyne. To je jesux mauam, jacan u ucmospemeno npeyusan. Croso y ceojcmay
Mamemamuuxoe 3naka nojagmyje ce eeh y Il paspedy. Fbume ce zamemyjy pasuu cumbonu 3a
3anucusare HenoHamoz oOpoja (mauka, ypmuya, keaopamul), Ha npumep npu peulasarby
sadamaka obauxa: "Axo samuuivberHom Opojy 0odamo 5, onoa Oobujemo 9. Koju je 6poj
samuuiwven.” ([lpeeoo enacu: x + 5 = 9). Koo yuenuxa ce nocmynuo usepalyje npeocmaea o
NPOMEHBUBOJ, NPU UeMy CLO80 HACMYNA Y C80jcmEY cumbonia npomeHmuse. Yuenuyu Hajnpe
00pehyjy epednocmu Hajnpocmujux uspasa (ooauxa: a + 3, 6 - 4, a + 6, a - 6) 3a pazsiuuume
bpojesne epednocmu croga Koja y mwuma gueypuuly. Kacuuje nocmeneno ynosuajy ciosicenuje
uspase. Ilpoepam npedsuha da ce jeOnauune, kao cneyujaite gopmyie, peuiasajy napaieHo ca
gputerem oocosapajyhiux pauynckux onepayuja. Pewasarse jeonauuna y Il paspedy 3acnusa ce
HA NO3HABARY DPAUVHCKUX onepayuja u muxose mehycobne nogezanocmu. Illpu pewiagarby
JjeOHauuna ¢ HeNnO3HAMUM eleMeHMOM MHOJICEeIbA U 0eberbd mpeda Y3uMamu camo npumepe ¢
yenobpojuum peuwtervuma. * (HIT 1-2)

Kaxko je naBeneno y Haumny octBapuBama mporpama, ydeHUIM OM Ha Kpajy 4eTBPTOT
paspena Tpebano Ja y MOTIYHOCTH CaBiajajy CKyl NpPUPOAHUX OpojeBa U CBOjCTBA
orepamnyja Tor ckyna. M3 Tor pasmora, ClipoBely CMO €KCIIEPUMEHT Ha Kpajy 4eTBPTOT
paspena, Kama je y IIKojiama 3aBpIISHO TPaJMBO Be3aHO 3a OBY TeMy. OmepaTuBHU
w1aHoBH y netoMm paspeny (Tabena 2) He monpasymeBajy najbe OaBJbEHE CBOJCTBUMA
onepalnuja y cKynmy HOpUpoAHMX OpojeBa, JOK y HIECTOM pa3peay nporpam mnpejasuba
yBoheme ckyma menux OpojeBa. Jlakie, y TpeHYTKY cripoBohema eKCrepuMEeHTaTHHX
Monena, ydeHUIH Cy GOPMHUPATN CKYI MPUPOIHUX OpojeBa, 3Hajy CBOjCTBA OIepariyja
Kao U Bese u3Mmely onepanuja y Tom ckymy. CBOjCTBa onepanuja yd4eHULU Cy U3ydaBaiiu

O]l TIPBOT paspesa MpoLeaypaliHo, a o1 Tpeher cuMOOTUYKY.

C10BO Ka0 MaTeMaTUYKH 3HAK, YUEHHUIM Cy YINO3HAIU Yy IpYroM paspeny, a ox Tpeher

paspena cy ynoTpedsbaBajiy cJI0Ba y CBPXY U3pakaBama CBOjCTBA OIEpallyja.
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3.6.1.2 Ocnosne xapaxmepucmuxe Moodena 1 u Mooena 2

KommnoHneHnTe MojienoBama y 1mojydaBamy npeacraBibeHe cy y aureparypu (Filloy, Puig
& Rojano, 2008). Kao ¢yHnaMeHTanHe KOMIOHEHTE, OBH ayTOPH BUJC TpaHCIALU]y -
KOja MoJpa3yMeBa Jia Cy 3HAa4elhe U CMHUCA0 JaTh Y KOHKPETHHjeM KOHTEKCTY HOBUM
o0jeKkTiMa W orepaljaMa Koje Cy yBeleHe, a KOJU Cy MCTE€ Kao W y alCTPaKTHHjUM
CUTyalujama, ¥ 0JIBajame 0] HOBUX 00jekara 1 ornepainja y KOHKPETHH]eM KOHTEKCTY Y
KojeM cy yBeneHH. KOHKpeTHe Mo/iesie ayTOpH Cy Ha3Balll CEMAaHTHUYKUM, jep je Harjacak

Ha CCMAaHTUYKOM 3HAYCHY, JOK je Y CUHTaAKCHUYKHUM MOJZCI/IMMAa Harjacak Ha IIpaBUJIMMa.

[TpoyuuBin fenoBe mporpaMa MpHKa3aHe y IPEeTXOJHOM IOTJIaBJby, KPEUpaIu CMO J1Ba
Monena cuctemaTtu3oBama 3Hawba, Monen 1 u Monen 2. Moaenu cy 0a3upaHu Ha JBa
pa3nuuuTa TeopHjcka npuctyna. Y Mogeny 1 KopucTe ce CIIOBHU M3pa3H U CXEMAaTCKO
Ipe/CTaBIbakbe M3pa3a U CBOJCTBA Omepanuja, 10K ce y Moxeny 2 kopucte OpojeBHU

M3pasd U IpOLEAYypaTHO U PETOPUUYKO IPEICTaBbakhe U3pa3a U CBOjCTBA Olepalyja.

VY 06a Mojena, HaKOH YBOJHOT Jiesla 4acoBa KOoju he OUTH NpecTaB/beH Jajbe y TEKCTY,
3aJaTak yuyeHHKa je 6o J1a 3ajeTHO ca eKCIEPUMEHTATOPOM IHIIy €eKBUBAJICHTHE U3pa3e
y /IBa pa3nuuuTa KOHTeKcTa. [IpBU KOHTEKCT y 00a Mozerna mopa3yMeBao je TeKCTyalHe
3ajaTKe (pealuCTHYKE CUTYyalllje) Kao MOAPIIKY CEeMaHTHYKOM pa3yMeBamy CBAKOT O]
€KBUBAJIEHTHUX M3pa3a. J[pyru KoHTeKCT Ono je nucame eKBUBAJICHTHUX U3pa3a noMohy
cxema y Mogeny 1, onHOocHO momMohy paHMje HaydyeHMX PETOPUYKHX (omyIaiuja
npaBuia y Mogeny 2. IlonyuaBame y o0a Mojena BpLIEHO je Kpo3 opabpaHe
MaTeMaTH4YKe BexOe (3a/laTke) KOjU MMajy 3HadyajHy yJory y HAacTaBU MaTeMaTHKe

(Poki¢, 2013). lerasban onuc 00a Mozea caeId Y HapeIHUM TOTJIaB/bHMa.

3.6.1.3 Mooen 1

Y Moneny 1, cBojcTBa omnepaiija oOHaBJbaHa Cy KopucTehu cl10BHE U3pa3e U CXeMaTCKO
NPE/ICTaBIbakE I0jMOBA KAa0 HOCHOIIA 3HAYCHa. Y CIOBHHUM H3pa3nMa KopuirheHu cy u
OpojeBH, 1a OM ce TeKCTyallHH 3aJalld ¥ U3Pa3H yYCHUIMMA JICITUMHYHO TPEICTaBUIN Y
KOHTEKCTY KOju je Beh mo3nat yuenunuma. Ha ciuim (Crnuka 5) mpukasane cy cxeme
Koje cy KopuimheHe 3a MpeCcTaBlbakhe pauyHCKHX omepanuja. Jla Ou yBenw CBaky oJ
cxema IMOoJIa3WIM CMO Of OpOjeBHMX M3pa3a. 3a CBaKy OIlepalujy MOCTOjajio je BHIIE
cxema, a Ipy BUXOBOM yBolemY IMPECTaBIbEHE Cy MPBO CXEME 3a KOje CMO CMaTpajH Aa

Cy MamCr' CTCIICHA AaIICTPAKTHOCTU (pe;[ocneﬂ je IIpHUKa3aH CJ'II/IKOM). OFpaHI/I‘-ICI-La y
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H3BOhemY omepainja Koja cy Omiia nmpucyTHa 300r Tora IITO Cy y H3pa3uMa pa3MaTpaHe

ocobune ckyna N, muckyToBaHa cy ca ydeHHUIIMA.

Kako cy y paHmjoj nurepaTypu Npeno3Hara JBa THIIA apryMEHTAllMje Ha 4YacoBUMa
MaTeMaTHUKe Yy TIPBOM IHMKIyCy oOpa3oBama, ,Jdjarpamcka’ ¥ ,,HapaTUBHA'
(Krummbheuer, 2013), aprymetHaiiyja kopuiitheHa y 0BOM MOJIEITY OJINKa j€ IHjaraMcKoj.
Omna ykipyuyje ynorpeOy mprexa, qujarpama, rpadudkux cuMmOomnia U Gpopmyna, a cam
TepMuH nujarpam cxBaheH je (o [TupcoBoj (Pierce) HomeHknatypu), Kao MaTepujai uin
rpadguyka penpe3eHTanrja Koja je KpeupaHa y OKBHPY KOHBEHIIM]JAJIHOT CHCTEMa
MpaBujia Koja ce€ OJIHOCE Ha MPOJAYKIH]Yy, Kopullheme U TpaHchopManujy Aujarpama.
[Tomro jeqHa aprymMeHTanrja He UCKIbYUYje IpYTyY, Y OBOM MOJIETTY JIEJIOM je KopulrtheHa

Y HapaTHBHA apryMeHTaIHja.
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Cnuka 5. Cxeme kopuutheHe y Mogneny 1 3a npescraBibame pauyHCKHUX Onepariyja

Kao mTo je panuje HanoMeHyTO, YYEHULIM CYy MPUCTYNUIN CUCTEMATHU3AIN]jU CBOjCTaBa
paydyHCKHUX OIlepaliija Hajlipe Kpo3 TeKcTyaiHe 3aj1aTke. [Ipu pemaBamwy 3a1araka Ouna

je nonyheHa HajoroiHuja cxema.

TexcToBu 3aaTaka, U3pa3nm U CXEME KOpI/IH_IheHe Ha 9aCcoBUMa NPCACTABJbECHU CY Y

tabenama (Tabena 3, Tabena 4, Tabena 5).
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Tab6ena 3. TekcTyaHu 3a1aly, eKBUBAJICHTHU M3pa3H U cxeme kopuihene y Moneny 1.
N3pasu ca cabupameM U 01y3UMambEeM

Tekct N3zpazu Cxeme
Munas je 100MO HEKOJHMKO CBe3aka Ha JuHHje, S Ha  (a+5)+2 alsi|?2
kBanparuhe u 2 mpa3He cBecke. Konmko je ykymHo
cBe3aka qoono Mwuran? a+(5+2) a 5 2
(a+2)+5 a2ls
[IpomaBauniia je umana JBe KyTHje ca ojloBKama. Y (m+n)-5 m Jzn
jemHoj je Ouo m oJI0BaKa, a y IPyroj n OJI0BaKa.
[Iponana je 5 onosaka. Komnuko joj je onoBaka m+(n-5) m nis]
octano? (Y cBakoj KyTHju UMa BHIIE O] 5 0JIOBaKa.)
(m-5)+n m[ 57| n

(m-2)+(n-3). 2 m AN

AnnpujaHa je UMana myHy KyTHjy jkBaka, u3 koje je  (K-5)-7. 8 k (
y3ena 5 3a jeman ert u 7 3a apyru. Kommko joj je JZI
JKBaKa OCTal0 Y KyTHju?

(k-7)-5 I

k-(5+7) A

2 YyeHMUUM Cy 3aMasmam joll n3ap3a KOju Cy eKBMBANEHTHM AaTom, HNp. (m-1)+(n-4), ...

3 UpTarbe cxeme yK/by4MBano je M BpeMeHCKY KOMMOHEHTY, Kako 6u ce pasnukosanu uspasm (k-5)-7 u (k-
7)-5. Npu upTarby cxeme 3a n3pas (k-5)-7, npso je HaupTaHa cxema 3a u3pas (k-5), a notom je
Hanpas/beHa cxema (k-5)-7, Aok je ko uspasa (k-7)-5 npBo Hanpas/beHa cxema 3a k-7
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Tabena 4. Tekcryannu 3aany, eKBUBaJCHTHU U3pa3u U cxeMe kopuinhene y Moneny 1.

I/I3p213I/I Ca MHOXCHECM U JICJBCHEM

Tekct M3pazu  Cxeme
Muxauio je UMao Tpu KyTHjHULE ca ABE (3-2)x
mperpaje. Y cBakoj mperpaay je mMao ! § * g * g
uctu 6poj kimkepa. Kommko je Muxaunno
YKYITHO UMa0 KJIuKepa? 3:(2%)
=2 x—]—2x— 2%
2:(3:X
(3X) -
3%
XaHa je UMaia 4eTUpu jeqHaka nakosama  4-(k:2) K2 2 K2 K2
ca K xapara. [Togenuia ux je Ha 1Be
jennake rommie. Konmko kapata nma Ha
CBaKOj rOMUIIN? . 1
! (4k):2 (4k):2
(4:2)k
(4:2yk

duun je cexao TOPTY 01 HEKOJIUKO (m:2):3 (m:2):3 (m:3):2 m:(23)
kuorpama. [logenwo jy je Ha mapunhe (m:3):2
TaKo LITO jy je TOAeINO Ha JIBa JIeNa, 1a
Ha Tpu aena. Kosuke mMace je cBako m:(2-3)
napue Topre? [la i je Morao TopTy J1a
MOJICJIM Ha jOIII HeKM HAYMH Ha UCTH Opoj
neiosa?
Pana je xynuiia cnuuuie koje je 2:(n:4) n:4 n:4
nojjenHako nojenuna y 4 kecuue. e
Keculle je nana apyrapuny. Kommko je
ciamuuiia qobumna apyrapura?

(2n):4 (2n):4

n:(4:2)

rn:(4:2)7
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Tabena 5. Tekcryannu 3aany, eKBUBaJICHTHU U3pa3u U cxeMe kopuithene y Moneny 1.
W3pasu ca onepanyjama pa3inyuTor IpuopuTeTa

Tekct M3pasm  Cxeme
Joma Ha nBa Mecta mMa 1o k npHuUX U n 3eneHux Oojuma.  2-(k+n) k n
Konuko ykynHo 6ojuna nma Jona?
k n
2:k+2n k
k

Amnlena je nmana Tpu jegHaKe KyTHje ca ykpacuma. U3 3:(a-5) a a a
cBake je m3Baamia 5 ykpaca. Kommko je ykpaca ocraio y | =1 =T
KyTHjama?

3-a-3-5 3.q

15513 |

VY pubapu ce y jenHOj KyTHju Haa3uino a puda a 'y apyroj (a+b):4 (atb):4
b puba. IIpoxasar je mogemnno pude u3 o0e KyTHje Ha
yetupu Mecta. Konmuko je puba Onno Ha cBakoM mMecTy?
(IlpernoctaBuMo 1a je 6poj puda y cBaKkoj KyTHjH JEJHHB
ca4d).

a:4+b:4 a4 b4
On m cujanuiia yzere cy 4, ma cy npepacrojie/beHe y 2 (k-4):2 )2
kyTHje. Konmnko nma cujanuma y cBakoj Kytuju? et
(IlpernoctaBuMoO 12 je Opoj cujamuila JeJbHB ca 2). %

k:2-4:2 P

IT&2ZT

3.6.1.4 Mooen 2

Y Mopeny 2, cBojcTBa orepaiija oOHaBJbaHa cy kopuctehu OpojeBHe wu3pasze u
apryMeHTallljy 3aCHOBaHy Ha ocoOMHama orepaluja Koje cy Y4eHUIM YUUIH Y paHujeM
MaTeMaTH4KoM oOpa3zoBamy. Kopuimhena aprymeHTtanuja Ouia je HapaTUBHA
(Krummbheuer, 2013). Kopuhenena cBojcTBa omepanuja (ca Ha3MBUMA y JIHIAKTHYKH
npwiarohenoj popmu) npukaszana cy tadbenom (Tadena 6). 3aganu kopunthenn y Mojery
2 mpencraBibeHu cy takohe y tabenama (Tabera 7, Tabena 8, Tabena 9). 1 'y oBom
MOJIeNly TMCKYTOBaHa Cy OrpaHH4YeHa Koja Ccy NMPHUCYTHA 300T Tora IITO Cy Oneparyje

nepunucane y ckymy N.
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Tab6ena 6. Kopunrhena cBojcTBa onepanuja u apryMeHranuja y Moaeny 2

ExBuBanentae CBojcTBa omeparuja AprymeHranyja

(dhopme u3paza

(at+b)+c, 3apKuBame cabupaxa, 36up he octatu HenpoMmemeH 0e3 003upa

a+(b+c), 3ameHa mecta cabupaka Ha peocie]] 3pyKiBama cabupaxa

(at+c)+h, ...

(a+b)-c, 3aBHCHOCT 301pa o] MpoMeHe  30Hp ce MOXKE CMAFLHUTH 3a BPEIHOCT C

(a-c)+b, cabupaka TaKo MTO Ce MPBU cabUPaK CMambH 32

a+(b-c) BPEAHOCT C WIH CE APYTU CabUPaK CMarbH
3a BPEJHOCT C

(a-b)+c, 3aBHCHOCT pas3iInKe O Paznuka ce Moke yBehatu 3a BpeTHOCT C

(at+c)-h, MPOMEHE YMarheHUKA U TaKo IITO Ce yMameHuK moBeha 3a

a-(b-c) yMamHona BPEIHOCT C WM C€ yMarbHIaIl CMambH 32
BPEIHOCT C

(a-b)-c, 3aBHCHOCT pas3iiuKe O Passvka ce MOJKe CMArbUTH 3@ BPEIHOCT C

(a-c)-b, MPOMEHE YMambEHHUKA 1 TaKoO IITO C€ YMABCHUK CMambU 3a

a-(b+c) yMamHona BPEIHOCT C WM Ce yMambuiall moseha 3a
BpPEIHOCT C

(a-b)-c, 3npKuUBarbe YNHMIALA, I[TpousBoj he octaTtu HEMpOMEmbEeH O3

a-(b-c), 3aMeHa MecTa YMHUIIAIA 0031pa Ha peaocie] 3Py KUBAba

(a-c)h,... YHHMIALA

(a-b):c, 3aBHCHOCT MPOU3BOJA O ITpou3Boj ce MOXKe CMABUTH C yTa

(a:c)-b pOMEHe YHHHTIaIa TaKoO IITO Ce€ MPBU YNHMIIAI] CMabH C ITyTa
WIN C€ IPYyTy YMHUIIAIl CMalkU C ImyTa

a-(b:c) Py Y

(a:b)-c, 3aBHCHOCT KOJIMYHHKA O] Komnunuk ce Moxe moBehatu C myTta

(a-c):b MpOMEHE JIeJbCHUKA U TaKo IITO ce JeJbeHUK noBeha C myra

Aenuona WITH Ce JIeNTIIIAI] CMakbH C ImyTa

a:(b:c)

(a:b):c, 3aBUCHOCT KOJIMYHHKA O] KonuuHuK ce MOKe CMambUTH C IyTa

(@:c)b MpOMEHE JIeJbeHUKA 1 TaKo MLITO Ce JIeJbCHUK CMarbu C ITyTa

Aenuona WK ce fenuiall moseha C myra

a:(b-c)

(ath)-c MHoskeme 30upa 6pojem 301p ce MOXKe IOMHOKUTH OpOjeM Tako

a-ctb-c LITO C€ CBaKM cabupak NOMHOXH OpojeM U
JI0OWjeHHU POU3BOIU cabepy

(a-b)-c MHoxeme pa3iuke OpojeM Paznuka ce Moke IOMHOXKUTH OpojeM Tako

a-C-b-c IITO C€ YMAWmEHUK M YMabUIall HOMHOXKE
Opojem u NOOHjeHH TTPOU3BOIIH OTY3MY.

(ath):c Jememe 30upa opojem 30up ce MoKe TOJeTUTH OpojeM TaKo IITO

a‘c+bc ce CBaKku cabupak mojaenu OpojeM 1
JIOOMjeHN KOJIMYHHLIU cadepy

(a-b):c Jlememe pasnuke 6pojemM Pasnuka ce Moxke mosienuTy 6pojeM Tako

ac-bic IITO CE YMAaWmEHHUK U YMambHJIAIl T0/1eI1e

OpojeM 1 JoOHjeH! KOIUYHUIH O1y3MY
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TabGena 7. TexcTyanHu 3a7a1i, CKBUBAJICHTHH U3Pa3u M CBOjCTBA omepalyja kopuirheHna
3a aprymenTanujy y Mogeny 2. U3pasu ca cabupameM U 01y3UMambeM

Tekct Wzpazu CBojcTBO omeparyja

VY npBom Barony Bo3a 6o je 80 mytHuka,y  (80+70)+50 3npxuBame cabupaka,
npyrom 70, a y tpehem 50. Konuko je ykynHo 80+(70+50) 3ameHa MecTa cabupaxa
OMIIO yTHHKA Y BO3Y? (80+50)+70

Y npoxaBHuIM JbyOUMaria OUIIO je aBa (18+14)-6 3aBUCHOCT 30upa 01
KaBe3a. Y jenHoM je 6uio 18, a y npyrom 14 (18-6)-14 MpoMeHe cadupaka
nanaraja. [Ipomato je 6 mamaraja. Komiwuko je 18+(14-6)

Tramnaraja OcTajio y IpoJaBHALN?

JbyOuna je y xynoBuHy Kpenyna ca 10000
nuHapa, Ha (hapmepke je motpornia 2500
nuHapa a Ha natuke 4500. Konmko je HoBLa
JbyOuiu ocTaso mocie KyrnoBuHe?

(10000-2500)-
4500

(10000-4500)-
2500

10000-
(4500+2500)

3aBHUCHOCT pa3lIKe O
MIPOMEHE YMamhCHUKA U
yMambHoIa

VY jenrom pacany 6wmio je 1250 caganma.
Jemnor nana je kyrseeHo 80, a 3acaheno 150
caganna. Kommko je cagauma cana y pacamy?

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

3aBUCHOCT 30mpa of
npoMeHe cabupaka

TaGena 8. TexcTyanHu 3aanu, €KBUBAJICHTHU H3pa3u M CBOjCTBA omepaliyja kopurheHa
3a aprymeHTanujy y Moneny 2. M3pa3u ca MHOKEHEM H JEJbEHEM

Tekct Wzpazn CBojcTBO omeparyja

VY jenHoM rpany ce Hajase Tpu aepoapoma. CBaku (3-7) -50 3apKUBake YMHATALA,

o]l BUX THEBHO opranuzyje 50 neroa. Komuko 3-(7-50) 3aMeHa MecTa YMHUIIAa
KyIHO y Tpaay Oyze JIeToBa 3a Hezlesby JaHa?

YKYIHO y Tpaly Oy, Y 7-(3-50)

Ha jennoj ¢papmu Hanasze ce 4 mrane ca 20 oBaua. (4-20):2 3aBUCHOCT MPOU3BOJA O

dapmep kel J1a MPEeMECTH OBIIE Ha J[Ba MalllbhaKa, (4:2)-20 MIPOMEHE YNHHIIaNa

TaKo Jia Ha cBakoM Oyjie uctu Opoj opara. Koymko 4-(20:2

oBaIla ©Ma Ha CBAaKOM TaIIHaKy? (20:2)

CBecke cy y KibM)Kapy CTUTJIE Y TAKeTHMa 01 TIO (100:4) -2 3aBHCHOCT KOJIMYHUKA O]

100 xomaza. [la Ou ce Jakime cHamao mpy MMpoaju, (100-2):4 MPOMEHE JIeJbEHHUKA U

npojaBall je IOAEINO CBAKU OJ] MaKkeTa Ha 4 KyTHje. 100-(4:2 Jenona

Komnuko je cBe3aka nmpoaTo, ako je mpojasail (4:2)

npozao 2 kyruje?

Ilexap je 3amecuo Tecto 3a xsed mace 1800g. (1800:2):3 3aBHCHOCT KOJTMYHUKA O]

PazMuissao je o TomMe Kako Jia ra moJiely Ha mecT (1800:3):2 TPOMEHE JIe/beHNKa 1

JIONITHLIA jeTHaKe Mace, 0] KOjux Ou HarpaBHoO 1800:(2-3) JIero1a

xy1e0. Ha koje HaunHe je mekap Morao ja IoAesu
tecto? Konuke je mace cBaku xye6?
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TabGena 9. TexcryanHu 3aa11, CKBUBAJICHTHH U3Pa3u M CBOjCTBA omepalyja kopuirheHna
3a aprymeHTauujy y Mogeny 2. M3pa3u ca onepanujama pa3iHuuTOr IPHOPUTETA

Tekct Uzpaszu CBojcTBO onepaiyja

VY jenHoj pubapu je 6uno ase kytuje 1o 80 2-:80+2-100 MHoxeme 30upa opojem
nmacTpMkH 1 1Be kKytHje mo 100 ckyma. 2-(80+100)

Konuko je ykymHo oBux puba 6uio y

pubapu?

Anbena je nmana Tpu jennake kytuje ca 120 3-(120-5) MHoxeme pa3nuke 6pojem
ykpaca. 13 cBake je n3Baguia 5 ykpaca. 3.120-3'5

Kommxko je ykpaca ocrano y Kytujama?

VY MararuHy ce y jeJIHOj KyTHjU HaJa3mjIo (328+360):4  [ememe 360upa 6pojem
328 kg Boha, a y apyroj 360 kg. IIponasar 328:4+360:4

je monenuo cBo Bohe nopgjenHako y 4 rajoe.

Komuko je xunorpama Boha 6110 y cBakoj

rajou?
On 620 nuctoBa mamupa Tpeba ysetu 10 u (620-10):2 Jlesberbe pasiuke opojemMm
HOJICTIUTH UX Ha B¢ romuie. Komumko he 620:2-10:2

JMCTOBA Nanupa OUTH HA CBaKOj TOMUIH?

3.6.2 VIHMIHMjaTHO TECTHpaE

WHunujamHm TecT cMO caMy KOHCTPYHCAJIH Y CBPXY yjeHaYaBamba rpyma 1 NpUKyIIbamka
nojataka O CTENEeHy pa3yMeBama CBOjCTaBa Orepandja M ynoTpeOW NPOMEHIJbUBUX.
WunnmjanHo TecTupame OOyXBAaTWIIO je MPOBEPY 3HAMmHa yYUEHHKA O apUTMETHYKUM
npaBwinMa U u3pazuma. O6yxBaheHu cy cienehu acreKkTH 3Hama KOje CMO CMaTpaiu

PCICBAHTHUM 3a UCTPAKUBALC!

1. peropuuka popmynanuja apuTMETUUKHX paBUjia U CBOJCTBA olepalyja

2. cumbonmyka GopMynaiyja apuTMETHYKHX MPaBHJIa ¥ CBOjCTBA OIepalyja

3. pauyHame BPEJHOCTH M3pa3a ca olepauujamMa MCTOT WIH Pa3IdndUuTOr
pUOpHUTETa, ynoTpeda 3arpaja y pauyHamy BPeJHOCTH U3pa3a

4. onemHBamkE TAYHOCTH TMPOLEAYPATHO H3PAKEHOT APUTMETHUYKOT TpaBUIIa

(oLIeBUBAKE C€ MOKE U3BPIIUTH U HA OCHOBY J€IHAKOCTH BPEIHOCTH U3pa3a).

Kopumthenu 3ananu natu cy y npusory (Ilpusor 1. 3aganm kopuirheHn Ha THUIM]aTHOM
TeCTUpamy). Y OKBHPY WHHIIMjATHOT TECTHParha, YUCHUIIMMA je MOCTaB/bEH M 3ajaTaK
KOJUM OM ce UCTIMTAJIO pa3yMeBame MPOMEHJbHBE. 3aaatak je nat y npuiory (Ilpumor 2.
3agaTak 3a UCIIUTHBAKkE PasyMeBarba IPOMEHIbHBE), a pe3yaTatu he OUTH AMCKYTOBaHU

y nornasiby Muuyujanno mecmuparoe.
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[IpencraBuhemo u Heke METPHUjCKE KAPaAKTEPUCTHKE TecTa. MeTpHjcKe KapaKTePUCTHKE
UCIIUTHUBaHE Cy Ha Y30pKy ox 148 ydeHuka (NMpencTaB/beH y MOTJIaBIBY Y30pak y
ucmpancugarsy). 3a BaJbaHOCT EMITUPUJCKUX BapHjadIM KOPUCTHIIM CMO JIUTUYKO-
emrnupujcke kputepujyme (Todorovié, 2008). Bamupanuja tecta mojapasymeBajia je
MPOBEpaBamkE J1a JIM CE TECT CIIaKe ca 3aXTeBUMa HACTaBHOT MIPOTrpaMa M Jia JId OAroBapa
caJip>kajuMa Ha Koju ce ogHocH. KOHCYyNnTOBaHO je MUNIUbEHE HCTAKHYTUX CTPYYHhaKa u3
oBe obmactu (mpod. np Anekcanapa Jlunkosckor, mpod. ap Mupka [ejuha u mpod. ap

Mapujane 3esbuh).

3a Mepeme Nmoy3aaHocTu Tecta je uckopuinheH KponbaxoB anda knoeduiujeHt, koju
onpehyje wuntepny kousuctenuujy (Reynaldo&Santos, 1999). Han 30 craBku
(6omoBanux ca 0, 0.5 wm 1 moenom) Kponbaxos anda koedunujent nznocu 0.825, mro
ykasyje Ha noOpy moysnaHoct, Oyayhu na cy Bpeanoctu Behe on 0.7 mpuxBaT/bUBU

koeduijentr noysnanoctu (Reynaldo&Santos, 1999).

anupo-BunkoBum Tectom (Shapiro-Wilk) ucnuranu cmo aa nu pacriozena 3Ha4ajHO
oncryna on HopManue pacrnozaene (Tabena 10). Kako je 3Hagajuoct Beha ox 0.05, Hema
3HAYAjHOT OJICTYIAamka OJ] HOPMATHE PacIIofeIIe.

Tabena 10. Pesynratu Illanupo-Bumkoor tecra (Shapiro-Wilk) oxctymama of
HOPMaJTHe pacrojese

N (df) CrarucTika 3Ha4YajHOCT
148 0.984 0.085

JlecKpUNTUBHA CTaTUCTUCTHKA MpUKa3aHa je y Tabenu (Tabena 11). Makcumanan 6poj

MoeHa Ha MHUIM]jaTHOM TecTy 6mo je 30.

TaGena 11. JleckpunTHBHA CTaTUCTUKA HHUIM]AJTHOT TECTUPaba

N MuHuMyM Makcumym VY3opauka Crangapnna
cpeanHa JieBUjaIja
El 148 7 30 19.75 4.99

I[CTaJ'bHa aHajIu3a 3ajgaTraka Hu HOCTI/IFHyha Ha CBAKOM 3aJ1aTKy ouhe npeaAcCTaBJbCHA Y

nornasiby Ilocmuenyha yuenuka y 3a0ayuma Ha UHUYUJATHOM Mecmy.
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3.6.3 VYjennauaBame rpyna

AHanmM30M BapHjaHce, KOja je IpeIcTaBbeHa y MoraBiby Hauun cmamucmuuke oopaoe
nodamaxka, MPOBEPEHO je na yim nocroje pasnmuke mdmehy El, E2 u K rpyme. Ananu3za
BapHjaHCe je MoKasaja Jia He MOCTOjH 3HauajHa pa3inka Mel)y rpyrnmamMa Ha HHUIU]jaTHOM
tecty: F(2, 148)=0.327 p=0.722. Iloct xok anamu3oM, kopuctehu IledeoB moct xok
KPUTEPHjyM 32 3HAYajHOCT, NTOKA3aHO je JIa HeMa 3HaYajHUX Pa3liiKa HH 110 ITapOBHMa y

rpymama, mro je npukasaso tabenom (Tabena 12).

Tabena 12. [lledeoB mocT XOK KPUTEPHjyM Y aHATM3U BapHjaHCe

rpyme 3Ha4ajHOCT
El E2 0.727
K 0.968
E2 El 0.727
K 0.874
K El 0.968
E2 0.874

anupo-BunkoBum Tectom (Shapiro-Wilk) ucnuranu cmo aa nu pacriojaena 3Ha4ajHO
OJICTYTIa OJ1 HOpMAJIHE pacIiofielie, y3eBIu y 003up nodujene rpyme. Kako je 3HauajHOCT
Beha o1 0.05, Hema 3HauajHOT O/ICTyIamka o1 HopMmaiHe pacnojese (Tabema 13).

TaGena 13. Pesynraru Illanupo-BuikoBor Tecta (Shapiro-Wilk) oxctynmama of
HopmaiiHe pacnonene y rpynama E1, E2 u K.

N Crartuctuka 3Ha4yajHOCT
El 55 0.965 0.115
E2 47 0.973 0.355
K 46 0.966 0.188

JleCKpHUINTHBHA CTATUCTHKA 3a CBAKy OJl rpyma npukasana je Tabenom (Tabena 14).

Tabena 14. JleckpunTrBHA CTaTUCTHKA MHULIMJAJIHOT TecTupama 3a rpyne E1, E2 u K.

N Munnmym Maxkcumym VY3opauka Crangapana
cpenuHa JeBHjaLuja
El 55 7 28 19.42 481
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E2 47 9 30 20.21 5.02
K 46 9 29 19.67 5.23

3.6.4 Peanu3anuja HacTaBHUX YacoBa o Moneny 1 u Monemny 2

HacraBuu yacoBu nmo Mopeny | u Mojeny 2 peaan3oBajiu Cy ce UCTE CEIMHIE Y Majy
2015. roqune. O6a monena peanu3osao je ayrop. I'pyna E1 mogyuaBana je mo Moneny
1, mox je rpyna E2 momydaBana nmo moneny E2. Yuenumm y rpynu K pagunm HUCY
MOABPTHYTH €KCIIEPUMEHTATHOM TIpOrpaMmy, pajuiid Cy TEKCTyallHe 3aJlaTKe U3
ylI0eHHKa ca CBOjUM yuduTesbuMa. Y o00a CKCIepHMEHTalHa MOjelia yBOJHU JEO
HAaCTaBHUX 4YacoBa Ce OJHOCHMO Ha OOHaBJbame IMpaBWa U yBeheme cxema Koje cy
notpebHe 3a 3ajaTke pal)eHe Ha TOM yacy. 3aTUM Cy YYEHHUIU ca eKCIIEPUMEHTATOPOM

KOJICKTUBHO pClIaBaid 3aJaTKe.

3.6.5 3aBpuiHO TecTUpame
[TomTo CcMO >KeJenu l1a aHaJM3UpaMoO pPa3JIMYMTE acleKTe 3Hamkba YUCHUKA, 3aJalu

3aBPLIHOT TE€CTa MOJIEJbEHU CY Y TPU IpyIe.
I'pyne 3aiataka noapaszymeBaie cy

1. 3amaTke NPUMEHE ApUTMETUYKHUX MpaBWia Kao ,npeduie” y pauyny (11
3a/laTaka)

2. TNucambe EKBUBAJIEHTHUX Wu3pa3a (OpOjeBHMX U CIIOBHMX) Ha OCHOBY
TEKCTYaIHOT 3aJlaTKa - peaJInCTUuHe cuTyanyje (7 3a1aTaka)

3. THcame EKBUBAICHTHUX M3pa3a (OpOjeBHHMX M CIOBHHX) AaTtoM u3pasy (9

3a/1aTaKa)

3aBpIIHU TeCT HUje KOpHUILNEH Yy [IEeMHHU 3a OLeHYy 3Hama Y4eHHKa, Beh je kopuiheH 3a
KBAJIUTATUBHY W KBAaHTUTAaTHBHY aHAJIN3y NMOCTHTHyha y4YeHWKa Ha CBAaKOM 3a/IaTKy.
Crora, Hehemo ce 0aBUTH METPHMjCKMM KapakKTepHcTHKama OBOr Tecta, Beh hemo
JIeTaJbHO aHAJTM3UPATH CBAKM 3aJaTaK y nornasiby Ilocmuenyha yuenuka y 3a0ayuma na

3A6PULHOM mecnty.
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4 Amnanuza u MHTEpIIpeTalyja pe3yitaTa UCTPaKUBamba

OBo nornassee he ce cactojatu u3 ABa aena. Y npBom he Outu aHaau3upaHo nmocturayhe
YUCHHKA Ha 3aJlal[iMa ca WHHIIMjATHOT TECTa U ca IOJIATHOT 3aJlaTKa KOJUM CE HCITUTYje
pasyMeBame IMPOMEHJBMBHX KOJ Y4eHUKa. Y japyrom pneny Owhe aHanmsupana
nocturuyha yuyeHWKa Ha 3aBpIIHOM TeCTy. 3ajalli y OKBUpY TIpymne Hehe Outu
aHAJIM3UPaHU PEJIOM KOJHM Cy OMIIH JaTH, Beh mo BpcTH onepaiiija Koje ¢y ynorpeosbeHe

y U3pa3uma.

3a cBaku 0j1 3a/1aTaKa JieHMHUCAHE Cy KAaTeropuje OJroBopa y4eHUKa, a 32 CTATUCTHUY
oOpany monmataka KopuinheHa je IECKPHUIITUBHA CTAaTUCTHKA, Ka0 W CTAaTUCTHYKH

MIOCTYIIIM ONUCAHU Y MOTNIaBiby Hayun cmamucmuuke ob6pade nodamaxa.
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4.1 Tlocturnyha yuyeHuka y 3afanma Ha HHULIA]AJTHOM TECTY

[IpencraBuhemMo HajUHTEPECAHTHHjE pE3YyITaTe WHHUIMJAIHOT TeCcTa, a JeTaJbHU
pe3yaratu mocturuyha u BpcTa Tpeliaka Ha CBaKOM 3aJaTKy JaTe Ccy y MpHIo3MMa
(ITpuno3u). Kao mro je HajaBbeHO Yy MOTIaB/by WHHIMjATHO TECTHUpabe, 3a1alld Ha
WHUILMJATHOM TECTY YKJbYUYHMBAIU Cy PETOPHUYKY W CHMOOIMYKY (popmynanujy
ApPUTMETUYKUX IpaBUiIa U cBOjcTBa onepanrja. O apuTMETHYKHX MPaBUIIa, O]l yYCHUKA
je TpaxkeHo na (opMyIIUITy MTpaBUIa 3aMEeHe MecTa cabupaka, 3ApyKUBambe YNHIIALA U
MHOXEHe 301pa OpojeM, JIOK je 0] CBOjCTaBa UCITMTHBAaHA 3aBUCHOCT 30Mpa O] IPOMEHE
cabupka, MHOXKEH-€ 301pa OpojeM B CTATHOCT pasiuke. [[utama cy Omiia OTBOPEHOT THIIA,
a HaYMH Ha KOjU cy (OopMylMcaHa C€ MOXXE BHUJCTH Yy WHHIMJATHOM TECTy KOjU je
npencrasibed y npusiory (Ipwtor 1. 3aganu kopumheHd Ha HHUIM]ATHOM TECTHPAY ).
[Mocturuyhe yueHwka Ha 3ajaliMa pPETOPUYKE K CHUMOOJIMYKE (opmynaiuje
apUTMETHYKHUX TpaBHiIa MpeICTaB/beHo je y Tabenama (Tabena 15, Tabena 16).

TaGena 15. [IporeHar TayHUX OATOBOPA Y PETOPUUKO] M CUMOOIMYKO] popmymnarmju
apUTMETHYKHUX TpaBHiIa, Mepe MOBE3aHOCTH U3Mel)y mpoMeHIbuBIX

APUTMETHYKO TIPABUIIO pet. dopma  cum. popma  P-koed.  3HAYAjHOCT
1.a 3ameHa Mecta cabupaka 98.6% 86.5% .296 .000
1.6 3npyxuBame YMHUIAIA 35.8% 43.2% .628 .000
1.B MHOXeme 30upa 6pojem  10.8% 8.8% 584 .000

TaGena 16. [IponeHar TayHUX OArOBOpA Y PETOPUUKO] M CUMOOJHMUKO] (hopMyranuju
CBOjCTBa Omepalifje, Mepe MoBe3aHOCTH u3Mel)y MPOMEHIbUBHUX

CBojcTBO onepanyje peropuuka cuMOONMYKa (P-koed.  3HAYAJHOCT
¢dhopma dhopma

3.a 3aBUCHOCT 30Mpa 01 IPOMEHE jeHOT 81.1% 75.7% .369 .000
cabmpka

3.6 3aBucHocT 30Upa o MpomMeHe oba 64.9% 70.3% 574 .000
cabmpka

3.8 MHOXeme 30upa Opojem 20.3% 13.5% 319 .000

3.r CraiHoCT pasiuKe 58.8% 52.7% 691 .000

3.1 3aBUCHOCT pasiiiKe Of] MPOMEHE 41.2% 43.2% .848 .000

YMambCHUKA U YyMambUoLia

Pasmatpajyhu BpemHoCTH TpolieHaTa Koje cy JaTe y Tabenama, MOXKE C€ YOUWUTH Ja

YCHENTHOCT Y TeHEepaln3allijyi 3aBUCH OJ CBOJCTBA OTEpallHje KOje ce TeHepalu3yje.

112



Hawsrnen, pasnuke y YCHEITHOCTH Cy BEJIMKE, ald JICTAJbHOM aHAM30M pe3yJyiraTra
yo4aBa ce Jia Cy YYCHHUIHM JIOIUIH 0 MAaTeMAaTUYKH MMPABHIIHUX T'eHEpaIu3almja, camo
IITO OHE HHUCY OWie OArOBOp Ha TPAXKEHO NHTame. Y (opMynaucamy MpaBHia
3IpyXUBaka YMHUJIANA, jeJaH Opoj y4eHHKa je MOKyIIao 1a (opMYIHUIIEe MPaBUIO
3aBUCHOCT ITpou3Boja o npomene ynHuiana (9.5%, Tabena 17) y petopuukoj dhopmu,
QM je camo jeJlaH YYEHHUK yCIIeO OBO IpaBWio Aa (Gopmyiuiie y cMMOOIHMYKO] GpopMmu.
On cuMOOIMYKK €KBUBAICHTHX (DOPMHU, je/laH Opoj YUEHHUKA je 3aliCcOM X*M Ha3HAYHO
J1a TIPBO Tpeda CIIPOBECTH OTNEpalnjy JaTy y 3arpajiu, 0K je oIl jeaH Opoj MPpUMEHHO
3amMeHy Mecta ynHuiana (Tabema 17). Y3umajyhu y 003up oBe moaaTtke, Mmoxke ce pehu
7la je Ha MATamke 3apYyKuBama ynHmwiana 45.3% oAroBopuIio MpaBUIHOM MaTEeMaTUIKOM
TeHEpATH3AIjOM y PEeTOpUYKo] (opMu (HE HYKHO TPaKCHHUM IMpaBuioM), a 46.6%
MPABHJIHOM T'€HEPaU3alijoM Y CUMOOINYKO] (OpMHU.

TaGena 17. Bpoj u mpoueHaT y4eHUKa KOjH j€ 1a0 OATOBOP y oapeleHoj KaTeropuju npu
(bopMmynanuju npaBuia 3ApyKUBamka YMHUIIALA

Kareropuja peropuyka  CHMOOJIHMYKA
dhopma dbopma
N % N %
tayHa Gopmynamnmja 53 358 64 432
3aBUCHOCT IPOU3BOJIA OJT tayHa ¢popmynanuja 14 9.5 1 0.7
MIPOMEHE YMHMIIAIA HETayHa 12 8.1 - -
dopmynanuja
CUMOOJTMYKY €KBUBAJICHTHE X'm - - 9 6.1
dopme m(kn) - - 4 27
HEKaTeropucaHo 50 338 34 230
HEJI0CTaje 19 128 36 243

CaunuHo, y u3paxaBamwy AUCTPUOYTHUBHOI 3aKOHA, jefaH Opoj yYeHHKa je OJrOBOPHO Ja
,»[IpBO Tpeba padyHaTu 30Mp y 3arpaaud’, MMTO je MOTBPAMO MU CHUMOOIHMYKOM
renepanm3zanujom (Tadena 18). [IpaBuiiHe reHepan3alyje Ha OBOM IMUTAKY U3PA3HIIO je

48.5% yuennka y peropuukoj popmu, a 44.6% y cuMO0IMUK0] PopMHu.
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TabGena 18. bpoj u mpolieHaT yueHrKa KOjH je 1a0 OJIroBop y oapeheHoj kareropuju npu
(dbopMynaiuju mpaBuiia MHOKEHA 301pa OpojemM

KaTeropuja peTopuuka cuMOOoITYKa
dbopma dhopma
N % N %
Ta4yHO 16 10.8 13 8.8
MIPBO pauyHamo 30up y 3arpaam, Tj. x:m 56 37.8 30 20.3
CUMOOJIMYKH €KBHBAJICHTHA (OpMa, - - 23 155
(rts)p
HEKaTeropucaHo 31 210 19 128
HeJoCcTaje 45 304 54 36.5
CUMOOJIMYKY HeeKBUBAJICHTA opMa, - - 9 6.1
r+s-p

Jomr jeman oj 3akJpy4aka MO KOT JOJNAa3MMO pasMmarpajyhm pesynrare npukaszaHe y
tabenama jecTe J1a ce BPeIHOCTH INPOICHATa YUYCHHKA KOjH Cy JaJld TayaH OATOBOP Y
CUMOOJIMYKO] U PETOpUYKOj hopMynaiuju, He pa3nuKyjy 3HaTHO. MehyTtum, 3a oarosop
Ha [MHATakE J1a JIM TIOCTOjU TTOBe3aHOCT m3Mel)y peropuuke u cuMOomuke Gopmyarje
MpaBWIa, MOPAMO y 003Hp y3eTH KOSPUIMjSHT KOjH je Takohe mar y tabemnama (Tabena
15, Tabena 16). Ako pasmoTpumMo KoeHOB KpUTEpHjyM BPEIHOCTH KoehuIHjeHTa @
npema kojeM ce BpenHoct 0.1 cmatpa 3a cinady, 0.3 3a cpenmy, a 0.5 3a jaky moBe3aHoCT
(Pallant, 2009), moxkemo pehu ma mocroju cpedma A0 jake MOBE3aHOCTH wu3Mely
peropuuke U cuMOosnuke dpopmynaiuje. To 3HaUM J1a YICHHUIU KOJU CY OMJIN YCTICIIIHU
y peropuukoj QopMmynanuju mpaBwia jecy BeNMHOM YCHEIIHHM M Yy CHMOOJIHMYKO]
¢dopmynauuju npasuia, 1 oOpHyTo. Paau umyctpanuje, pazmorpuhemMo sBa ciaydaja -
CJIyd4aj TJie je MOBe3aHOCT Hajciiaduja (hopmMyraiyja mpaBuia 3aMeHe MecTa cadupaka) u
ClIy4aj TJie je OBa MOBE3aHOCT Hajjaua (popMyaija 3aBUCHOCTH PA3IMKEe O]l IPOMEHE
yMameHHKa U yMamwuoua). Y (opMynanuju npaBuia 3aMeHe MecTa cabupaka, BUJUMO
Ja Cy YYEHHUIM KOjU CYy HEYCIEIIHM Y pPEeTOpuuko] Qopmyrnanuju 0e3 uzyserka
Heycnemuu u 'y cumboanukoj (Tabena 19). Tpeba, HapaBHO, UMaTH y BUAY Ja CY Y
nuTamy camo 2 ydenuka. Ca apyre cTpaHe, 01 yIeHUKa KOjH Cy YCIICITHH y PETOPUIKO]
¢dopmynauuju, 87.7% je ycmemHo M y CcUMOONMYKO], JOK je mpeoctranux 12.3%
HeycHemHo y cuM0oanukoj popmynanuju. Crora, npunanajyhu koepummjeHt (¢=0.369,

TaGena 16) je penaTHBHO HU3AK.
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Tab6ena 19. bpoj u nporneHaT ydeHUKa KOjU Cy OMJIM YCIICITHW OAHOCHO HEYCICIIHH Y
PETOPUYKO] U CUMOOIMYKO] (pOpMYJIallijH MpaBuiia 3aMEeHE MecTa cabupaka.

cumbonmuka dhopmymarnja

HETayHa TayHa YKYITHO
peropuuka popmynanja  HetauHa N 2 0 2
% 100.0%  0.0% 100.0%
tauyHa N 18 128 146
% 123%  87.7% 100.0%
ykymHO N 20 128 148
% 13.5%  86.5% 100.0%

VY Tabenu Koja OMHCYje YCIEIHOCT YICHHKA y (GOpMYJaIfju 3aBUCHOCTH PA3JIHKE O
IpoMeHe ymMameHuka u ymamuona (Tabena 20), MoxkemMo BUAETH J1a O] YKYITHOT Opoja
y4EHUKa KOjU HUCY YCHEUIHU Yy peTopuukoj popmymnanuju, 92% Huje ycnemHo HU Y
CUMOOJIMYKO]j, JOK OJl YKYIHOI Opoja ydeHHKa KOjU CY YCIEIIHU y PETOPUUKO]
dbopmynanuju, 93.4% ydenuka je ycrenmHo u y cumOoimukoj. Ctora, mocToju BEIHKa
MOBe3aHOCT u3Mel)y oBa jaBa THma GopMysialije y OBOM MpaBUIy Koja ce oryieqa u y
ynibeHUIM 1a je 0=0.848 (Tabena 16).

Ta6ena 20. Bpoj u nporeHaT y4eHUKa KOju Cy OMJIM YCHEIIHH OJAHOCHO HEYCIICHIHU y

PETOPUUKO] U CUMOOIINYKO] (hOpMyIIalnju 3aBUCHOCTH Pa3INKe O IPOMEHE YMamkeHUKa
Y yMamuoIla.

cumbonmuka dhopmymnarnja

HeTayHa Ta4yHa YKYITHO
peTopuyKa Hetayna N 80 7 87
dopmynammja % 92.0%  8.0% 100.0%
tayHa N 4 S7 61
% 6.6% 93.4% 100.0%
ykymHo N 84 64 148
% 56.8%  43.2% 100.0%

[TogaTak koju je WHTEpECaHTaH JeCTe MOCTOjalke€ CKOPO KOHCTAaHTHE pasziiuke u3Melhy
peropuuke U cumOonmuke (Gopmynanuje npaBuia (Tadera 21). To 3Haum na je oma
pasirKa He3aBHCHA 0]l KOMIUIEKCHOCTH MpaBuia Koje ce popmynuie. [Tpumep y kojem

je HauummeHa HajBeha pasznuka (1.0) jecre mpumep y KOjeM Cy YYEHMIM TpPEIIKOM
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IMoKyHiaBaji J1a (bOpMYJ'II/IH_Iy MpaBUJIO 3aBUCHOCTU IMPOU3BOJA OJ IIPOMCHC YMHHOIIA,

KOj€ HHUCY yCIIeBaIH J1a (GOPMYJIUITY CHMOOTHYKH.

TabGena 21. Pasnuka uzmely ycrnemHocTu y ¢popMysucamy 3aK0OHa OJTHOCHO CBOjCTBA Y
PETOPUYKO] U CUMOOIMYKO] popMHU

la 1.6 18 3a 30 3.B 3.r 3.1
per. popma 00 128 304 27 47 6.1 8.8 12.8
cuM. popma 41 243 365 88 108 122 149 16.2
pas3iuka 41 115 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 34

JIpyru 3apaTak MHUIMjATHOT TECTa OJHOCHO CE Ha OICHUBAMKHE TAYHOCTU jEIHAKOCTH.
IIpoueHTH yueHHKa KOjU Cy YCIIEHIHO YCIENIH Aa OLEHE JeHAKOCT MPEACTaBJbEHH CY Y
tabenmu (Tabena 22). OuekuMBaHO, YYCHHUIM Cy HAajyCIICHIHUjE OLCHHUIH IPABHIIO
3IpYXKHBambe cabupaka, a HajMambe YCIENIHO Cy OLIEHIIIHN MTPAaBUIIO Oly3UMamba 30upa 0]
Opoja. bpoj u mpoleHaT yueHUKa KOjU je pauyyHao BPEIHOCTH uU3pasza koju (popmupajy
jemHakocT npezacTasibeH je y npuiory (IIpusor 5. ®@pexBeniyje U NpoOLEHTH BE3aHU 3a
NOCTUTHYhe yYeHHKa y OLCHHBalby TAYHOCTH jEJIHAKOCTH HAa HMHUIIMjAJTHOM TECTY).
Mehytum, kako je BehuHy u3pauyHaBama Moryhe U3BpIIMTUA 0€3 MUCMEHOT padyyHama,
HUCMO y MOTYhHOCTH J1a 3aKJbYYHMO JIa JIU Cy YYCHUIM OLCHHBAIH TAYHOCT j€JTHAKOCTH

Ha OCHOBY apUTMCTHUYKHX IIpaBUjia UM YCMCHOI padyHamba.

TaGena 22. [IporieHat y4eHHKa KOjH je OMO yCIellaH y OllehUBaby JeHAKOCTH

J CAHAaKOCT Ta4YHO HCTA4YHO
(142+23)+47=142+(23+47) 93.9% 6.1%
100-(15+2)=(100-15)-2 70.3% 29.7%
100-(15+2)=(100-15)+2 71.6% 28.4%

100:5=120:5-20:5 66.9% 33.1%
(183-20)+9=(183+9)-20  86.5% 13.5%
172-5+8-5=183-5 89.9% 10.1%

[Mocnenmy 3agaTak HHAIIMjATHOT TECTA MOIPa3yMeEBao j€ pauyHame BPEIHOCTH H3pasa.
Kopumihenu n3pasu v NpoleHTH TaYHUX MPOLEAYpa y U3pauyyHaBamby NPEACTaBIbEHH Cy

tabenom (Tabena 23). [Tox TaunuM npoueaypaMa padyyHama CMaTPalid CMO U OJITOBOpE
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ca pauyyHCKOM TPEIIKOM, ajlil y KOjuMa je Tpolielypa padyHama TaqHe. bpoj u nmporeHTu
pa3IMYUTHX TpelaKa v Mpoleaypa padyHama npeacTaBibeHu cy y npuiory ([Ipuior 6.
®dpekBeHIMje W MPOICHTH BE3aHU 3a MOCTUTHYhe yueHHKa y padyHamy BpPEAHOCTH
M3pasa Ha MHUIMjATHOM TECTY), a OBJe heMo ynmyTHTH caMo Ha HajBaKHU]e pe3ynrate. Y
uspasy 0) 3-49+1 (Tabemna 23), o1 mpeocTanux (HeTaYHUX, HEKATCTOPUCAHNX, H30CTAITUX )
oarosopa, 22.3% je rpemika y HEMOIITOBakY MPHOPUTETA ONepalrja, 10K y u3pasy b)
728-99+11 onx mpeoctanux oarosopa, y 39.2% onroBopa y4eHUIH CY ,,0/IBOJUITH " 3HAK
on Opoja, Tj. padyHa Il BPEAHOCT M3pa3a Kao BpeaHocT u3pasza 728-(99+11). V uspasy x)
5:3+2-4-6, najsehu Opoj rpemaka 16.2% nonpa3zymeBa 1a YUSHULU MOIITY]y TPUOPUTET
orepainyja y mpBOM KOpaky, 0K y cienehem padyHajy BpemHOCT AaTor u3pasza Kao
BpeaHocT u3pasza (15+8)-6.

Tabena 23. IlpoueHaT TayHHMX Mpolieaypa pauyHama y 3aJalrMa H3padyHaBarmba
BpPEIHOCTH H3pa3a

Uzpa3 %
a) 9999+6758 97.4%
0) 3:49+1 73.7%
B)  (350+27)- 91.2%
(50+27)
r) 272-22 91.9%
n)  346+100-46 98.0%
)  728-99+11 58.1%
e) 7-8+7-8 96.6%
xK)  5-3+24-6 73.6%
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4.2 Tlocturayhe yueHnka y 3a1aTKy pazyMeBama IMPOMEHIJbHUBE

Kao mrro je HajaBibeHO y TOTNaBIby MHuyujanno mecmuparse, ananuupahemo 3amatax
KOJU WCIHTYje pa3yMeBame NMPOMEHJbHUBE KOJ YYCHHUKa, uuja je Gopmyrnamnuja mata y
npuitory (Ilpunor 2. 3agarak 3a UCIHUTHBAWkE pa3yMeBama MpoMeHJbHBe). [IponeHar
TayHUX OATOBOpa YYCHHMKA mMpukaszaH je y tadenu (Tabena 24), a cBe dpekBeHIrje U
MPOIEHTH OJIroBOpa ydeHuka cy natu 'y npuiory (IIpunor 7. @pexBeHnuje u mporeHT:
BE3aHHM 3a MOCTUTHYhE yUCHHKA 33/IaTKy 32 UCIIMTUBAE pa3yMeBatbha IIPOMEHIBHBE).

TabGena 24. ®opmyaiyja, TauaH OJrOBOP U MPOLICHAT yYE€HHUKA KOJH j€ TAYHO OJATOBOPHO
y 33JaTKy 3a UCIIUTUBAE Pa3yMeBamba MPOMEHIbHBE

dopmynaiuja Tauan oarosop % Taunux
0JIroBOpa

a) JemnakocTt a-2=2-a TauHa je 3a OWJIO KOjy BPEIHOCT CJIOBA a 78.4

0) Jemnakoct r+117=165 Tauna je camo 3ar =48 82.4

B) Hejemnakoct m-25<76  TauHa je camo 3a HeKe BpeqHOCTH cioBa m /7.0

r) HejennakocT n< n+1 TauHa je 3a OWJIO KOjy BPEIHOCT CJIOBA N 43.2

1) JemHakocT Tauna je 3a Ouio koje Bpennoctu cnoa k — 50.0

(K-27)+i=(k+i)-27 ui(k>27)

Kao mro ce moxe npumerutu y tabenu, HaBehe mocturuyhe ydeHUnu cy uUmaiu y
3aJIaTKy TJe j€ CJI0BO OMIIO yOTpeOJHEHO 3a HEMO3HATY, IITO j¢ OMJI0 OYEKHUBAHO, JIOK je
HEILTO Mambe MPErno3HaBambe UMao yoTpeda cI0Ba y reHepanu3alnjy npasuia (mpumep
a) OJIHOCHO HejeHaKocTH (mpumep B). MehyTum, 1a ydeHUIM He pazymejy ynorpely
CJIOBa y TEeHEpalM3alliju, MPUKA3aHO je TpUMepoM T), rae je camo 43.2% yueHuka
MPENO3HaJI0 TeHEepATN30BaHy HEJeTHAKOCT. Y TOM mpumepy, 26.4% ydyeHuka cmarpa na
j€ Ta HejeHAKOCT TayHa caMO 3a HEKe BPEAHOCTH cioBa, JOK 18.9% cmarpa na je
HejenHakoct TauHa camo 3a N=0 (IIpumor 7. ®pekBeHIMje W MPOLECHTH BE3aHU 3a

HOCTI/IFHth YUCHUKA 3a0aTKy 3a UCIIMTUBAKLC PA3YMEBAbA HpOMCHJ’LI/IBe).

Taxohe, camo 50% ydeHuKka je pazymeno yrnoTpedy ciioBa y jeIHaKOCTH 1), 0K je 35.1%

cMaTpaJo 1a je jeHaKocT TayHa camo 3a k=27 i i=0.

Kenenn cMo nma ucmuTamMo KOjH j€ TPOIIEHAT y4eHWKa y MOTIYHOCTH Pa3ymMeo IojaM
MPOMEHJbUBE, a TIOJl TUM TOJPa3yMeBaMO Jla MOXE Jla CXBaTH Pa3IMYUTE YIIOTe KOje
CIIOBO MMa y jeTHAKOCTHUMa, HejeTHAKOCTHMa, U3pa3nuMa, U Jia MPerno3Ha Kaja ce Koja

yiora cyioBa Kopuctd. OBO je ONKCaHO y MOTJIaBiby /Ipomensusa kao yenmpaiHu nojam
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y nouemnoj Hacmasu mamemamuxe. CBUX 5 mpumepa TadHo je ypaauio camo 20.9%
YUEHHKa, a KaKO C€ CMambHBa0 MPOLEHAT TayHUX OJIOBOPAa yYEHUKa MPUKA3aHO je
tabenom (Tabena 25). Buaumo na je ykipydeme Tpeher npumepa JpacTUYHO YTHUIIATIO Ha
MPOIEHT yYeHHKAa KOjU je ypaawo rpymy mnpumepa tauno. [lomcermhemo ma je 77%
y4eHHKa ypaawio 3. mpumep tauno (Tabena 24), a npBu, Apyru ¥ Tpehu mpuMep je TagyHo
ypanuio 34.5% yuenunka (Tabena 25). Ako uciuTaMo pazyeMBambe Ha IpuMepuma a), 0),
B) ¥ 1), BujeheMo J1a je mpoleHaT yueHuka ciudas, Tj. 37.2% (Tabena 25)

TabGena 25. bpoj u nmporeHaT y4eHnKa KOjH je a0 Ta4yHe OJTOBOPE Ha CBUM MPUMEpHUMa
y TPYIIU TIpUMeEpa, Y 33/1aTKy UCTIUTHBAKA Pa3yMeBamba MPOMCHIBIBE

Taunu ogrosopu bpoj yuennka %

Ha mpBa 2 npumepa 103 69.6
Ha npBa 3 mpumepa 92 62.2
Ha mpBa 4 npumepa 51 34.5
Ha npumepuma a), 6) B) ma) 55 37.2
Ha npBux 5 npumepa 31 20.9

Hama npernocraBka aa mocToju Ouiao KakBa MOBE3aHOCT y pa3yMeBamby IPOMEHIBHBE Y
npuMepuMa B), T) U 1) MOKa3aia ce HerayHoM. Y Tabenu (TaGena 26) npukasan je ¢u
KOoe(UIIMJEeHT KOJUM C€ OLIeHY]je MOBE3aHOCT u3Mel)y YCIenIHOCTH y 3a/1aliuMa B), T) U [T).
Hu jenan map oBuX nmpruMepa HeMa CTaTUCTHYKY 3HAYajHY MTOBE3aHOCT.

TaGena 26. ®u koepULMjeHT U HETOBAa 3HAYAJHOCT Y HUCIUTHBAKY IOBE3aHOCTH Yy

YCHEIIHOCTH YYEHHKa Ha MpUMepUMa B), T) U 1) y 33JaTKy UCIIUTHBaKka pa3zyMeBamba
IIPOMEHJbUBE

¢ —koed. 3HauajHOCT

5B)-571) 152 .064
5B)-5m) .128 118
5r)-5n1)  .082 319
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4.3 Tlocturayha y4eHuka y 3aaiiuma Ha 3aBpPIIHOM TECTY

3amany Ha 3aBPIIHOM TECTY OJrOBOPAjy 3aXTEBHUMAa OIMCAHHUM Y TOTJIABIbY 3A8PUIHO

mecmuparee, a paiu Nperi€caAHoCTu, aHajinia he outn CIIPOBCACHA 110 I'pyIiaMa 3aaaTaKka.

[Toncernhemo, Ha 3aBPIIHOM TECTYy, M3ABOJUJIM CMO TpH TIpyme: 3ajalu MNpUMEHe

IpeUUIC y padyyHy, TCKCTYaJIHHU 3aJalld U 3aJali ITMCakba CKBUBAJICHTHUX MU3pas3a.

3amaTke cMo, TIpeMa penociiefly kojem hemo ux aHanmusupatw, o0jequHIIIA y Tabemn

(Tabena 27), nox je cam Tect aat y npuiory (Ilpunoe 3. 3adayu kopuwhenu na 3a8punom

mecmy).

TabGena 27. 3aganu Ha 3aBPITHOM TECTY

3anany payyHama

TexcTyanHu 3aianu

ExBuBajeHTHOCT
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

183-3+2-4-6

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

[Ipomasar je Ha mHjaIry JOHEO CHp 3a
mpoxaajy y nee kode. Y jemHoj je 6mmo 28kg,
a'y npyroj 32kg cupa. IIponao je 8 kg cupa.
Konuko kg cupa je ocraso npoaasiry 3a
nponaajy?

MapujaHa je y jeTHOM [Iely uMaira m
O60oMO0Ha, a y mpyrom n. Mapusn je mana 5
6omboHa. Komuko je 6ombona ocraio
Mapwujanu?

VY ayTobycy ce Bo3u 60 mytHuka. Ha
CTaHHIIM j€ Ha TPeibUM BpaThMa HU3alllio
12 a Ha 3aamuM 22 nytHuKa. Komuko je
MyTHHUKA OCTAJI0 Y ayTobycy?

VY npoaaBHHIM KYHHUX JbyOUMala Hana3zu
ce mecT akBapujyma ca mo 120 pubwura.
IMponasar >xenu Te pUOHILE a IPEMECTH Y
TPH aKBapHjyMa, TaKo J1a y CBaKoM Oyze
ucrtu 6poj. Kosnmko he pubuna ouru y
CBAaKOM akBapujymy?

[etpa je TopTy Mace X KUJIorpama
[OJIeTIMIIa Ha JIBA je/THaKa JIeNa, 1a je CBaKu
OJ1 TPEOCTANINX JIEJI0OBA MMOJIeTUIIa Ha joIi 4
jenHakux nenoBa. Kosnka je Mmaca cBakor
Tako qo0ujeHor napuera ropre? [a u je
[etrpa Mora Ha joul HEKH HAauuH Ja
HOZIeJI TOPTY Ha UCTH Opoj nesoBa?

VY xmmkapu je Ommo 10 jegHakuX makeTa ca
mo 100 cBe3aka. [Ipomasari je u3 cBakor
IaKeTa y3eo 110 JBe cBecke. Konmko je
YKYITHO CBe3aKa OCTaJo y ITakeThmMa?

Cse nmomopanie jenHe rajoe Tpeba
pacToJIeNUTH TOJ[jeTHAKO Y 4 Kece, aliv Ja
8 moMopaH[I OCTaHEe U3ABOjEHO Ca CTpaHe.
Konuko he ce momopaniiu OUTH y CBaKoj
kecu?

3.1 250 +5 + 180

3.2 250 -5+ 150

3.3 250:10:5

34 a-b-c

35e-5-g

36 h-i:2

3.7 (7+8)2

38(a-b):2

393-a+18-a
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4.3.1 Ilocturayha yuyeHuka y 3ajaiuMa MpuMEHeE ,,IpeYHIe” y pauyHy

VY 3amanyma mpuMeHe ,,JIpeunne’ y padyHy, OJ] YUCHUKa Ce TPKWIO Ja U3padyyHajy
BPEIHOCT M3pa3a Ha WUMa HajJIaKIIM HAa4MH, oYekuBajyhu na he yBuumeTH nmpuMeHy
ApPUTMETUYKUX TpPaBWJIa U CKBUBAICHTHHX H3pa3a. 3ajaly Cy, paad IMPerjieTHOCTH,
IpyNUCaHH Y 3a/IaTKE ca U3pa3uMa y KOjuMa Cy OTiepallyje UCTOT MPHOPHUTETA U 3aaTKe

ca U3pa3uma y Kojuma cy orepaiyje pa3IuauTor IpupoTeTa.

4.3.1.1 [locmuenyha ywenuxa y 3a0ayuma uspaidyHasara 6peOHOCMU U3pa3a ca
onepayujama ucmoz npuopumema

VY tabenu (Tabesa 28) ce Hanmase U3pas3H KOjH Cy YIIOTPEOJbEHH Y 3a1alliMa, CTATUCTHYKH

TECTOBH KOjH Cy KOpUIINEHH, Ka0 U CTATUCTUYKA 3HAYAjHOCT 32 CBAKH TECT.

TaGena 28. N3pa3u, TECTOBU U CTATHCTUYKA 3HAYAJHOCT Y 3aJallMa pauyyHamka BPEIHCTH
u3pasa (u3pasu ca ornepalrjamMma UCTOT IPUOPUTETA).

Pemnn  U3spas Tecr (mopehemwe  3nauajHoct/ [loct-xOK TecT 3Ha4uajHO
opoj mehy E1, E2 u Xu-kBanpar (mopeheme mMehy ct/Xu-
3aJ1aTK K) El n E2) KBaapar
a (N=138) (n=95)
11 99 999+75666+1 Oumep- p = 0.000 Oumep-Opuman-  p = 0.532
®puman-XaJiToH XanroH
1.2 328+100-100 Xu-kBajpar p = 0.000/ Xu-kBajpar p=0.011/
X2(4,N)=34. X3(2,
262 n)=9.056
1.3 6346+7588-346  Dumep- p = 0.004 Oumep-Opuman-  p = 0.317
Opuman-XaJIToH XantoH
14 5999-500-500 Oumep- p = 0.000 Oumep-Opuman-  p =0.142
Opuman-XaJIToH XantoH
1.5 58000:100:10 Ourep- p = 0.025 Oumep-Opuman-  p = 0.083

Opuman-XaJIToH

XaJToH

Hocmuzenuyhe yuenuka y pewasawy zaoamxa 1.1 (Tabena 28)

Pa3zmarpamo HaunHe paduyHama BpeIHOCTH u3pasa 99 999 + 7 566 + 1. U3aBajajy ce Tpu

TJIaBHE KaTeropuje:

a) pauyHame BPEIHOCTH M3pa3a MPUMEHOM AacOIMjaTUBHOCTU OIHOCHO 3[pYKHBamma

cabupaka

0) pauyHame BPEIHOCTH H3pa3a youaBameM ,,IpeUHIe’ y padyHawmy 3ApYyxXuBajyhu

opojeBe 99 999 u 1 (mpuMEHOM KOMYTAaTUBHOCTH U aCOIMjaTUBHOCTH)
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B) OcTajie KaTeropHje y Koje crajajy Heypahenu 3agamu, oAroBopu Koje HUCMO YCIIEIH
Jla KaTerOPHUILEMO H 3a/Ialld Y KOjHMa je caMmo JaT pe3yJiaT, 300T 4yera HICMO MOTJIH Ja

JIOHECEMO 3aKJby4aK O HAauMHY pauyHama.

bpojeBu oaroBopa y cBakoj KaTeropuju, Kao W IOJKATEropujama, JaTu Cy Yy TaOenu

(Tabena 29).

Hamomenumo na je xareropujama a) u 6) (Tabema 29) nomar m penaTUBHO Maiu Opoj
OJIrOBOpa y KOjHMa je HAauMI-CHA pavyyHCKa Ipelika, ajld Ce jaCHO MpENo3Haje HaYMH
pauyHama. OBo je ypaheHo jep ce y pany 6aBUMO HAUMHOM padyHarba, T€ HaM MPOIICHAT
padyHCKHX rpellaka HUje 0] CYIITHHCKOT 3Haudaja. OBa mpakca he Outu mpucytHa u 'y

CBHUM HApCIHUM 3aJlaliliMa.

Oumep-Dprman-XanTOHOB TECT je MPUMEHEH HaJl TOIalliMa y TJIABHUM KaTeropujama.
[Tpukazanu momanu y tadenu (Tabena 28) ykasyjy aa MOCTOjM CTAaTHCTUYKH 3HAYajHA
pasnuka usmehy El, E2 u K rpyne. ,,Onaknmny* y pauyny je suneno 61.1% y El,
0JTHOCHO 65.9% yuenuka y E2 rpynu, 1ok je y K rpynu ,,onakmmny* Bugeno camo 9.3%
yaenuka. Hajsehu 6poj yuenuka korTpoiHe rpyme (65.1%) padyHao je BpeIHOCT U3pasa
3MpYy’KUBamkeM cabupaka W TO ca JieBa Ha JecHO. IlocT-X0oK aHamM30M MOKa3aHo je Ja

CTaTHCTUYKHU 3HauajHe pasnuke u3melhy E1 u E2 rpyne nema (Tabena 28).
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Tabena 29. Haunnu pauynama BpegHoctu u3pasa 99 999 + 7 566 + 1

ryma El E2 K )
N N N N
% mokon. % moxon  %mokon % Imo Ko
a) 37py)KMBambe ca JieBa Ha jecHo 11 6 28 45
3APYKHUBALC 20.4% 14.6% 65.1% 32.6%
cabupaka
3MIPYKUBAmEC Ca JIeBa Ha JICCHO 2 1 4 7
¢a pav1yHCKOM I'PCIIKOM 3.7% 2.4% 9.3% 5.1%
3MIPY’KHUBaIbE Ca JIeCHA HAa JIeBO 6 4 2 12
11.1% 9.8% 4.6% 8.7%
21 19 11 34 64
35.2% 26.8% 79.1% 46.4%
0) npumeHa MpUMEHa TpaBuia 32 26 4 62
»IpEHHIC™ y 59.3%  634%  9.3%  44.9%
padyHamwy
MpUMEHa IpaBuia ca 1 1 0 2
paTyHCKOM I'PCIIKOM 1.9% 2.4% 0.0% 1.4%
X2 33 27 4 64
61.1% 65.9% 9.3% 46.4%
B) ocTase HUje ypaheHo 1 0 0 1
Kareropuje 1.9% 0.0% 0.0% 0.7%
HEKATeTOPUCaHO 0 0 1 1
0.0% 0.0% 2.3% 0.7%
camo pe3yJTar 1 3 4 8
1.9% 7.3% 9.3% 5.8%
3 2 3 5 10
3.7% 7.3% 11.6% 7.2%
Yt 2ot 23 54 41 43 138

100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Hocmuenyhe yuenuxa y pewasawy zaoamxa 1.2 (Tabena 28)

VY 3agarky 1.2 on ydeHUWKa je TpaXeHO Ja W3padyHajy BpemHocT u3pasa 328+100-100.

W3nBojune cy ce cnenehe kareropuje HauMHa pajia 3a/1aTka:
a) payyHame BPETHOCTH U3pa3a 3/IpYyKUBamkEM IpBa J1Ba Opoja y uzpasy.

0) pauyHame BPEIHOCTH H3pa3a youaBameM ,,IpeUMIe’ y padyHawmy 3ApYyxXuBajyhu

npyra nBa Opoja y uzpaszy
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B) OCTaJIe KaTeropHje y Koje cnaaajy HeypaheHnu 3aiamnu u 3a7aiy y Kojuma je camo JaT

pe3yiiar, 300r yera HUCMO MOTJIU Ja TOHECEMO 3aKJby4YaK O HAUMHY padyHama.

bpoj onrosopa y cBakoj KaTeropuju, Kao M MoJKaTeropuje, natu cy y tadbenu (Tabema

30).

Ta6ena 30. Haunnu pauyHama BpegHocTH uzpasa 328+100-100

rymna El E2 K z
N N N N
% mo koin. % mo xon. % mo kos. % 1o KOJI.
a) 3MIpyKHUBambe MpBa 1Ba Opojay 25 15 36 76
SApYKHUBABE  M3pasy 46.3% 36.6% 83.7% 55.1%
npBa 1Ba .
6poja y 3MpyKHUBambE MpBa 1Ba Opojay 1 0 0 1
u3pasy 13pasy ca paiyHCKOM IPCIIKOM 1 goy4 0.0% 0.0% 0.7%
21 26 15 36 77
48.2% 36.6% 83.7% 55.8%
0) mpuMeHa 26 16 1 43
»TPETHIE” y 482%  39.0%  23%  31.2%
padyHamy
(22)
B) ocTaje HUje ypaheno 1 0 0 1
Kateropuje 19%  00%  00%  0.7%
caMo pe3yaTaT 1 10 6 17
1.9% 24.4% 14.0% 12.3%
3 2 10 6 18
3.7% 24.4% 14.0% 13.0%
St ot g 54 41 43 138

100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

VY cratuctuukoj o0paau nogaraka kopuirhes je Xu-kpaapar Tect xomoreHocTH. [Toctoju
CTaTHCTHUKM 3HayajHa pasznmka uamehy El, E2 u K rpyme y omHocy Ha mpeTrxoiHo
nedunucane kareropuje a), 0) u B) (Tabemna 28). Kako Xu-kBaapar Tect omoryhyje moct-
XOK aHaJM3y MO CBakoj henuju, u3aBojuhemMo y Tabenu TJIaBHE KaTeropvje, Kao u

npunaaajyhe pe3uayanHe BpeIHOCTH ca CTaTUCTHYKOM 3HauajHocTH (Tabena 31).
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TabGena 31. Pe3uayanu u p BpeIHOCTH 3a MOCT-XOK aHanu3y nopehema E1, E2 u K rpyne
Xu-KBaapar TECTOM

rpymna El E2 K

a) 37pyKHBambe TpBa aBa 6poja (% mo ko) 48.2% 36.6% 83.7%
pesuyan -1.45 -2.95 4.44

p - BpegHOCT 0.1471 0.0032 0.0000
0) mpumeHa ,,ipeuniie” y pauyHamwy (% mokon) 48.2% 39.0% 2.3%
pesuyan 3.45 1.30 -4.92
P - BpEAHOCT 0.0006 0.1936 0.0000
B) ocraiie kateropuje (% mo kox) 3.7% 24.4% 14.0%
pesumyan 3.70 2.57 0.21

P - BpEAHOCT 0.0091 0.0102 0.8337

0.05
CratucTiduky 3HaYajHOCT UMajy hemnuje y Tabenu Koje uMajy p-BpeIHOCT Mamkby 01 ——

9
= 0.0056. To 3Ha4ym 1a je CTaTUCTHYKM 3HAYajHA pa3idKa y Opojy y4eHHKa KOjU Cy
NPUMEHHJIHN ,,0NaKkInuny” y pauyHawy y E1 rpymu u K rpymu (48.2% y El, 39.0% y E2,
oxHocHO 2.3% y K rpynm). 3npyxuBame npBa /iBa 6poja CTaTUCTUUKU 3HA4YajHO je OUII0

Bumie y K rpymu (83.7%), a craructidky 3Ha4ajHO Mamke y E2 rpymnu (36.6%).

Nako je, y OBOM IIpuMepy, CTATUCTUYKHU 3HaYajHO Behu Opoj yueHnKa Koju Cy MPUMEHWIN
,,ONMaKIUIy* y pauyHawy y El rpymu, TpebGano Ou maxmy MOCBETUTH JOII jeAHOM
moJaTKy. Y TMOTKAaTeropuju ,,caMo pesynrat™ kareropuje B), 10 yuenuka (24.4%)
HaITUCAJIO € caMO PE3YNTaT, He MPe/ICTaB/bajyhy HAaUMH Ha KOJU Cy JAOLUTH JI0 pe3yiTara.
VY oxHOCy Ha ocTtaje 3aJaTke, 0BO je Behu Opoj yueHHKa KOjH je Halucao camMo pe3ynraT
y 0BOj rpynu. Ctora, MOXeMO MPETIIOCTaBUTH Ja CYy HEKH O] ’bUX KOPUCTHIIN OJIAKILIHILY

y paduyHy, aji He U Opoj YUeHHKa KOJU CYy J€ KOPUCTUIIH.
Cratuctuuku 3Ha4ajHa pa3nuka usmely E1 u E2 rpyne nocroju jep je p=0.011 (Tabena
28), mTO je Mame 0] 'TZO.OU, anu Tpeba y3eTH y 003up HAIIOMEHY U3 MPETXOIHOT

nacyca.
ITocmuenyhe yuenuka y pewasarwy saoamka 1.3 (Tabena 28)

VY padyHamy BpeTHOCTH nM3pasa 6346+7588-346, cmudHO Kao y IPETXOHUM MPUMEPUMa

u3qBoOjUiIe cy ce cuenaehe karerpuje:
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a) pauyHame BPEJHOCTU U3pa3a 3[ApYKUBAmbEM, C TUM Jla Cy Y OBOM CIIy4a]y YUCHHIIH

3IpYXUBAJIH [IPBa WK Apyra ABa Opoja (ca JieBa Ha IECHO UJTU ca JIeCHa Ha JIEBO)

0) pauyHame BPEAHOCTH U3pa3a yOuaBambeM ,,lIpeurlle’ y pauyHamy 3ApyKuBajyhu IpBu

u Tpehu 6poj

B) OcTajie KaTeropuje y Koje crnanajy HeypalheHu, HEeKaTerOprCaHu U 3aalH Y KOjuMa je

caMo aar pe€l3yiar, 300T yera HUCMO MOTJIH Ja TOHCCCMO 3aKJbYUdK O HAUMHY padyyHamba.

Bpoj oaroropa y cBakoj Kareropuju, Kao U mojkareropuje, natu cy y tabenu (Tabena
32).

Tabena 32. Haunnu pauyHama BpeqHOCTH u3pa3a 6346+7588-346

rpymna El E2 K z
N N N N
%moxon. Y% moxon  %mokod % IO KO
a) 3IPYKUBabHE 3IpY>KUBam-€ [IPBa ABA 14 15 26 55
npsa Asa Opojay  Gpojay nspasy 25.9%  36.6%  60.5%  39.9%
Hpasy 3IpYKUBambE MPBa 1Ba 10 3 4 17
Gpoja y n3pasy ca 185%  7.3%  93%  12.3%
PAavyHCKOM TPELIKOM
3IpyXKHUBame apyra 1Ba 8 1 3 12
Gpoja y m3pasy ca 148%  24%  70%  87%
PAavyHCKOM TPELIKOM
by} 32 19 33 84
59.3% 46.3% 76.7% 60.9%
0) npuMeHa 21 19 6 46
»Ipeune” y 38.9% 46.3% 14.0% 33.3%
pauyHamy (X2)
B) ocTaje HUje ypaheHo 1 2 1 4
kateropuje 19%  49%  23%  2.9%
HEKaTeroprucaHo 0 0 1 1
0.0% 0.0% 2.3% 0.7%
camo pe3ynaTar 0 1 2 3
0.0% 2.4% 4.7% 2.2%
23 1 3 4 8
0.7% 7.3% 9.3% 5.8%
Yot Xot s 54 41 43 138

100.0%  100.0%  100.0%  100.0%
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@®puman-XanToHoBa ekcTeH3Wja DuIIepoBOr TecTa CIpOBEACHAa Haj TMOAaluMa y
IJIaBHUM KaTeropujama (a, 0 u B), mokasaja je 1a IOCTOjU CTaTHCTHYKH 3HaYajHa pa3jInKa
mehy rpynama E1, E2 u K (p = 0.004, Tabena 28). Haume, y K rpynu 31a4ajHO je MambH
MPOIICHAT YYCHHUKA KOjJU MPUMEIbYj€ OJIAKIIUILY Yy pauyHamy, a Behu Opoj ydeHnka Koju
pauyHajy nomohy 31pyXuBama ca JieBa Ha JIECCHO WM ca JiecHa Ha JieBo. CTaTUCTHUYKU
3Havajue pasiuke u3melhy E1 u E2 rpyme nema (p = 0.317, Tabena 28), anu je onakmuiry

y pauyHy npumenuiio Buie yuenuka E2 rpyne Hero E1 rpyne (46.3% ognocno 38.9%).
Hocmuenyhe yuenuka y pewasawy saoamxa 1.4 (Tabena 28)

VY pauyHamy BpenHoctu uzpasza 5999-500-500 uznBojuna ce kareropuja BUIIE Y OJHOCY
Ha MpeTxojHe mpumepe. Hamme, ped je 0 morpemHoM HauWHy padyHamba BPEIHOCTH
u3paza Koju CMO, 300r YeCTOr I0jaB/bHBAaa y OATOBOPHUMA YUCHHKA, OJUTYUHIIH J1a
U3JIBOJUMO Kao ToceOHy kareropujy. OaroBope ydeHukKa CBpcTaiii cMmo y ciezache

Kareropuje:

a) payyHame BPEJIHOCTH U3pa3a 3/IpYKHBAkEM Ca JIeBa Ha JIECHO

0) pauyHame BPEIHOCTH M3pa3a MPUMEHOM ,,[TPEUUIIe” Y pauyyHaBY

B) IpeIllKa y HAYMHY padyHama BpeaHoctH u3pasa: 5999-500-500=5999-(500-500)

T') OCcTaJie KaTeropuje y Koje crajajy HeypaheHu u HeKaTeropucaHu 3aaly, Kao 1 3a/1a1u
y KOjUMa je caMmo JaT pe3yJiaT, 300T yera HUCMO MOTJIU Jia IOHECEMO 3aKJby4aK O HAUUHY
pauyHamwa. bpoj oaroBopa ydeHuka y cBakoj KaTeropuju M MOAKATErOpHjH MpUKa3aH je

tabenom (Tabena 33).
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Tab6ena 33. Haunnu paduynama BpegHoctu u3pasza 5999-500-500

rpyna El E2 K z
N N N N
%mnoxon. Y% moxon.  %moxkom % 1o KO
a) 3IPYKUBambHE 3IpYXKUBamE ca jeBa Ha 22 12 29 63
OpojeBa y u3pasy JeCHO 0e3 Ipelike y 40.7% 29 3% 67.4% 45.7%
ca jieBa Ha IECHO  pavyyHy
3IpyXHUBame ca ieBa Ha 1 1 3 5
ACCHO ca TPEILIKOM y 1.9% 2.4% 7.0% 3.6%
padyny
pY] 23 13 32 68
42.6% 31.7% 74.4% 49.3%
0) npumeHa 8 9 2 19
»lpednue’ y 148%  220% 47%  13.8%
pauyHamy (X2)
B) MOrpenian 22 14 3 39
IocTymak y 40.7% 34.1% 7.0% 28.3%
pauyHamy (X3)
T) ocrajie HUje ypaheno 1 0 0 1
kaTeropuje 1.9%  00%  00%  0.7%
HEKaTeroprcaHo 0 1 2 3
0.0% 2.4% 4.7% 2.1%
camo pe3yaTar 0 4 4 8
0.0% 9.8% 9.8% 5.8%
24 1 5 6 12
1.9% 12.2% 14.0% 8.7%
St ot Tat+ T4 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

Kao mTo ce moxe Bugetn u3 tabene y Kojoj cy CyMHUpaHHU pe3yaTaTH UCTPaXKUBamba,

MOCTOjM CTAaTUCTUYKH 3Ha4YajHa pasiivuka y Opojy OAroBopa 1o riIaBHUM KaTeropujama a),

0), B) ur) usmehy E1, E2 u K rpymne (Tabena 28, p=0.000), aiiu He MOCTOjU CTATUCTHYKH

3aH4ajHa pa3nuka u3smehy El1 m E2 rpyne (p = 0.142). Axo mnoriegamo pesynrare

cymupane y Tabenu (Tabena 33), MOXKEeMO 3aITa3uTH Ja je 3HATHO CMamkeH Opoj YICHHUKA

KOJU padyHajy BpEJHOCTH M3pa3a ca JIeBa Ha JIECHO U Jia j€ BUIIE yYEeHUKa pauyHaJIo

kopuctehu ,,omakmuny* y pauyHasy y El u E2 rpynu y oagnocy Ha K rpymy. Ako

yIOpearMO OJITOBOpPE y OBOj Kareropuju yueHuka rpyne El ca oxroBopuma yueHuka

rpyne E2, mMoxxeMo mpuMeTHTH Ja je, Ka0 U y MPEeTXOJHUM HpuMepuma, Behu Opoj

YU€HHKa KOjH je MPUMEHHO ,,onakmuiy” y E2 rpynu nero y El (22.0% y onHocy Ha

14.8%).
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[TorpeniHo u3pavyHaBame BPEIHOCTH H3pa3a HENMPABUIHOM YIOTpeOOM 3arpana y
u3pasy, (kareropuja B), 3HaTHO je 4enthe y rpynama E1 u E2 (40.7%, oarocuo 34.1%)
Hero y rpynu K (7.0%). Mako je cTaTUCTHYKH TECT MOKAa3a0 J1a He TIOCTOje CTATUCTHYKHI
3Havajue pasnuke usMehy El u E2 rpyme, nanmomenyhemo na je y E2 rpynu mamu

MpOLIEHAT YYSHHUKA KOjH j€ HAIIPaBHO I'PEIIKE OBAKBE BPCTE.
Hocmuenyhe yuenuka y pewasawy zaoamra 1.5 (Tabena 28)

VY pauynamy Bpemnoctu m3pasza 58000:100:10 u3aBojune cy ce ciaeache kareropuje

OJIrOBOpA YUYCHHUKA!
a) pauyHame BPEIHOCTH U3pa3a 3ApYKUBAHhEM Ca JIeBa Ha JICCHO

0) padyHame BpPEAHOCTH H3pa3a NMPUMEHOM HEKOT OFf apUTMETHUYKUX NpaBuia, Tj

padyHame BpeAHOCTH ekBuBajeHTHOT u3pasza 58000:(100-10)mmu 58000:10:100
B) IpeIlika y HaYMby padyHama BpeaHoctu u3zpasza 58000:100:10=58000:(100:10)

I') OCTaJIe KaTeropuje y Koje crajajy Heypal)eHu U HeKaTeropucaHu 3aaiy, | 3a1amu y
KOjHMa je caMo JaT pe3yJiaT, 300r Yyera HUCMO MOTJIX J1a JIOHECEMO 3aKJby4aK O HAauuHYy
pauyHama. bpoj onroBopa ydyeHuWKa y CBaKOj KaTerOMjU U MOJKATErOMjU MPUKA3aH je

tabenom (Tabena 34).
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Tab6ena 34. Haunnu pauynama BpegHoctu u3pasa 58000:100:10

rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokxon — %mokod. % IO KoL
a) 3IPYKUBambHE 3IpYyXKUBame ca jeBa Ha 35 33 36 104
OpojeBa y u3pa3y JeCHO 0e3 Ipelike y 64.8% 80.5% 83.7% 75.4%
ca JieBa Ha IECHO  padyHy
3IpyXHUBame ca ieBa Ha 1 0 1 2
ACCHO Ca IPCIIKOM y 1.9% 0.0% 2.3% 1.4%
padyHy
p¥] 36 33 37 106
66.7% 80.5% 86.0% 76.8%
0) mpumeHa padyHame BPEIHOCTH 7 2 2 11
HCKOT" O] nu3spasa 580003(100‘10) 13.0% 4.9% 4.7% 8.0%
APUTMETHIKHX
npaBua padyHame BpEIHOCTU 2 1 0 3
nu3spasa 58000:10:100 3.7% 2.4% 0.0% 2.2%
X2 9 3 2 14
16.7% 7.3% 4.7% 10.1%
B) TIOTpelIan 7 1 0 8
IocTyHaK y 13.0% 2.4% 0.0% 5.8%
pauyHamy (X3)
I) ocTajie HUje ypaheHo 2 1 0 3
Kateropyje 3.7% 2.4% 0.0% 2.2%
HEKaTeroprcaHo 0 0 2 2
0.0% 0.0% 4.7% 1.4%
camo pe3ynaTar 0 3 2 5
0.0% 7.3% 4.7% 3.6%
24 2 4 4 10
1.4% 9.8% 9.3% 7.2%
Yot 2ot 23t 2y 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Yy OATOBOpHUMA YYCHHKA KOjI/I CC OJHOCC Ha pavyHakbC BPEAHOCTHU U3pa3a AAaTor' Y OBOM

3aJ1aTKy, MIOCTOje CTaTUCTUUKHU 3HauajHe paznuke usMehy El, E2 u K rpyne y Opojy

oarosopa 1o riaaBauM kateropujama (p=0.025, Tabena 28), anu He MOCTOj€ CTATUCTUIKH

3HauajHe paznuke usmely E1 u E2 rpymne (p=0.083). Kao mTo ce y Tabenu Moxe BHIECTH

(Tabena 34), pe3ynratu cy BeoMa CIMYHH Pe3yJITaTUMa y MPETXOAHOM IIPUMEPY.

Behu 6poj yuenuka K rpyme 3npyxuBao je 6pojeBe y u3pasy ca jeBa Ha JeCHO, HETO y

El u E2 rpynu (86.0% y K rpynu Hacnpam 66.7% y E1 omnocHo 80.5% y E2 rpymm).
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AKO mmocMarpamMo KaTeropujy y Kojoj ce Hajaze OpojeBH yUeHHKa KOjU Cy MPUMEHIIIN
apuTMETHYKa MpaBuia (kareropuja 0), Kao U y MPETXOIHOM MPUMEPY, (HE CTATUCTUYKH
3HA4ajHoO, anu) Behu Opoj yuenuka rpyne E1 npumenno je npasuio (16.7%y E1,7.3% y
E2, nok je y K rpymu 4.7%). Ilorpemian mocTynak padyHama BPEIHOCTH H3pas3a
npucyTal je kox Beher O6poja yuenuka y E1 rpynu nero y E2 rpynu (13.0% oxnocHo
2.4%), nox y K rpynu HY jejaH yUeHHK HHj€ HAIIPpaBHO IPEIIKY OBOT THna. Mako pa3nuka
u3mehy E1 u E2 rpyne Huje cTaTUCTUYKHU 3HA4ajHA, P BPEIHOCT j€ MO MPBU IyT OnmxKa

TpaHuIy cTaTucTudke 3andajaoctu (p=0.083).

4.3.1.2 [locmuenyha yuenuka y 3a0ayuma uU3pavyHasarba 6peOHOCmU U3paza ca
onepayujama paiudumoz npuopumema

VY ckJIoMy 3aBPITHOT TECTa, Yy 3aJaTKy Y KOjeM ce O] YYCHHKa TPaKu Ja W3padyHajy

BPEJIHOCT H3pa3a, YYCHHUIIM Cy padyHaId M BPEAHOCTH H3pa3a ca olepanujama

pa3IMYUTOr TpHOpUTETA. YTNOTPeOJheHN M3Pa3H, CTATHCTUYKU TECTOBU ymopehuBama

El, E2 u K rpymne, cratuctuuku tectoBu ynopehusama E1 u E2 rpyme, kao u muxoBa

CTaTUCTHYKA 3HAYajHOCT Hajase ce y Tabenu (Tabena 35).

TaGena 35. 3pa3u, TECTOBH U CTATUCTHYKA 3HAYAJHOCT y 331alliMa padyyHamba BPETHCTH
u3pasa (U3pas3u ca omnepaiyjama pa3IndyuTor MPUOPUTETA)

Pemnn  UMspas Tecr 3nauajuoct  IlocT-X0K TecT 3Ha4ajHO
opoj (mopeheme (mopeheme mehy cT
3a/1aTK mehy E1, E2 u El n E2)
a K) (n=95)
(N=138)
1.6 4-999+1 durmep- p = 0.000 Oumep-Opuman-  p =0.815
®puman- XantoH
XantoH
1.7 201 - 301 — 201 - Pwumep- p =0.027 Oumep-Opuman-  p = 1.000
®puman- XantoH
1 XantoH
1.8 3:3+2-4-6 ®umep- p =0.109
®pumasn-
XantoH

Ilocmuenyhe yuenuka y pewasawy 3aoamxa 1.6 (Tabena 35)

OnxroBope yueHHMKa y padyHawmy BpeaHOCTH u3pasza 4 - 999 + 1 kareropucanu cMo Ha

cienehu HauuH:
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a) MpU pavyyHamky BPEAHOCTH U3pa3a y3eT je y 0031up IPHOPHUTET olepaliyja
0) pu padyHamy BPEIHOCTH H3pa3a HHje y3eT y 003up MPHOPUTET orepalyja
B) BPEIHOCT M3pa3a HHje U3padyyHaTa

Hanomumemo 11a je mojakareropuja ,,caMo pe3yiTaT™ y OBOM U 3a/lalliMa Y OBOj TPyIH
JIe0 KaTeropuje a) MOINTOBamkE MPHOPUTETA OIMEpaldja, MOMITO CE Yy OBAKBOM THITY
3ajlaTaKka Ha OCHOBY pe3yJTara MOKe 3aK/bydHTH Jia JIK je YYCHHK y3€0 y 003up

MIPUOPUTET OTIepaIija Wiu HUje.

bpoj oaroeopa ydeHnnka y cBakoj KaTeTOpPHjU U MOJKaTeroprjaMa MpruKa3aH je TabesomM

(Tabemna 36).

Tabena 36. Haunau pauyHama BpeqHoctu uszpaza 4 - 999 + 1

rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokon %Mo kod. % MO KO
a) TOIITOBAabE NOLITOBaWkE npuopureTa 21 13 36 70
IIPUOPUTETA 0e3 PavYyHCKE I'pC€IIKE 38.9% 31.7% 83.7% 50.7%
oreparuja
MoLITOBaWke mpuopurera 1 0 2 3

Ca patyHCKOM I'PCIIKOM 7 9oy 0.0% 4.7% 2.2%

MpUMeHa IpaBuia npu 0 0 2 2
patyHatby BpEAHOCTH 0.0% 0.0% 4.7% 1.4%
u3pasa
camo pe3ynaTar 0 2 2 4
0.0% 4.9% 4.7% 2.9%
by} 22 15 42 79
40.7% 36.6% 97.7% 57.2%
0) HemoIITOBakE  TpellKa 31 23 1 55
TIpUOpHTCTA 4-(99 999+1) 57.4% 53.7% 2.3% 39.1%
orepanyja
99 999+4-1 0 3 0 3
0.0% 7.3% 0.0% 2.2%
by} 31 26 1 58
57.4% 63.4% 2.3% 42.0%
B) HeypaheHn 1 0 0 1
sanan (X) 19%  00%  00%  0.7%
Tt Xt s 54 41 43 138

100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
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Kao mTo ce Mmoxxe BuneTn y Tabenu y Kojoj Cy MpUKa3aHH Pe3yATaTH CTATUCTHUYKHUX
tecroBa (Tabena 35), mocToju crarucTHuky 3HavajHa pa3nuka usmehy El1, E2 u K rpyme
(p=0.000), kama ce mocmarpajy OpojeBM yueHHKa Yy TJaBHMM Kareropujama. Y
KOHTpONHO] Tpymu 97.7% ydeHWKa je MOIITOBAJO MPHOPHUTET OImepaiuja, TOK je y
€KCIIEpUMEHTAIHUM TIpynama npuoputeT nowroBano camo 40.7% oaHocHo 36.6%
ydyeHuka. Moxemo BHAETH Ja je BehnHa ydeHHKa y EKCHepUMEHTAJIHUM rpyrnama
,,3a00paBuiIa“ Ha MOIITOBamke mpuopurera. CTaTHCTUYKU 3HAYAJHUX pa3jivka u3Mehy

rpyna E1 u E2 nema (p=0.815, TaGena 35).
Hocmuenyhe yuenuka y pewasawy saoamxa 1.7 (Tabena 35)

[Tpu pauynamy Bpeanoctu u3pasa 201 - 301 — 201 - 1 yueHumu cy gaBaim oJiroBope Koju

npunanajy cieaehum kateropujama:

a) IPH pauyHamky BPETHOCTH U3pa3a y3eT je y 003up MPHOPHUTET OIepalyja, IpH YeMy Cy

YUEHHIIH TPUMETHIIN TUCTPUOYTHBHH 3aKOH HIIH HUCY
0) pu padyHamy BPEIHOCTH H3pa3a HUje y3eT y 003Up MPHOPHUTET orepaluja
B) OCTAJIO - HEKATErOpHUCaHH WK Heypalh)eHH 3a1aru

Bpoj oaroBopa y4eHHKa y CBakoj KaTeropuju M IMOAKATETOPHjU TPHUKa3aH je Taberom

(Tabemna 37).
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Tab6ena 37. Haunnu pauynama BpegHoctu uzpasza 201 - 301 — 201 - 1

rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokxon — %mokod. % IO KoL
a) MOIITOBAE MOIITOBakE MpuoputeTa 25 23 32 80
npHopuTeTa 0e3 pauyHCKe Tperike 46.3% 56.1% 74.4% 58.0%
orepanyja
nouToBame npuopureta 15 5 7 27
¢a pavyHCKOM I'PCIIKOM 97 80s 12.2% 16.3% 19.6%
npumena npaswia npu 0 1 1 2
padyHatby BpEAHOCTH 0.0% 2.4% 2.3% 1.4%
u3pasa
caMo pe3ynTar 0 1 1 2
0.0% 2.4% 2.3% 1.4%
2 40 30 41 111
74.1% 73.2% 95.3% 80.4%
0) HemoITOBake  Ipelka 2 3 0 5
TIpHOpHTCTa 201-201-301-1 3.7% 7.3% 0.0% 3.6%
oreparyja
rpemka 5 1 2 8
201-(301-201) -1 9.3% 2.4% 4.7% 5.8%
rpelka 1 2 0 3
(201-201) -301-1 1.9% 5.0% 0.0% 2.3%
hy7} 8 6 2 16
14.8% 14.6% 4.7% 11.6%
B) ocTaje HUje ypaheHo 4 2 0 6
kareropuje 74%  49%  00%  43%
HEKaTeroprucaHo 2 3 0 5
3.7% 7.3% 0.0% 3.6%
23 6 5 0 11
11.1% 12.2% 0.0% 8.0%
Tt Tt X3 54 41 43 138
100.0%  100.0%  100.0%  100.0%

VY HaunHMMa pauyHama BpenHocT uzpaza 201 - 301 — 201 - 1, xkao u y npeTxoaHOM

npumMepy, nocroju cratucruuka pasnuka usmehy E1, E2 u K rpyne (p = 0.027, Ta6ena

35), anu He MOCTOjU CTAaTUCTUYKMU 3HadajHa pasnuka usmehy E1 u E2 rpyne (p = 1.000,

Ta6ena 35). U y oBom npumepy K rpyma je momroBajga MPHOPHUTET Omepaifja Mpu

pauyHamy BpeHCTH oBOT n3pasa (95.3% ydenuka), 1ok cy E1 u E2 nomrrosae BpeaHoct
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u3pasa y MamweM 0pojy ciaydajeBa (74.1%, ogHocHo 73.2%), ainu HE APACTUYHO MAHEM,

Kao IITO je TO OUJIO y MPETXOAHOM MPUMEDY.

Hocmuenyhe yuenuka y pewasawy saoamxa 1.8 (Tabena 35)

Kareropwuje onropopa yueHHKa Ipy padyyHamy BpeIHOCTH u3pa3a 3 -3 +2 -4 - 6 cy:
a) padyHame BPEJHOCTH U3pa3a y3 MOMITOBAKE IPUOPHUTETA OTepaliyja

0) pauyHame BPEAHCTH U3pa3a y3 HEMOIITOBAKE IPUOPUTETA OTIEpaIje

B) OCTaJIe KaTeropHje y Koje craiajy Heypal)eHu U HeKaTeroprucaHu 3a/1allH.

BpojeBu oaroropa xoje cy y4CHHIIH AU TPEJCTaB/LEHH Cy TaOeIIOM 110 oroBapajyhum

Kareropujama u nojkareropujama (Tabena 38).

Tabena 38. Haunan pauyHama BpeqHocTd u3paza 3 -3 +2-4-6

rpymna El E2 K z
N N N N
%moxon. Y% moxon  %mokod % IO KO
a) MOIITOBAKE nouroBame npuopurera 30 28 32 90
IIpUOpUTETA 6e3 PavYyHCKE I'pCIIKE 55.6% 68.3% 74.4% 65.2%
ormeparyja
MOLITOBAakE IPUOPUTETA 2 2 0 4

Ca pauyHCKOM IPCHIKOM 3795 49%  0.0%  2.9%

caMo pe3yaTaT 0 1 1 2
0.0% 2.4% 2.3% 1.4%
by} 32 31 33 96
59.3% 75.6% 76.7% 69.6%
0) HemoIITOBakEe  TpeIlKa THIIA 13 9 8 30
TIpHOpHTCTA (9+8)-6 241%  220%  186%  21.7%
omneparja (X2)
B) ocTaie Huje ypaheHo 3 1 0 4
kateropuje 56%  24%  0.0%  2.9%
HEKaTeroprucaHo 6 0 2 8
11.1% 0.0% 4.7% 5.8%
X3 9 1 2 12
16.7% 2.4% 4.7% 8.7%
ot S0t 2s 54 41 43 138

100.0%  100.0%  100.0%  100.0%
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VY padyHamy BpeHOCTH OBOT u3pasa, Gumep-Dprman-XanToOHOB TECT je MOKa3ao Ja He
[0CTOje CTaTUCTUYKH 3HavajHe pasnuke u3mehy E1, E2 u K rpyne (p = 0.109,Ta6ena 35),
KaJla Cy y MUTamy OpOjeBU YUEHHUKA 1O IIABHUM KaTeropujama. Mmak OMcMo CKpeHyIn
naxmy 1a je E2 rpyna Ouia HemTo ycrnenHyja y TAYHOM U3padyHaBamky U3pas3a y OJHOCY

Ha E1 rpyny (75.6% y onnocy Ha 59.3%).

4.3.2 3akibyulu NpH aHAJIM3U MOCTUrHYha y4eHHKa y 3ajjanuMa MpUMeHe MpednLe y
paiyHy

V npHMeHH apuUTMETHYKHX IpPaBUiIa Kao padyyHCKe OJakimie y cBuM uzpazuma (1.1 —
1.5, Tabena 28) mocroju craTMCTHYKKM 3HauajHa pasiauka m3mehy El, E2 u K rpyme.
Paznmuka je y Tome mro cy yuennuu El m E2 rpyne cratucTHuky 3HauajHO BHILE
ynotpe0JbaBaiy MpaBUiia Kao OJNIAKIIULY y pauyHy on yueHuka y K rpynu. Mehyrtum,
CTaTUCTHUKU 3HauajHe paziuke usmelhy El u E2 rpyne yrnaBHom Hema (ca U3y3€TKOM Y
npumepy 1.2 3a Koju je Aara U HaroMeHa y oJroBapajyhem mornaBiby), Kao U IITO HE
MIOCTOjH TPYyIa y K0jOj ce oJjakmuia denrhe mpumemyje y cBuM 3amanuma. [Iporenar
yUEHHKa KOJU je MPHUMEHHO OJAKIIMIy y pauyHy y 3amammma 1.1-1.5 mpukazan je
rpadukom (I'paduk 1). Ca rpaduka ce Moxe BHICTH Ja je 3aaatak 1.3) 6346+7588-346
010 HaJUHTYUTUBHUjH 3a IpUMeHY npeuulie yuenuuuma K rpyne, nok je y E1 u E2 rpynu
HajBehu mporeHaT oAroBopa y oBoj Kateropuju ouo y 3agatky 1.1) 99 999+75666+1.

I'paduk 1. [IpouieHTH ydyeHHKa cBaKe rpyre KOju Cy MPUMEHWIH OJIAKIIUIYy Y pauyHy Y
3aganuma 1.1-1.5

80
60

B
40 * }

20

1.1 1.2 13 1.4 1.5

MpoueHaT oAroBopa yyeHuKa
'—
Hit I“ +—

bpoj 3agaTka

e ] E2 e

Ananuzupajyhu noOujeHe mojgaTke, MOXKE Ce NMPUMETHUTH HHTEPECAHTHA MPAaBHJIHOCT.
[Tocmatpajyhu OpojeBe y kaTeropujama y Kojuma Cy MPHKa3aHU MOTPENTHU MOCTYIIIN

pauyHama (3anamm 1.4 -1.8), moxe ce yountu aa cy yuenuuu rpyne E1 y Hemro Behem
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Opojy npaBuiu rpeiike o1 yuenuka y rpynu E2 (I'paduk 2). Takohe je uHTEpecaHTHO 1a
yuenunm y K rpymm yommre HHCY MpaBWIM TpeliKe MpejacTaBjbeHor Ttumna. Oba
MIPABIIIHOCT C€ MOe BUeTH ca rpaduka. Hajaehu Opoj rpemaka y o0e ekcriepumeTanHe
rpyne u3a3Bao je 3amatak 1.6) 4 - 999 + 1, mro ce Moxke 00jacHUTH YHOTpeOOM
cnennduyHuX OpojeBa KOju HaBOJC Ha HauumHe pauyHama (Linchevski&Livneh, 1999)
anM He W Y KOHTpoJHO] rpynu. Hajmamu Opoj rpemaka, pasmarpajyhu oBe 3amaTke,
HampaBJbeHO je y 3amatky 1.5) 58000:100:10, xoju je 6wo u mel)y HajHEyCHeUIHU]E
ypaheHuM 3amanuma.

I'paduk 2. [IporieHTH ydyeHUKA CBAaKe I'PyIe KOJH Cy HAIIPABUIIM I'PEIIKEe TPEICTaBLEHOT
Tumna y 3aganuma 1.4-1.8.

80
70 I
60
50
40

30 1

2 Y =

0 L

1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

bpoj 3agaTka

MpoueHaT oaroBopa y4eHuKa

e ] E2 e K

3amamm 1.6 — 1.8 cy mocinyXwid Kao ,,KOHTPOJHH 3ajaiu®, Tj. 3aJald KojuMma ce
MpoBepaBa MOIITOBAaWkE MPUOPUTETA ONepalldja MpH padyHamby BPEAHOCTH H3pas3a ca
omeparjamMa pazIU4YUTOr MpuopuTera. Y 3amanuma 1.6 u 1.7 mojaBunme cy ce
cTaTucTUdky 3Ha4yajue pasnuke udmehy El, E2 u K rpyme, xoje cy ce ornenane y Tome
mro cy ydeHuuu K rpyrne momroBagd NPHOPUTETE Olepalyja y BeoMa BHCOKOM
npoueHTy (Buiie oa 95% ydenuka), nok cy yuenui El u E2 rpymne y usBecHom Opojy
3a00paBUJIM Ha MOIITOBaKkE MpUopuTeTa onepanyja. OBe paziauke cy ce u3jeAHauuiIe y
npumepy 1.8 K0ju je KOMIUJIEKCHUJU O] MPETXOJHUX, Jep Ce€ NMPHU pauyHamwy BPEAHOCTH
u3pasa JaTor y TOM NpUMepy Mopa MO3HaBaTU CTPYKTypa u3pasa. ¥ OBOM IMpUMEPY

CTaTUCTHYKUX Pa3IMKa y HAUMHY pauyHama BpenHocT u3zpaszay El, E2 u K rpynu nema.

Mely rpemikama Koje cy Y4eHHUIIH NPaBUIIM MIPH pauyHamky BPEIHOCTH U3pasa, a Koje cy

Mpe/iCTaBJbeHE MPETXOIHO Y TEKCTY, MOTY C€ U3[IBOJUTH JIBa TUIIA rpentaka. [IpBu turm -
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I'1, jecy TpelIike HepazyMmeBama orepalyja Koje yuecTBYjy y u3pasuma, Kao y 3ajaruma
1.6 u 1.7, rne ydyenunu nouctoBehyjy uspaze 4-:99 999 +1 ca uspazom 99 999+4-1,
onnocHo u3pas 201 - 301 —201 - 1 ca uzpazuma 201-201-301-1 u (201-201) -301-1. dpyru
TUIN TPEIIKa jecy TpelIke TUIa T2 Y KOjUMa YUYEHUIM CTPYKTPY H3paza Memajy
HEeTPaBUIIHOM YIIOTpeOOM 3arpaja, Kao y cieaehum 3aaanuma, noucropehyjyhu cineaehe
u3pase:

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

bpoj rpeiiaka Tuma r1, OAHOCHO T2 ipejicTaBibeH je rpadukom (I'paduk 3).

I'paduk 3. [IporieHaT oArOBOpa YUCHHUKA y CBAKO]j TPYITH KOjH Cy HAIIPABWIIN TPEIIKE THITA
ri1ur2 y 3aganuma 1.4-1.7

60
50
40
30
20
10 I
. 1 i
14E114E2 14K 1.5E115E2 15K 1.6 E11.6E2 1.6 K 1.7E11.7E2 1.7K
PenHu 6poj 3apaTka, Mpyna

MpoLeHaT oAroBopa yyeHMUKa

Hmrl mr2

Ca rpaduka ce MOXe yOUHTH Ja Cy YUYCHHUIM y 3a/alliMa M3padyHaBama BPEIHOCTH
M3pasa yrilaBHOM IPaBHIIM TPEIIKe TUIIA T2, OCUM Y 3a1aTky 1.6 u 1.7 rae je mamu 6poj
y4eHUKa HalpaBUO TPEIIKe TUNa T'1. ['pelke je HajBUIlIe eBOLUpao 3aaatak 1.6 — u3pa3
ca JBe olepaije oJy3MMama, a MpOIeHAT Trpelraka Ouo je majiexko Behw Hero y

aHAJIOTHOM 3a7aTKy 1.5 3amaTky ca JABe onepaiuje 1eJbema.
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4.3.3 Ilocturayha yueHuka y penraBamby TEKCTyaJIHUX 3aJjaTaKka

VY apyroj rpymnu 3aiataka, 0jf yYeHUKA c€ TPAXKHIIO JIa HA OCHOBY JIaTOT TEKCTA 3aIUIIy
BUIIIE U3pa3a KOjU MOTY MIPEJICTAaBIbaTH PELICHE 3a7aTaka. Y YeHUIIMMa je 00jallbeHo J1a
Tpeba Ja MpeTIoCcTaBe /1a Cy CBE Olepalyje ca HeIO3HATUM BeTMYMHAMA U3BOJIJbUBE. Y
tabenama (Tabema 39, Tabena 40) naTu cy TEKCTOBH 3a/aTaka, CTATUCTUYKH TECTOBH

KOjI/I cy KOpI/II_HheHI/I, Kao U CTaTUCTHUYKaA 3Ha‘lajHOCT 3a CBaKHu TECT.

Tabena 39. ®opmynanuje TEKCTyaTHUX 33aTaKka KOPUITNEHUX HA 3aBPITHOM TECTY

Peqnn  Texkct 3amaTka

opoj

3a7aTK

a

2.1 [Iponagar je Ha nHjaily TOHEO cHp 32 MPOJAjJy v IBe Kode. Y jenHoj je ommo 28kg, a'y
npyroj 32kg cupa. [Ipoxao je 8 kg cupa. Konuko kg cupa je ocrano nponasiyy 3a
mpoajy?

2.2 MapujaHa je y jeTHOM [ieny umMaia m 0oMOOHa, a y IpyromM n. Mapuhu je nana 5
6omMOoHa. Kommko je 6omO0oHa octano Mapujarn?

2.3 VY ayroOycy ce Bo3u 60 myTHuKa. Ha cTaHuIM je Ha IpemkhUM BpaTUMa u3anuio 12 a
Ha 3a7mBuM 22 myTHHKa. Komnko je myTHHKa ocTano y ayrooycy?

24 VY nponaBaui KyhHUX JpyOMMalia Haja3u ce MIecT akBapujyma ca mo 120 pubwuia.
[Iponasar >xenu Te pubuUlie 1a MPEMECTH y TPU aKBapHjyMma, Tako Ja y CBaKoM Oynie
uctH 0poj. Komuko he pubuiia Outu y cBakOM akBapujymy?

2.5 [letpa je TOpTy Mace X KuJiorpaMa IoJie/inia Ha JIBa jeJiHaKa Jiena, a je CBaKU 01
MPEOCTANINX JISJIOBA MOACINIIA Ha jour 4 jenqHakux nenoBa. Kosvka je Maca cBakor
Tako nodujeHor napyera ropre? [la im je Ilerpa Moruia Ha jour HEKM HAYHH /1 TTOJIEITH
TOPTY Ha KCTU OpOj nenoBa?

2.6 VY kwwmxkapu je 6uio 10 jennakux nakera ca no 100 ceesaka. [lponasar je u3 cBakor
MakeTa y3eo 1o JiBe cBecke. Komko je yKymHO cBe3aka OCTallo y nakeTuma?

2.7 Cse nomopasie jenue rajoe Tpeda pacnoJenuT! NoAjeqHaKo y 4 kece, anu 1a 8
MIOMOpPAHIIM OCTaHe U3/1BOjeHO ca crpaHe. Konmko he ce momopaHym OUTH y CBaKoj
Kecu?
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Tab6ena 40. Kopunihenn TeCTOBH M CTaTUCTUYKA 3HAYAJHOCT Y YCIICITHOCTH padyyHarmba
TEKCTYAJIHUX 3aJlaTaKa.

Pemaun  Tecr (mopeheme  3mauajuoct/ Iloct-xok Tect 3HauajHO
opoj mehy E1, E2 n Xu-kBagpar (nopeheme mehy c1/Xu-
3amatk  K) El m E2) KBaapar
a (N=138) (n=95) (n=95)
2.1 Odurep- 0.008 Oumep-Opuman-  0.209
OpumaH-XaJlToH XantoH
2.2 Ourep- 0.000 Oumep-Opuman-  0.920
®pumaH-XaJlToH XantoH
2.3 Ourep- 0. 001 Oumep-Opuman-  0.265
OpumaH-XaJIToH XantoH
2.4 Ourep- 0.176
Opuman-XaJIToH
2.5 Xu-KkBajapar p=0.000/  Xwu-kBampat p = 0.045/
X?(8,N)=42. X?(4,n)=9
198 717
2.6 durep- 0.046 Oumep-Opuman-  0.270
®pumaH-XaJIToOH XantoH
2.7 Xwu-KkBajpar p =0.082/
X?(4,N)=8.2
89

Hocmuznuyhe yuenuka y pewrasawy 3aoamxa 2.1 (Tabena 39)

[Ipu pemaBamy TEKCTyaJlHOT 3a1aTKa 2.1, yUeHHULIM Cy 3alMcald U3pa3e KOju ce MOTy

CBpCTaTH y jeqHy of cienehux xareropuja. Pememe 3amaTka npeacTaBuiv ¢y moMohy:

a) Tpu u3pasa: 28+32-8, 28-8+32, 28+(32-8) (ko HEKHX OATOBOpa MOCCIBH U3pa3 je
3aMibeH u3pazom 32-8+28),

OJTHOCHO, ca TpH u3pasa: 32+28-8, (32+28)-8, 32+(28-8), 32-8+28.

Takohe, HekH o4 yueHHKa Cy rope HamucaHe u3pasze 0e3 3arpaja 3amucHUBaliu ca
3arpajaMa HarniamniaBajyhu CTpyKTypy u3pasa (3arpaje cy o3HauaBajie IpUOPUTET NIPBE
oTiepallfje ca JIeBe CTpaHe).

0) nBa u3pasa: 28+32-8, (28-8)+32

B) jenHor m3pasa: 28+32-8 wiu (28+32)-8

) octanux kareropuja. Ocrane KaTeropuje y OBOM ClIy4ajy Cy:

- IOTPEIIHO 3aKCaHO PElIcHke ca Ba u3pasa: 32+28-8 u (32-8)+(28-8)

- pelema 3aaTka 0e3 3ancuBama U3pasa

- HEKaTeTOpHCaHa peliemka

- U30CTaBJbCHA PeIlICHa
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VY tabenu (Tabemna 41) npeacTaBibeHH Cy OpOjeBH OJTOBOPA Y CBAKO] OJ1 KaTeropuja u
MOJIKaTeropuja.

TabGena 41. Haunnu pemraBama TEKCTyaTHOT 3a1aTka 2.1.

rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokon  %mokod. % IO KO
a) 3aIMCHBILE TPH H3pasa (X1) 20 20 11 51
37.0% 48.8% 25.6% 37.0%
0) 3amrcHBIbE 1Ba M3pasza (X2) 0 2 1 3
0.0% 4.9% 2.3% 2.2%
B) 3alIMCUBHGE jeJHOT H3pasa (X3) 13 6 21 40
24.1% 14.6% 48.8% 29.0%
T) ocTane MOTPEITHO 3alucaHa 1 1 0 2
kateropuje peruerba 19%  24%  00%  1.4%
periema 0e3 2 0 1 3
sarmcuBara n3pasa 3.7% 0.0% 2.3% 2.2%
HUje ypaheHo 4 3 2 9
7.4% 7.3% 4.7% 6.5%
HEKaTerOprcaHo 14 9 7 30
25.9% 21.9% 16.3% 21.7%
21 13 10 44
38.9% 31.7% 23.3% 31.9%
Tt ot Tat+ 2y 54 41 43 138

100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

Oumep-Oprman-XanTOHOB TECT je IOKa3a0 Ja HE MOCTOJU CTAaTUCTHUYKM 3HauyajHa

paznuka mmely rpyna E1, E2 u K (p=0.008).

Melhytum, Bulle ydeHHKa je 3amucaio pemiemne nomohy Tpu uspasza y E2 rpymnu Hero y
E1 rpynu (48.8% y omHocy Ha 37.0%), IITO je CTATHCTHYKH 3HAYajHA Pa3iiKa y OJHOCY

Ha K rpyny (41.9%).

ITocmuenyhe yuenuka y pewasarwy saoamka 2.2 (Tabena 39)

Pemewa yueHMka Hpu pelaBamby TEKCTYalTHOT 3ajaTka 2.2, MpUNanajy jeaHo] Of

cnenehux xareropuja:

a) pelIeHke je MPeICTaB/beHo ca TpU u3pasa: (m+n)-5, (M-5)+n, (n-5)+m
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0) peleme je mpeacTaBJbeHo ca aBa u3pasa: (m+n)-5, (M-5)+n
B) peIlebE je MPECTaBIbEHO JEAHUM U3pa3oM: (m+n)-5

) pelliehe je MPEeICTaB/beHO ca BUINE HM3pa3a, alld 4YMHehM Ipelike MpH yrnorpedu
padyHCKHX Omepaliyja 3anucuBajyhu uzpase Ha jenan of ciueaehnx HauuHa:

(m+n)-5, (5+m)-n, (5+n)-m;

(m+n)-5, m-(n+5), 5+(n-m), (5-n)+m;

(m+n)-5, 5-(m+n), (n+5)-m, (m+5)-n.

1) OCTaJIO - pelIekhe HEJ0CTaje, HEKaTErOPUCaHO je UM je 3a/1aTaK PEIIeH TaKo LITO Cy

CJIOBA y U3pa3dnMa 3aMCHhCHA 6p0jeBI/IMa.

Bbpoj oarosopa y cBakoj oj kareropuja u nmoakaTeropuja rnpukasat je y tabenu (Tabena

42).

TaGena 42. Haunnu perraBama TEKCTyaTHOT 3a1aTKa 2.2.

rpyna El E2 K z
N N N N
%mnoxon % mnoxon  %moxom % IO KOJL
a) 3aIHMCUBIbGE TPH M3pasa (X1) 25 19 5 49
46.3% 46.3% 11.6% 35.5%
0) 3anucHBIbE JBa U3pasa (X2) 1 2 1 4
1.9% 4.9% 2.3% 2.9%
B) 3alIMCUBGE jeTHOT u3pasa (X3) 9 5 16 30
16.7% 12.2% 37.2% 21.7%
T') pellerhe 3aicaHo ca BUIIe n3pas3a, ajau 7 6 2 15

yrHehH IpelKy npu yrnoTpedu pauyHCKHX 13.0% 14.6% 4.7% 10.9%
omepartija (Xa)

) OCTajIo 3aMeHa CII0Ba 0 0 13 13
Opojesima 0.0%  00%  30.2%  9.4%
HUje ypaheHo 2 3 2 7
3.7% 7.3% 4.7% 5.1%
HEKaTeroprucaHo 10 6 4 20
18.5% 14.6% 9.3% 14.5%
s 12 9 19 40
22.2% 22.0% 44.2% 29.0%
i+ Xot Zat+ Eat s 54 41 43 138

100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
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Craructruku tect (Tabema 40) mokasao je Aa MOCTOjU CTAaTUCTHUYKH 3HAa4YajHA pa3jivuka
usmely E1, E2 u K (p=0.000) y 6pojeBriMa oAroBopa y4eHHKa Y CBAKOj O] KaTeropuja.
Manu 6poj yuenuka K rpyme (11.6%) nHanucao je Tpu u3pasa Kao peueme 3a1aTka, 10K
je y E1 u E2 rpynu taj 6poj 6uo 3navajuo Behu (y obe rpyne 46.3%). Benuku 6poj
yuenuka K rpyne (37.2%) 3anucaino je camo jeaH u3pa3 Kao peuieme 3aaaTka. Takohe
je y K rpynu 3Hayajan mpolieHaT y4eHHKa KOjH je cioBa 3aMmeHno OpojeBuma (30.2%),

nok je y E1 u E2 rpynu oBaj npouenar 0.0%.

Melytum, ctatuctudku 3Ha4dajue paznuke usmely E1 u E2 rpyne nuje 6o (Tabena 40,

p=0.920).

Ilocmuenyhe yuenuka y pewasary 3aoamka 2.3 (Ta6ena 39)

V 3amatky 2.3, peniema yueHHKa NpUIaiajy jeAH0j O KaTeropuja:

a) pelerhe je MpeacTaB/beHo ca Tpu u3pasa: 60-(12+22), (60-12)-22, (60-22)-12
0) peleme je MpeACTaBbeHO ca JIBa U3pasa:

61) 60-(12+22), 60-12-22
62) 60-12-22, 60-22-12

B) pelIeHE j€ MPECTABIbEHO JETHIM U3Pa30M:

B1) 60-12-22 wmu 60-22-12
B2) 60-(12+22)

T) peliekhe je MPEeICTaB/bEHO Ca BHILE H3pas3a, anu 4YuHehu rpeimike mpu ymnotpeOu

padyHCKHUX OIlepaliyja 3anucuBajyhu uzpase Ha jenad ol cieaehux HaunHa:

r1) 60-(12+22), 60-12-22, 60+22-12 um

60-(12+22), (60-12)+22, (60-22)+12 wmu
60-(12+22), 60-12+22, 60-22+12

r2) 60-12-22, (60-12)-22, 60-(22-12), (60-22)-12

1) OCTaJIo - PEIICHE HeOCTaje WIH j€ HEKaTErOprCaHo.

BbpojeBu ydeHHUYKHX OJIrOBOpa Y CBAaKOj OJ1 KaTeropyja U Mo KaTeropuja npeacTaBbeH

je Tabenom (Tabena 43).
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TabGena 43. HaumHu pemiaBama TEKCTyaJIHOT 3a7aTka 2.3.

rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokxon — %mokod. % IO KoL
a) 3aIHMCUBHGE TPH M3pasa (X1) 23 27 13 63
42.6% 65.9% 30.2% 45.7%
0) 3aIKCHBILE BA 60-(12+22), 2 2 5 9
H3pasa 60-12-22 37%  49%  116%  6.5%
60-12-22, 1 0 1 2
60-22-12 19%  00%  23%  14%
by} 3 2 6 11
5.6% 4.9% 14.0% 8.0%
B) 3amucuBH-e jeqHor 60-12-22 2 2 5 9
uspasa Y 3.7% 4.9% 11.6% 6.5%
60-22-12
60-(12+22) 11 4 14 29
20.4% 9.8% 32.6% 21.0%
23 13 6 19 38
24.1% 14.6% 44.2% 27.5%
T) perieme Tperka Iy 9 1 0 10
3alncaHo ca 16.7% 2.4% 0.0% 7.2%
BUIIIE U3pa3a, ann
uypnehn rpemky ~— TPCIIKA T2 0 3 0 3
npu ynorpeou 0.0% 7.3% 0.0% 2.2%
pauyHCKUX . ) 2 0 13
oreparuja
16.7% 9.8% 0.0% 9.4%
) OCTaJIo HUje ypaheHo 1 1 1 3
1.9% 2.4% 2.3% 2.2%
HEKaTeroprucaHo 5 1 4 10
9.3% 2.4% 9.3% 7.2%
s 6 2 5 13
11.1% 4.9% 11.6% 9.4%
Yi+ Yot Xat+ Ept s 54 41 43 138
100.0%  100.0%  100.0%  100.0%

Oumep-Opuman-XanToOHOB TECT IMOKa3a0 je Ja MOCTOjU CTATUCTUCTHYKM 3HauyajHa

pasnuka m3mehy El, E2 u K rpyne y OpojeBuma oiroBopa y cBakoj O] Kareropuja

(Tabema 40, p=0.001). 3amuc Tpu M3a3a Kao pelIckhe 3aaTka a0 je Mambu Opoj ydeHHKa

y K rpymu (30.2%), y ogrocy Ha E1 u E2 rpymy (42.6%, oxtocHo 65.9%). Takohe, y K
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rpynu je 6uo Behu Opoj ydeHHKa KOjH Cy 3alUCald caMoO jeJaH m3pa3 Kao OATOBOP.
[ToBehan mpouenat rpemaka moxe ce npumetut y E1 u E2 rpynu (16.7%, onnocHo
9.8%), nox y K rpynu HU jeaH yuyeHHK HHUje HApaBHO HEKY O rpellaKa HaBeIeHOT

THIIA.

Haxo je UCTakHYTO J1a je TpH M3pasza 3amucaio Buine yueHuka y E2 rpynu nero y El,
CTaTUCTHYKU 3Ha4YajHE pasiKe y OpojeBuma onrosopa o kareropujama usmehy E1 u E2

rpyne Hema (Ta6ena 40, p=0.265).

Hocmuenyhe yuenuka y pewasawy zaoamra 2.4 (Tabena 39)
Kareropwuje oaroBopa yueHuka Ipu peniaBamy 3a1arka 2.4 cy:

a) pelerhe je MpeacTaB/beHo ca Tpu uspasa: (120-6):3, (120:3)-6, (6:3)-120
0) peleme je MpeACTaBbeHO ca JIBa n3pasa:

61) (120-6):3, (120:3)-6
62) (120-6):3, (6:3)-120

B) peLICHE je IPE/ICTaBIbEeHO jenHuM uspazom: (120-6):3

I') pelielke je TPeICTaB/bEHO ca BUINEC W3pa3a, ainm uyuHehm creache rpemke mpu

3alIMCHUBABY PAYYHCKHUX onepauI/Ij a:

(120-6):3, (120:3)-6, 120:(36) nm
(120-6):3, (120:3)-6 u jeman ox cnenchux nspasa (120-3):6 wim (120:6) -3 win
(6-3):120

1) OCTaJIo - pellIekhe HEe0CTaje, HEKaTeroprucaHo je WIH je 3a7aTak pelieH 0e3

3aliMCruBama u3pasa.

bpojeBn yueHHYKUX OJroBOpa y CBakoj OJ KaTeropuja v MoJIKaTeropuja rnpecTaBJbeH je

tabenom (Tabemna 44).
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TabGena 44. Haunnu pemraBama TEKCTyaIHOT 3a1aTka 2.4.

rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokxon — %mokod. % IO KoL
a) 3aIHMCUBHGE TPH M3pasa (X1) 12 15 5 32
22.2% 36.6% 11.6% 23.2%
0) 3anucuBHE 1Ba (120-6):3, (120:3)-6 3 6 3 12
n3pasa 5.6% 14.6% 7.0% 8.7%
(120-6):3, (6:3)-120 4 0 3 7
7.4% 0.0% 7.0% 5.1%
p¥) 7 6 6 19
13.0% 14.6% 14.0% 13.8%
B) 3anucuBme jenHor (120-6):3 17 7 17 41
nspasa (X3) 31.5%  17.1%  395%  29.7%
T') pelleme 3alicato ca BUIIe n3pas3a, ajau 2 3 1 6
ypHehu rpemky npu ynorpedu padyHCKHX 3.7% 7.3% 2 304 4.3%
omneparja (Xa)
) OCTaJIo 0e3 m3paza 2 0 0 2
3.7% 0.0% 0.0% 1.4%
HHje ypaheHo 3 3 5 11
5.6% 7.3% 11.6% 8.0%
HEKATeTOPUCaHO 11 7 9 27
20.4% 17.1% 20.9% 19.6%
35 16 10 14 40
29.6% 24.4% 32.6% 29.0%
ot Yot Tt Tt s 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

Cratuctnuku tect (Tabema 40, p = 0.176) mokasao je 1a HeMa CTATHCTUYKW 3HAYajHE

pasnuke usMmely E1, E2 u K rpyne y 6pojeBrma yueHHKa KOju Cy Jajld OATOBOP Y CBAKOj

ol kareropuja. Mnak, HajBHIlE OArOBOpa ca TPU M3paza Jaiu cy yuyeHuuu y E2 rpymu

(36.6%), 3atum y E1 (22.2%), nox je HajMame OAroBopa ca Tpu uspasa owio y K rynu

(11.6%).

Ilocmuenyhe yuenuka y pewasawy 3aoamxa 2.5 (Tabena 39)

[Tpu pemraBamy TekcTyanmHor 3agaTka 2.5 (Tabema 39), yueHUIM Cy gaau OATOBOpE Y

JeIHOj OJ] KaTeropuja:
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a) pelICHE je MPeICTaB/beHO ca TpU u3pasa: (x:2):4, (x:4):2, x:(4:2)
0) penieme je mpeICTaBJbEHO ca Ba U3pasa:

01) (x:2):4, X:(4-2) win

(x:2):4, x:8

02) (X:2):4, (x:4):2
B) pEIICH-E j€ MPEACTAaBIBEHO JETHUM U3Pa30M:

B1) (X:2):4

B2) X:8

I') pelielkhe je TPeICTaB/bEHO ca BUINEC W3pa3a, ain uyuHehm creache rpemke mpu

3alMCUBaby PAYyHCKHX OIeparuja:

X:2:4, x:4:2, x:(4:2)

x:2:4, x:(4:2), (4:2):x

x:2:4, (x:4):2, X:(4+2)

x:2:4, x:(4-2), (4:2):x

1) OCTaJIO - pelICHkhEe HeIO0CTaje, HEKaTETOPUCAHO je, 3a/1aTaK je pelleH 0e3 3alncruBama

H3pasa Wik Cy CJIoBa 3aMCHCHA 6p0jeBI/IMa.

BpojeBu yueHMUKHUX OJroBOpa y CBaKOj OJ1 KaTeropuja 1 MoJIKaTeropyja npeicTaB/beH je

tabenom (Tabena 45).
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TabGena 45. Haunnu pemraBama TEKCTyaIHOT 3a7aTkKa 2.5.

rpyna El E2 K z
N N N N
%mnoxon. Y% moxon % moxom % mo Kou.
a) 3aIMCHBILE TPH H3pasa (X1) 6 12 2 20
11.1% 29.3% 4.7% 14.5%
0) 3anucUBH-E IBa (x:2):4, x:(4-2) win 5 3 4 12
u3pasa (x:2):4, x:8 9.3% 7.3% 9.3% 8.7%
(x:2):4, (x:4):2 11 4 3 18
20.4% 9.8% 7.0% 13.0%
pY! 16 7 7 30
29.6% 17.1% 16.3% 21.7%
B) 3amUCHUBIbE jeqHor (X:2):4 7 4 16 27
uspasa 13.0% 9.8% 37.2% 19.6%
x:8 0 0 2 2
0.0% 0.0% 4.7% 1.4%
23 7 4 18 29
13.0% 9.8% 41.9% 21.0%
T) peuicme X:2:4, x:4:2, x:(4:2) 4 1 0 5
3alMCcaHo ca 7.4% 2.4% 0.0% 3.6%
BHUIIIC U3pa3a, ajld
anHehM TPEUIKY  x:2:4, x:(4:2), (4:2):x 4 3 0 7
MpH YNIoTpe6H 74%  73%  00%  5.1%
padyHCKHX
oreparmja x:2:4, (x:4):2, x:(4+2) 5 2 0 7
9.3% 4.9% 0.0% 5.1%
x:2:4, x:(4-2), (4:2):x 3 0 0 3
5.6% 0.0% 0.0% 2.2%
24 16 6 0 22
29.6% 14.6% 0.0% 15.9%
) OCTajIo 0e3 u3paza 1 0 1 2
1.9% 0.0% 2.3% 1.4%
3aMeHa CJIoBa 0 0 2 2
Opojesuma 0.0% 0.0% 4.7% 1.4%
HUje ypaheHo 5 9 8 22
9.3% 22.0% 18.6% 15.9%
HEKaTeropucaHo 3 3 5 11
5.6% 7.3% 11.6% 8.0%
s 9 12 16 37
16.7% 29.3% 37.2% 26.8%
it ot Xt Tt s 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
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TaGena 46. Peauayanu u p BpeIHOCTH 3a MOCT-X0K aHanu3y nopehema E1, E2 u K rpyne
XU-KBagpaT TECTOM

rpyna El E2 K

a) 3aMMCHBIGE TPH H3pasza (% 1o ko) 111% 293% 4.7%
pesumyan -0.90 3.21 -2.21
p - BpeAHOCT 0.3681 0.0013 0.0271
0) 3anucuBbe qBa U3pasa (% no kon) 29.6% 17.1% 16.3%
pesumyan 1.80 -0.86 -1.05
P - BpeAHOCT 0.0719 0.3898 0.2937
B) 3alIMCUBGE jeqHOT u3pasa (% mo ko) 13.0% 9.8% 41.9%
pe3uayan -1.86 -2.11 4.04

P - BpeAHOCT 0.0629 0.0349 0.0001
T') pelleme 3alicato ca BUIIe n3pas3a, ajau 29.6% 146% 0.0%

yrHehn TpenKy npu ynotpedu padyHCKHX
omeparija (% mo ko)

pesuayan 3.52 -0.27 -3.44
p - BpeagHOCT 0.0004 0.7872 0.0006
1) ocTao (% mo ko) 16.7% 29.3% 37.2%
pesuayan -2.16 0.42 1.86

p - BpemHOCT 0.0308 0.6745 0.0629

Xu-KBajipaT TECTOM YTBphEHo je J1a mocroje paziuke y 6pojy yuenuka E1, E2 u K rpymne
KOJU Cy 3alucalid OAroBope y cBakoj ox kareropuja (Tadenma 40, p=0.000). ITocT-x0K
aHAJM30M, YHjU Cy pe3ynTatd npukazanu y tabenu (Tabema 46), mokasaHo je jaa cy
pasnuke y cienaehum OpojeBUMa (CTaTUCTUYKA 3HAYAJHOCT j€ pa3MaTpaHa y OJHOCY Ha

05
15

=0.0033, wro je objammeHo y noriaasby HaunH cratiucTiyke oOpaje moaaraka).

VY E2 rpynu nosehas je 6poj yueHHKa KOjH Cy 3anucaiy Tpu uzpasza. ¥ oBoj rpynu 29.3%
yUYEHMKa 3aI1Ccajlo je cBa TpH u3pasa, 1ok je y E1 u K rpynu taj 6poj 6uo 11.1%, ognocHO

4.7%.

3arum, 3Ha4yajHa paznuka Owna je y K rpynu, rae je nosehan je 6poj yueHHKa KOjU Cy

3alucain jCIIaH nu3pas.
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Hajzan, 6umo je 3HavajHe paznuke y Opojy yUeHHKa KOjH CYy MOTPEITHO 3alucaly u3pas3e
y E1 u K rpynu. Haume, y E1 rpynu 6poj ydeHHKa KOju je HalpaBUO TPEIIKe HAaBEICHOT
tuna je noehan (29.6%), nok je y K rpynu O6poj yueHuKa KOjU je HaImpaBHO TPEIIKe

3HauajHO cMameH (0.0%).

Axo pasmatpamo paznuke usMehy E1 u E2 rpyne, craTHCTHUKHM 3HA4YajHUX pa3jivKa

0.05
n3mely te ase rpyne Hema (Tabena 40), 6ynyhu na je p=0.045, mro je Behe ox T:
0.017.

Hocmuenyhe yuenuka y pewasawy zaoamra 2.6 (Tabena 39)

[Ipu pemaBamy TeKCTyaJqHOr 3ajaTKa 2.6, y4eHULU Cy 3alMCald U3pa3e KOjU Ce MOTy

CBpCTaTH y jeqHy oa cienehux kareropuja. Pememe 3agaTka npeacTaBuiiu cy noMohy:
a) aBa m3pasza: 100-10-10-2, 10-(100-2)
0) jeanor uzpaza: 100-10-10-2
B) BUIIIC M3pa3a, anu ynHehu ciienehe rpenike npu 3anmucuBamy padyyHCKHX OINeparyja:
B1) 100-10-10-2, 10-(100-10-2), 100-10-2-10
B2) 10-(100-2), 10-100-2

T') OCTaJIO - PEIIeHE HEeIOCTaje, HEKaTEroprucaHo je, 3ajaTak je perieH 0e3 yrnorpeode

n3pasa WiK Cy YYEHUIIH yIOoTpeOnIM MOrpelIHe onepaiyje, Ha jeJjad o] 1Ba HauKHa:
r1) (10-100):2 nnum (10:2)-100
r2) (10-100):2, (100:2)-10.

OnroBopu ydeHHKa y CBaKoj OJf KaTeropuja M MOAKATEropHja MpUKa3aHU Cy TabeaoM

(Tabena 47).
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TabGena 47. Haunnu pemraBama TEKCTyaIHOT 3a7aTkKa 2.6.

rpymna El E2 K z
N N N N
%moxon. Y% moxon  %mokon % mo Ko
a) 3aIMCHBILE IBa U3pasa (1) 1 3 3 7
1.9% 7.3% 7.0% 5.1%
0) 3anucHBIbE jeHOT u3pasa (X2) 9 10 3 22
16.7% 24.4% 7.0% 15.9%
B) TIOTPEIIHO rpelIKa By 2 1 0 3
3alncati H3pasu 3.7% 2.4% 0.0% 2.2%
rpemika By 3 0 0 3
5.6% 0.0% 0.0% 2.2%
3 5 1 0 6
9.3% 2.4% 0.0% 4.3%
I') OCTaJIO0 peliemne 0e3 u3pasa 3 0 0 3
5.6% 0.0% 0.0% 2.2%
rpelka 1 10 3 15 28
18.5% 7.3% 34.9% 20.3%
Tpelika ra 10 11 3 24
18.5% 26.8% 7.0% 17.4%
Huje ypaheHo 4 4 8 16
7.4% 9.8% 18.6% 11.6%
HEKaTeroprucaHo 12 9 11 32
22.2% 22.0% 25.6% 23.2%
2y 39 27 37 103
72.2% 65.9% 86.0% 74.6%
Xt Xt Xat Xy 54 41 43 138

100.0%  100.0%  100.0%  100.0%

3a cTaTUCTUUKY aHanu3y Jo0ujeHux pesynrta kopuiheH je Oumep-Opuman-XanToHOB
TeCT, KOjU je mokazao aa nocroju paszimuka usmehy El, E2 u K rpyne (TaGena 40,
p=0.046). Axo pazmoTpuMo OpojeBe y cBakoj kareropuju tadene (Tabena 47), Moxemo
BUJICTHU J1a je pa3nuka y Opojy ydenuka y K rpymu. Camo 14.0% ydenuka 3ammcaio je
jenan mwnu aBa uspasa (y E1 rpynu 18.6%, y E2 rpynu 31.7%), nok je 0.0% yueHuka
HaIpaBWIIO Tpelke THna B1 U B2 (9.3% je Hanpasuio rpemke y El, a 2.4% y E2 rpymnn).
Hajsume yuyenuka K rpyne gano je oaroBope Koju cy KaTeropucaHu Kao I') OCTajo, a

Hajsehun O6poj u3 oBe kareropuje O6uo je 6poj rpermaka Tuma 11 (34.9%).
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Cratuctuuku 3Hauajue pasnuke usmehy E1 m E2 rpyme nema (Tabena 40, p=0.270).
Wnak, Bumie yueHuka je HarnpaBuio rpenike B1 v B2 y E1 rpynu vero y E2 rpynu (9.3% y

onHocy Ha 2.4%).
Hocmuenyhe yuenuka y pewasawy saoamxa 2.7 (Tabena 39)

OxroBopu y4eHHKa MpH pemaBamy 3anatka 2.7 (Tabena 39) mory ce kareropucatu Ha

cnenehn HaYMH:

a) YYCHHMK j€ 3aImucao jeaan uspas: (x-8):4

0) yYEHHK j€ 3aI1cao jeIaH WK BHIIIE U3pa3a, ajlid IpaBehu Ipeniky y CTpYKTYpH U3pasa:
01) X-8:4, (x-8):4, x:4-8:4

02) (x-8):4, x:4-8 unu
(x-8):4, x-8:4

03) (x-8):4, x:4-8, x-4:8
04) (x-8):4, x-8:4, x-(8-4), (x-4)-8
65) X-8:4

B) OCTaJI0O — T€ Cy YYCHHMIM 3aMCHWIM NPOMEHJbUBY 3a OpoOj, Jajlyl HEKaTeropucaHe
OJIrOBOpE, HHUCY YpaaAWJM 3ajJaTak, WM Cy 3amucaid u3pa3 Kopuctehu mnorpemiHe

orepauuje:
B1) (X:8)-4, x-(8:4)

Bbpoj oarosopa y cBakoj KaTeropuju 1 noAxkaTeropuju mpukasat je radenom (Tabemna
48).
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TaGena 48. Haunnu pemraBama TEKCTyaIHOT 3a1aTKa 2.7.

rpymna El E2 K z
N N N N
% mnoxkon. Y% moxon  %mokom % IO KOIL
a) 3aIMCUBIbE jeHOT u3pasa (X1) 9 2 6 17
16.7% 4.9% 14.0% 12.3%
0) morpemrHo rpeiika 01 1 0 0 1
3alncati H3pasu 1.9% 0.0% 0.0% 0.7%
rpeiika 02 10 7 2 19
18.5% 17.1% 4.7% 13.8%
rpemrka 63 3 3 0 6
5.6% 7.3% 0.0% 4.3%
rpemika 04 1 1 0 2
1.9% 2.4% 0.0% 1.4%
rpenika Os 2 3 4 9
3.7% 7.3% 9.3% 6.5%
pY) 17 14 6 37
31.5% 34.1% 14.0% 26.8%
B) OCTAJIO rpelka By 3 0 0 3
5.6% 0.0% 0.0% 2.2%
3aMEHa CJIOBa 0 0 1 1
Gpojesrma 00%  00%  23%  0.7%
HUje ypaheno 14 20 18 52
25.9% 48.8% 41.9% 37.7%
HEKaTeropucaHo 11 5 12 28
20.4% 12.2% 27.9% 20.3%
3 28 25 31 84
51.9% 61.0% 72.1% 60.9%
it ot Xg 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

XI/I-KBaIlpaT TECT XOMOI'CHOCTH IIOKaszao jC Ja HEMaAa CTaTUCTUYKHU 3Ha‘-IajHI/IX pasjinka

n3mehy E1, E2 u K rpyne (Ta6ena 40, p=0.082). Mehyrum, K rpyna uma mame oaroropa

y kareropuju 0) morpentHo 3anucanu uzpaszu (14.0% y omnocy Ha 31.5% y E1, omHocHO

34.1% y E2 rpynu), anu Bume y kateropuju B) octaio (72.1% y ogHocy Ha 51.9% y
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rpynu El, onnocHo 61.0% y rpynu E2), yrmaBHoM y mojakaTeropvjaMa oJaroBopa Koju

HHUCY OaTH WK Cy HCKaTCTOpHUCAaHU.

4.3.4 3akipyuylm TpH aHAIM3U TOCTHTHyha YYEHWKa Yy pellaBamby TEKCTYaTHHX
3ajaTaka

Cymupajyhu pesynrare nocturayha y TeKCTyalHUM 3aJalliMa, MOXe Ce IIPUMETUTH Ja

y 3aganuMa 2.4 u 2.7 HemMa CTaTUCTHYKHU 3HaudajHe pasnuke udmehy El, E2 u K rpymne,

AOK y OCTaJIUM 3aJallMa uMma.

V 3amatky 2.4 peleme IpeACTaB/ba U3pa3 MHOXKEHEM U Je/beHheM. Y 00a 3amaTka
HajBehu 6poj oxrosopa ca Tpu u3pasa Hanucanu ¢y yuenuuu E2 rpyne. 3agarak 2.7, unje
je pelieme u3pa3 ca omnepaiyjama JAesbeha U Oy3uMarba, je HEIITO APyraduju, jep
YYCHUIM YIJIaBHOM HHUCY Jajld OJATOBOP WJIM Cy JaBaId OJrOBOpPE KOjU CYy

HCKAaTCroprucaHu.

VY ocranum 3ananuma noctoju pasnuka usmehy E1, E2 u K rpyne. Paznuka je y Tome mro
ydeHuiy y K rpymu yriiaBHOM HUCY Jajid OATOBOP ca Buile u3pasa, 1ok y E1 u E2 rpymu
jecy. E2 rpyna je y oBoj kareropuju 6uia ycrnemnuja ox E1 rpyme (anm He CTaTUCTUYIKH

3HAYajHO).

Axo mpukaxeMo rpagukoM Opoj ydeHHKa KOjU Cy 3amHcald JBa WIM BUILIE H3pa3a
pa3Matpajyhu 3agarke 2.1-2.5, MOXeMO NPUMETUTH Aa cy yueHuuu rpyne E2 y cBakom

3amatky aanu Hajeehu 6poj oarosopa (I'paduk 4).

I'padux 4. [IpouieHTH yueHHKa CBaKe IpyIie KOjU Cy 3allucally J1Ba WK BUILE U3Pa3a Kao

penreme 3anartaka 2.1-2.5

154



80

(]
x T
2.0 T T T
8 50 1 T T
3
2 40
g 30
E 20
Z 10
(o]
2 o0
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

Bpoj TekcTyanHor 3agaTka
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Ako pazmarpamo Opoj yueHHUKa KOjH je 3amicao je/laH U3pa3 Kao peliemhe TEKCTyaTHOT
3a7aTka, MOXE Ce€ YOUHTH Jia je HajBHIIEe OATOBOpa y OBoj Kateropuju nana K rpyma, a
HajMame E2 rpyna (I'padux 5). SanumibuBo je na je 3amarak 2.5 (Tabena 39) eBouupao
BHIIIE OJITOBOPA OJ1 OCTAINX 3aJlaTaka, y OBOj Kareropuju, y K rpymm.

I'pagpux 5. TIpouieHTH yueHUKa CBaKe TPYIE KOjH Cy 3alKCalIH jelaH U3pa3 Kao pPeuicHmhe
3agaraka 2.1-2.5

70
60

—_—

30 .\

20 =

10 = —
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

bpoj TekcTyanHor 3agaTka

MpoueHTH oaroBopa y4eHmKa

e ] E2 e

Haj3an, ananusupahemo mnpoleHTe KapaTepUCTMYHHMX TIpellaka y 3aganuma. To cy
IpPUMEPH Y KOjUMa Cy YUEHHUIM OKYIIIaBaIM J1a IPUMEHE 3Habe MHCamba eKBUBAICHTHUX
u3pasa, ajgyu Ccy HamnpaBuiu rpeuiky. Yuenuuu K rpymne cy npaBuin manu 6poj oBaKBUX
rpemaka (I'paduk 6). ¥V 3aganuma 2.1 u 2.4 HanpaBJ/bEHO je HajMarmbe TPEIIaka, 0K Cy
E1 u E2 rpyna najBuie rpemaka Hanpasie y 3af1atky 2.5. Takohe, y HekuM 3aanuma je

rpyna E1 npaBuiia Buie rpemaxa, a y Hekum rpyna E2.
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I'padux 6. IlpoueHTH yueHHMKa CBake Ipyne KOjU Cy HalpaBWIM KapaKTEpPUCTHYHE
rpemike y 3agauma 2.1-2.5

40

30

20 -
. A/I\ ‘
. 1 ~

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

H

bpoj 3apgaTKa

MpOLEHTM 0AroBopa yYeHuKa

e ] E2 e K

Kao u y npeTxoaHoj Tpymnu 3a/1aTaka, CBe KapaKTepUCTHYHE TPEIIKe MoaeTnheMo Ha Ba
THTA TpelIaKa: Tpelike TUMa r1, Koje Cy MOoCIeAuIia HepasyMeBama orepaiuja y
u3paszuma, kao y 3aganuma 2.2, 2.3, 2.4 u 2.5; u Tpelike Tumna Iy, y KOjuMa y4eHUIU
CTPYKTPY M3pa3za Memajy HEeMpaBUIHOM ynoTpeOom 3arpaja, kao y 3agamnuma 2.3 u 2.5.

I'pemike THma r1 jaBsbajy ce y ciaenehum obnmuma y 3a1anmuma:

2.2 noucroehyjyhu uzpaze (m+n)-5, (5+m)-n, (5+n)-m, 3atum
(m+n)-5, m-(n+5), 5+(n-m), (5-n)+m u uspaze

(m+n)-5, 5-(m+n), (n+5)-m, (M+5)-n.

2.3 noucrosehyjyhu uspase 60-(12+22), 60-12-22, 60+22-12 3atum
60-(12+22), (60-12)+22, (60-22)+12 u uzpase
60-(12+22), 60-12+22, 60-22+12

2.4 mouctosehyjyhu uzpaze (120-6):3, (120:3)-6, 120:(3-6), 3atum
(120-6):3, (120:3)-6 (120-3):6, (120:6) -3, (6-3):120

2.5 noucrosehyjyhu uzpaze x:2:4, x:(4:2), (4:2):x 3atum
x:2:4, (x:4):2, x:(4+2) u uzpasze
x:2:4, x:(4:2), (4-2):x

I'pemike THNa 12 jaBsbajy ce y cienehum obmnuma u 3aganuma:

2.3 noucrosehyjyhu uzpase 60-12-22, (60-12)-22, 60-(22-12), (60-22)-12
2.5 noucrosehyjyhu uspase X:2:4, x:4:2, x:(4:2).
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[IpencraBibameM IpoIeHATa YICHHUKA Y TpylaMa KOju Cy HAaIpaBUIIM TPEUIKE THIA T1 U
r2 Ha rpaduky (I'paduk 7) Moke ce YOUHUTH Aa je Y TEKCTyaIHUM 3aj1aiuMa rmosehan 6poj

rpeliaka THIa I'1, a CMambeH Opoj Ipellaka THIa I'2, KOjH TOTOBO M30CTaje.

I'padux 7. IIporieHat yueHrKa cBake rpyre KOju je HallpaBUO T'PEIIKE TUIIA 'l OJJHOCHO
r2y 3aganuma 2.2-2.5

50
45
40
35
30
25
20
15

5
0 [ ul | I ]

2.2E122E2 22K 23E123E2 23K 2.4E124E2 24K 25E1 25E2 25K

MpoueHaT 0AroBopa yYeHuKa

PenHu 6poj 3apaTka

mrl r2

4.3.5 Tlocturnyha yuenuka y 3ajanrMa nucarma eKBUBaJICHTHUX U3pa3a

Tpeha rpymna 3amaraka oHOCH ce Ha 33JaTKe y KOjuMa ce 0] y4eHHKA TPAXXH Ja 3aIHILy
BHUIIIE U3pa3a KOjU he MMaTu UCTy BPEIHOCT Kao JaTu U3pa3. 3a CIOBHE M3pase JaTa je
WHCTPYKIM]ja Ja 3alliCaHyu u3pa3u Tpeba Ja mMajy MCTy BPEJHOCT Kao 3a7aTH 3a OuJio
KOjy BPEIHOCT CJIOBA, ajld TAKBHX J]a CE OTepalrja yBek Moxe u3Bectu y ckymy N. Kao
U y TpBOj TPyNH 3ajaTaka, paau Behe mperyieAHOCTH, 3aalyl Cy IPyNHCaHU y TPYILy
3aJaTaka y KojuMa Cy M3pas3H ca ollepalyjama MCTOr MPUOPHUTETa U TPYIy 3aaaTaka y

KOJHMa Cy U3pa3H ca olepanujama pa3inuuTor NpHOPHUTETA.

4.3.5.1 [locmuenyha yuyeHuka y 3a0ayuma NUCArbA eKBUBANEHMUX U3paszd ca
onepayujama ucmoe npuopumema

3ajaTu u3pas3u, CTAaTUCTUYKH TECTOBH U 3HAYajHOCT NpuKa3aHu cy y Tadenu (Tabena 49).

Tabena 49. I/I3pa31/1, TCCTOBU M CTAaTHUCTHUYKa 3HaqajHOCT Yy 3aJanyMa 3alcCuBarba

CKBUBAJICHTHHX H3pas3a

157



Pemnun  Uspas Tect (mopeheme  3Hauajuoct/ IlocT-XOK TecT 3HauajHO

opoj mehy E1, E2 Xwu-kBagpar (mopeheme mehy ct/Xu-
3a/1aTK K) El u E2) KBajapaT
a (N=138) (n=95)
3.1 250 +5+180  Dwumep- p =0.024 ®umep-Opuman-  p = 0.038
®puman-XaJlIToH XantoH
3.2 250 -5+ 150 Odurrep- p =0.000 Oumep-Opuman-  p =0.031
®pumaH-XanToH XanroH
3.3 250:10:5 Oumep- p = 0.000 Oumep-Opuman-  p = 0.051
®pumaH-XanToH XanroH
3.4 a-'b-c Ourep- p = 0.005 Oumep-Opuman-  p = 0.436
®puman-XaJiToH XanroH
35 e-5-¢g Oumep- p =0.004 Oumep-Opuman-  p = 0.075
®puman-XaJIToH XanroH
3.6 h-i:2 Xwu-kBajpar p=0.001/  Xwu-xkBampatr p=0.071/
X?(8,N)=27. X?(4,n)=8
275 .629

THocmuenyhe yuenuka y pewasary 3adamxa 3.1 (Tabena 49)

VY nucamy exkBHBaeHTHMX u3pasa u3paszy 250+5+180, oarosopu ydeHHKa MOry ce

cBpcratu y cienehe kareropuje:
a) 3amMcaHa TpU H3a3a:

a1) osHauaBajyhm 3arpagama CcTpykTypy: (250+5)+180, (250+180)+5,
250+(180+5)
az) He o3HauyaBajyhu 3arpamama ctpyktypy: 250+5+180, 180+5+250, 250+180+5

0) 3amucaHa JBa u3pasa

01) MPUMEHOM IpaBUJIa 3/IpyKHUBama cabupaka: (250+5)+180, 250+(5+180)
02) MpUMEHOM TIpaBuUJIa 3aMeHa MecTa cabupaka U 3[pyKuBama cadupaka:
(250+5)+180, (250+180)+5 nu

(250+5)+180, (180+5)+150

03) He 03HayaBajyhu CTpyKTYpY 3arpajzama:

250+5+180, 250+180+5

250+5+180, 180+5+150
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B) 3aImucaH caMmo jeJlaH u3pas,

B1) (250+5)+180
B2) (250+180)+5, ca mu 6e3 3arpanga

r) octasio. Y OBY KaTe€ropujy crajajy OAroBOpPH Y KOjUMa je YUeHHK HU3padyHao

BPEIHOCT U3pa3a, HHje ypaauo 3aJaTakK, WM OJrOBOPH KOjU Cy HEKaTeTOPUCAHH.

bpoj onrosopa ydeHnka y cBakoj o] KaTeropHja U MoJIKaTeropuja aar je y Tabenu

(Tabena 50).
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TaGena 50. Kareropuje oaroBopa yueHHKa Mpu MHCalkby €KBHUBAJICHTUX H3pa3a U3pazy

250+5+180
rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokon  %mokod % IO KO
a) Tpu u3pasa CTPYKTypa je o3HaueHa 22 31 10 63
sarpajama 40.7% 75.6% 23.3% 45.7%
CTPYKTYpa HHjE 7 2 9 18
O3HAtCHa 3arpaflama 13.0% 4.9% 20.9% 13.0%
p¥] 29 33 19 81
53.7% 80.5% 44.2% 58.7%
0) nBa u3pasa (250+5)+180, 8 2 3 13
250+(5+180) 148%  49%  7.0%  9.4%
(250+5)+180, 3 0 2 5
(250+180)+5 pm... 5.6%  0.0%  47%  3.6%
CTPYKTypa HHje 2 1 4 7
O3Ha4CHa 3arpa/lama 3.7% 2.4% 9.3% 5.1%
X2 13 3 9 25
24.1% 7.3% 20.9% 18.1%
B) jesaH u3pas (250+5)+180 1 1 3 5
1.9% 2.4% 7.0% 3.6%
(250+180)+5 4 0 2 6
7.6% 0.0% 4.7% 4.3%
X3 5 1 5 11
9.3% 2.4% 11.6% 8.0%
T') OCTajo M3padyHaTa BpeIHOCT 1 2 5 8
uspasa 1.9% 4.9% 11.6% 5.8%
HUje ypaheHo 6 2 3 11
11.1% 4.9% 7.0% 8.0%
HEKaTeroprucaHo 0 0 2 2
0.0% 0.0% 4.7% 1.4%
24 7 4 10 21
13.0% 9.8% 23.2% 15.2%
Yo+ Zot Tat+ X4 54 41 43 138
100.0%  100.0%  100.0%  100.0%
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CTaTHCTUYKHM TECTOM ITOKA3aHO je Jia MIOCTOje CTATUCTHYKU 3HaYajHE pasjIkKe u3Mehy
El, E2 u K rpymne y 6pojeBuma oaropopa y cBakoj kareropuju (p=0.024). V rpynu E2
HajBehn je mpolueHaT ydyeHUKa KOjH Cy 3amucaiy TpU eKkBHBajeHTHa m3pasa (80.5%,
Hacripam 53.7% y El oanocHo 44.2% y K rpynm). K rpyna uma mamu mpolieHar
OJIrOBOpa y KaTeroprjaMa Mucarma JiBa U BHIle u3pa3a. CTaTUCTUYKH 3HAYajHE Pas3IIKe
mmehy rpyna E1 u E2 nHema (p=0.038,Tabena 49, 36or bondeponujeBe kopekiuje 3a

cTaTucTUuKy 3HadajHocT p < 0.017).
Hocmuenyhe yuenuka y pewasary zaoamka 3.2 (Tabena 49)

OparoBopu ydeHMKa IpU NHCalky EKBUBAWICHTUX H3pa3za u3pasy 250-5+150 mory ce

KaTeropucaTy Ha ciie/iehy HauuH:
a) 3amucana Tpu u3asza: (250-5)+150, 250+(150-5), (250+150)-5
0) 3amucaHa JBa u3pasa

01) (250-5)+150, 250+(150-5)
02) (250+150)-5, (250-5)+150 wau
(250+150)-5, (150-5)+250,

B) 3aIlMCaH CaMo jellaH u3pas

81) (150-5)+250
B2) (250-5)+150
B3) (150+250)-5

r) T'pCHIKE IpU NMCalkby CKBUBAJICHTUX HU3pa3a:

r1) ynorpeboM HETayHOT CBOjCTBa orepanuje oay3umama f(x,y)=f(y,x)
250-5+150, (250+150)-5, 250+(5-150) wu

(150-5)+250, (250+150)-5, (250+5)-150 mau

(150-5)+250, (250+150)-5, 250-(150-5) win

(250-5)+150, 250-150+5, 250+(150-5) wu

(250-5)+150, (250-150) + 5, 250+(150-5) nnu

250-150+5, (250-5)+150 win

250-150+5, 150+250-5

I2) y KOjMa ce 3arpajgama HapyliaBa CTpyKTypa u3pasa
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(250-5)+150, 250-(5+150), (250+150)-5 wau
(250-5)+150, 250-(5+150), 150+(250-5) wau
(250-5)+150, 250-(5+150) nan

250+150-5, 250-(5+150) nnu

250+(150-5), 150+(250-5), 250-(5+150)
250-(5+150)

) ocTano. Y OBY KaTeropujy crajajy OAroBOPH y KOjUMa je YYCHHK U3padyHao

BPEIHOCT U3pa3a, HUje ypaJuo 3aJaTaK, UM OJrOBOPU KOJU Cy HEKaTerOPUCAHHU.

Bbpoj oaroropa yueHuka y cBakoj 0Ji KaTeropyja u MoAKaTeropuja aat je y radenu

(Tabema 51).
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Tabena 51. Kateropuje oaroBopa yueHuKa MpH NHUcCamby €KBHUBAICHTUX M3pa3a H3pa3y

250-5+150
rpymna El E2 K z
N, % mokon. N, %moxon. N, % mo ko N, % 1o ko
a) TpY u3pasa 10 16 6 32
(21) 18.6% 39.0% 14.0% 23.2%
0) mBa u3pasa (250-5)+150, 0 2 0 2
250+(150-5) 0.0% 4.9% 0.0% 1.4%
(250+150)-5, 4 3 2 9
(250-5)+150 ... 7.4% 7.3% 4.7% 6.5%
b7} 4 5 2 11
7.4% 12.2% 4.7% 8.0%
B) jeJlaH u3pas (150-5)+250 0 0 1 1
0.0% 0.0% 2.3% 0.7%
(250-5)+150 6 0 4 10
11.1% 0.0% 9.3% 7.2%
(150+250)-5 1 0 4 5
1.9% 0.0% 9.3% 3.6%
3 7 0 9 16
13.0% 0.0% 20.9% 11.6%
T') Tperike rpelika TUmna Iy 8 4 5 17
14.8% 9.8% 11.6% 12.3%
Tpelka THIIA T2 17 12 6 35
31.5% 29.2% 14.0% 25.4%
2y 25 16 11 52
46.3% 39.0% 25.6% 37.7%
Il) OCTaJIo u3padyHara BpeIHOCT 1 2 6 9
1spasa 1.9% 4.9% 14.0% 6.5%
Huje ypaheHo 6 2 6 14
11.1% 4.9% 14.0% 10.1%
HEKaTeroprucaHo 1 0 3 4
1.9% 0.0% 7.0% 2.9%
s 8 4 15 27
14.8% 9.8% 34.9% 19.6%
Yo+ Bt Tt Tt 54 41 43 138
s 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Oumep-Dprman-XanTOHOB TECT MIOKA3a0 je Jia MOCTOje CTATHCTUYKK 3HAYajHE pa3jIuKe
m3mehy E1, E2 u K rpynie y 6pojeBuma onropopa y rimaBHuM kareropujama (p=0.000,). ¥
rpynu E2 HajBehu je mporeHaT yuyeHHKa KOjU Cy 3alHcald TPU €KBHBAJCHTHA U3pa3a
(39.0%, nacopam 18.6% y E1 omnocuo 14.0% y K rpymm). Takohe, moBehan je 6poj
rpeuiky HaBegeHor Tuna y rpynu E1 (46.3% nacnpam 39% y E2 rpynu onnocHo 25.6%
y K rpymm). ¥V cBum rpymnama, ydectanuje cy rpemke tuna r2. ¥ K rpynu Behu je 6poj
OJITOBOpA y KaTETrOpHju 1) OCTaso, a pa3yior je moBehan Opoj HeypaheHux 3amaraka u

CaMO H3pavyxare BpCAHOCTU HU3pasa.

Craructruku 3Ha4ajHe paznuke u3mehy rpyma E1 u E2 vema (p=0.031, Tabena 49, 360r

Bondeponunjese xopekiyje 3a craTucTHUKY 3HadajHocT p < 0.017).
THocmuenyhe yuenuxa y pewasarsy 3adamka 3.3 (Tabena 49)

[Ipu 3anucuBamy eKkBUBaJIEHTUX HU3pa3a uzpasy 250 : 10 : 5, onroBopu yueHHuka ce Mory

cBpcTatu y cienehe kareropuje:

a) 3anmucana Tpu u3asza: (250:10):5, (250:5):10, 250:(5-10)
0) 3anucana jaBa uspasa: (250:10):5, (250:5):10

B) 3aIlMCaH CaMo je/IaH u3pas

B1) (250:10):5
B2) (250:5):10
53) 250:(5-10)

I') TpelIKe Npy MUcamby eKBUBAJICHTUX U3pa3a

T'1) yIOTpeOOM HETauYHOT CBOjCTBA orepanuje nesbema f(x,y)=f(y,x) u

HapyuaBajyhu cTpyKkTypy M3pasa HeaJleKBaTHOM yHoTpeOOM 3arpaja:

(250:10):5, 250:(10:5), 10:(250:5) unu
(250:5):10, 250:(10:5), 10:(250:5) unu

I'2) HapylIaBajyhu cTpykTypy u3pasa HeaJeKBaTHOM YHoTpeOoM 3arpajia

(250:10):5, 250:(10:5), (250:5):10 wm
(250:10):5, 250:(10:5) wm
250:10-5 250:5:10 mamn

164



250:5:10, 250:(10:5) wm

250:(10:5).

1) ocTajo. Y OBy KaTEropHjy Craaajy OJAroBOpH y KOjUMa j€ YICHHK U3pavyyHao

BPEIHOCT U3pa3a, HUje ypaJuo 3aJaTaK, UM OJrOBOPU KOJU Cy HEKaTErOPHCAHHU.

YCrneuHocT y 0BOM 33aTKy HpuKkaszana je tadbenom (Tabena 52).

Tabena 52. Kamezopuje 002060pa yuenuxa npu nucarby eKeUsaIeHmux uspaza uspasy

250:10:5
rpymna El E2 K z
N, N, N, N,
% 110 KO % 110 KO % 110 KO % 110 KOIL.
a) Tpu u3pasa 8 16 3 27
(Z1) 14.9% 39.0% 7.0% 19.5%
0) aBa u3pasa 4 2 6 12
(%2) 7.4% 4.9% 14.0% 8.7%
B) jesiaH u3pas (250:10):5 2 0 1 3
3.7% 0.0% 2.3% 2.2%
(250:5):10 4 1 6 11
7.4% 2.4% 14.0% 7.9%
250:(5-10) 0 0 1 1
0.0% 0.0% 2.3% 0.7%
33 6 1 8 15
11.1% 2.4% 18.6% 10.9%
T') TpeliKe rpelika TUmna Iy 2 1 1 4
3.7% 2.4% 2.3% 2.9%
rpelIKa THIa T2 25 13 6 44
46.3% 31.7% 14.0% 31.9%
24 27 14 7 48
50.0% 34.1% 16.3% 34.8%
) OCTajIo M3padyHaTa BpeIHOCT 1 2 7 10
uspasa 1.9% 4.9% 16.3% 7.2%
HUje ypaheHo 6 4 9 19
11.1% 9.8% 20.9% 13.8%
HEKaTeropucaHo 2 2 3 7
3.7% 4.9% 7.0% 5.1%
s 9 8 19 36
16.7% 19.5% 44.2% 26.1%
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2at 2ot Xgt gt 54 41 43 138
Zs 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

CTaTHCTHYKH TECT j€ TIOKAa3ao0 Jia OCTOje CTAaTUCTUYKH 3HauajHe pasnuke usmehy E1, E2
u K rpyne pasmarpajyhu 6pojeBe onropopa y riaBHuM kateropujama (p=0.000, Tabena
49). Axo nmocmarpamo nojaatke y rabenu, y E2 rpynu je Haehu nporieHTa yueHnKa KOju
cy Hanucanu tpu uspasa (39.0%, y ognocy Ha 14.9% y E1 ognocuo 7.0% y K rpymnn).
Kana cy rpemike y nuramy, rpyna El je Hanpasuina Hajsehu 6poj rpeniku npeacTaBbeHor
tuma, Aok je K rpymna HanpaBuia Hajmame. Moxe ce MPUMETUTH J1a Cy Y CBUM I'pyramMa
yuecTanuje rpeuke tumna rz. Cratuctiuuku 3Havajue pasnuke usmely E1 u E2 rpyne nema

(p=0.051, Tabemna 49).

Hocmuenyhe yuenuka y pewasamwy saoamxa 3.4 (Tabena 49)

VY 3anatky 3.4 TpebaJio je HalmMcaTH eKBUBAJICHTHE M3pase n3pasy a-b-c. CimuHO Kao U 'y

3agatky 3.1, OAroBOpH y4eHUKa MpUTaajy JeAHO] O KaTeropuja.
a) 3amMcaHa TpH u3asa:

a1) o3HayaBajyhu 3arpagama ctpykrypy: (a-b)-c, a-(b-c), (a-:c)'b

a1) He o3HauaBajyhu 3arpanama CTpykTypy: a-b-c, b-c-a, a-c'b
0) 3amucaHa JBa u3pasa

01) MpUMEHOM TpaBuUIIa 3/IpyKHBama unHmana: (a-b)-c, a-(b-c)

02) IPIMEHOM TIPaBHJIa 3aMEHA MECTa YMHUIIAIA U 3PYKUBaba YMHUIIALA!
(ab) -c, (ac)-b

03) He 03HayaBajyhu CTpyKTYpY 3arpajzama:

a‘b-c, b-ca

a‘b-c, a‘cb
B) 3allMCaH caMo je/IaH u3pas

B1) (a‘h)-c

B2) (a-C)'b ca mnum 6e3 3arpana

') ocTano. Y OBy KaTeTOPH]jy CI1aJiajy OJrOBOPU Y KOjUMa j€ YUeHUK U3padyHao

BPEIHOCT U3pPa3a, HUje ypaauo 3a1aTakK, UM OArOBOPU KOJU Cy HEKATETOPUCAHU.
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bpoj oaroBopa ydeHwka y cBakoj O] KaTeropvja W TOJKaTeropvja JaT je y Tabenu

(Tabema 53).

Ta6ena 53. Kareropuje oaroBopa yueHHKa IpH IHCalby €KBHBAJICHTHX H3pa3a H3pa3y
a‘b-c

rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. Y% mokxon  %mokod % mo Ko
a) TpH u3pasa CTpYKTypa je o3HaueHa 27 30 7 64
arpafama 50.0% 73.2% 16.3% 46.4%
CTPYKTypa HHje 12 1 10 23
O3HA4CHA 3arpafiaMa 22.2% 2.4% 23.3% 16.7%
p¥] 39 31 17 87
72.2% 75.6% 39.5% 63.0%
0) nBa u3pasza (a'b)-c, a'(bc) 3 1 6 10
5.6% 2.4% 14.0% 7.2%
(a'b)c, (ac)b 2 1 1 4
3.7% 2.4% 2.3% 2.9%
CTPYKTypa HHje 2 2 3 7
O3Ha4CHa 3arpa/lama 3.7% 4.9% 7.0% 5.1%
pI) 7 4 10 21
13.0% 9.8% 23.3% 15.2%
B) jenaH u3pas (a'b)c 0 0 3 4
0.0%%  0.0% 7.0% 2.9%
(ac)b 3 0 3 5
5.6% 0.0% 7.0% 3.6%
X3 3 0 6 9
5.6% 0.0% 14.0% 6.5%
T') OCTajo M3padyHaTa BPeIHOCT 0 0 1 1
1spasa 0.0% 0.0% 2.3% 0.7%
HUje ypaheHo 5 5 9 19
9.3% 12.2% 20.9% 13.8%
HEKaTeroprucaHo 0 1 0 1
0.0% 2.4% 0.0% 0.7%
24 5 6 10 21
9.3% 14.6% 23.3% 15.2%
Tt Tt Xat 2y 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
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CratucTruka aHanu3a 1mokasaia je, Kao U y IpeToAHUM 3adanuma, pasiuke umehy El,

E2 u K rpyne (p=0.005, Tab6ena 49). Paznuke cy y Opojy oAroBopa Koju uMajy 3arrcana

tpu u3paza y K rpynu (39.5% y oanocy Ha 72.2% u 75.6% y E1 ognocuo E2 rpymn).

Takobhe, y K rpymnu je noBehan Opoj oAroBpa y Kareropuju rnucama caMo jeTHOT U3pas3a

1 Kareropuju octano. CTaTUCTHCTHYKH 3Ha4ajHe pasnuke usmehy rpyna E1 u E2 nema

(p=0.436, Tabena 49).

TIocmuenyhe yuenuxa y pewasarsy 3aoamra 3.5 (Tabena 49)

VY 3agatky 3.5 y KOoMe Cy YYCHUIM 3alllCHBAIM €KBHBAJICHTHE HM3pa3e m3pasy e-5-,

OJI'OBOPH Cy KaTeroprcanu Ha cienchu HaunH:
a) 3amucaHa Tpu u3asa: (e-5)-g, (e- g)-5, e-(g+5)
0) 3amucaHa JiBa u3pasa:

61) (e-0)-5, (e-5)-g
62) (€-5)-9, e-(5+9)

B) 3aIlMCaH CaMo je/iaH u3pas

B1) (€-5)-9
B2) (€-9)-5
B3) €-(5+Q)

r) T'pCHIKE IpU NHUCalkby CKBUBAJICHTUX HU3pa3a

T'1) yIOTpeOOM HETauHOT CBOjCTBA orepanuje nesbema f(x,y)=f(y,x) u

HapymaBajyhu cTpyKTypy M3pasa HeaJleKBaTHOM ynoTpeOoM 3arpaja:

(e-5)-g, (e-9)-5, (g-5)-3 nnn
(e-5)-g, (e-0)-5, (g-€)-5 wim
e-(g-5), 5-(g-e), e-(5-g) nnu
e-g-5, 5-(e+Q), 5-e-g wiu
e-5-g, 5-e-g, e-g-5 win
(e-5)-g, (5-e)-0, g-(5-¢) nnn
(e-5)-g, (9-5)-¢ nm
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g-e-5 unu

g-5-e
I'2) HapymaBajyhu CTpyKTypy u3pa3a HeaJeKBaTHOM yIoTpeOoM 3arpaja

(e-5)-g, e-(5-9), (e-0)-5 nu
(e-5)-9g, e-(5-9) unwm

e-(5-9)

1) ocTasio. Y OBY KaTeropujy Crajaajy oJIroOBOpPH y KOjuMa je YUeHUK 3aMEHHO CJIOBa

OpojeBuMa, HUj€ yPaaHO 33aaTakK, WJIK OJITOBOPH KOjU Cy HEKATETOPUCAHH.

VYcnenHocT y 0BOM 33/1aTKy Ipukasana je radenom (Tabena 54).
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Tabena 54. Kareropuje oaroBopa yueHuKa MpH MUCaky €KBUBAICHTUX M3pa3a U3pasy e-
5-g

rpymna El E2 K z
N, % mo xour. N, % o xoin. N, % 1o xou. N, % 10 KOJIL.
a) TpH u3pasa 4 10 3 17
(1) 7.4% 24.4% 7.0% 12.3%
0) n1Ba U3pasa (e-g)-5, (e-5)-g 4 1 1 6
7.4% 2.4% 2.3% 4.3%
(e-5)-g, e-(5+Q) 2 0 0 2
3.7% 0.0% 0.0% 1.4%
pY) 6 1 1 8
11.1% 2.4% 2.3% 5.8%
B) jeJlaH u3pas (e-5)-¢ 2 0 0 2
3.7% 0.0% 0.0% 1.4%
(e-9)-5 0 0 4 4
0.0% 0.0% 9.3% 2.9%
e-(5+q) 0 0 1 1
0.0% 0.0% 2.3% 0.7%
X3 2 0 5 7
3.7% 0.0% 11.6% 5.1%
T') Tperike rpelika TUma Iy 20 11 16 47
37.1% 26.9% 37.2% 34.0%
rpelIKa THIa T2 14 14 4 32
25.9% 34.1% 9.3% 23.2%
24 34 25 20 79
63.0% 61.0% 46.5% 57.2%
) OCTaJIO 3aMeHa CJI0Ba 0 0 3 3
Gpojesnma 0.0% 0.0% 7.0% 2.2%
HUje ypaheno 7 5 10 22
13.0% 12.2% 23.3% 15.9%
HEKaTeroprucaHo 1 0 1 2
1.9% 0.0% 2.3% 1.4%
s 8 5 14 27
14.8% 12.2% 32.6% 19.6%
Xp+ Xt Tt Xt 54 41 43 138
25 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

CratucTUky TECT TMI0Ka3ao je Ja TOCTOJM 3HaudajHa pas3iuka y OpojeBuMa I0
kareropujama usmely E1, E2 u K rpyne (p=0.004, Ta6ena 49). Yuenuuu E2 rpymne cy y
HajBeheM Opojy 3anucanu Tpu uspasa (24.4%, y onnocy Ha yuenuke y E1 u K rpynu 7.4%

onHocHO 7.0%). Y 0BOM 3a7laTKy BHCOK j€ MpOILIeHaT KapakTepucTuyHux rpemaka (E1 —
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63.0%, E2 — 61.0%, K- 46.5%). Behu 6poj rpemaka tuna r1 npucyras je y E1 rpynu, nok
je Behu Opoj rpemaka Tuna rz npucyrad y E2 rpynu. V K rpynu, 3nauajuo je Behu
MPOLIEHAT YYCHHUKA KOJH Cy HANPaBWIH rpenrke Tuna ri. CTaTUCTUYKY 3HaYajHEe pa3iIuKe

usmely E1 u E2 rpyne nema. (p=0. 075, Ta0ena 49).
TIocmuenyhe yuenuxa y pewasarsy 3aoamka 3.6 (Tabena 49)

Kateropuje y4eHHYKHX OArOBOpa y 3a7aTKy Y KOME Cy MHCald €KBUBAJICHTHE H3pa3e
uspasy h-i:2 cy:
a) 3arucana tpu u3zasza: (h-):2, (h:2) -, x-(i:2)
0) 3amucaHa JiBa u3pasa:
01) (h-1):2, (h:2)-i
62) (h-1):2, h- (i:2)
B) 3aIlMCaH CaMo jellaH u3pas
B1) (h-1):2 omHoOCHO i-h:2

B2) h-(i:2) odnosno i:2-h
B3) h:2-i
I'1) TPENIKe TPH MHCakby EKBUBAJICHTUX M3pa3a ynoTpeObOM HETAYHOT CBOjCTBA
omneparmje aesbema f(X,y)=f(y,x):
(h+i):2, h+(i:2), (h-2):i
(h-i):2, h+(i:2) (h:i) -2
(h+i):2, h+(i:2), i:(h-2)

(h-i):2, (h-2):i
(h-i):2, (i-2):h,
(i-h):2, 2:(i-h)
(i-h):2, (2:1)-h
2:(h-i), i+(h:2), h-(i:2)
h:2-1, 2:1-h, 2:h-i
h:2-, 2:i-h i:2-h

(h-i):2, (h:2)-i, (h:i)-2
(h-i):2, (h:2)-i, h:(i:2)
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I'2) HapymaBajyhu CTpyKTypy u3pa3a HeaJeKBaTHOM yIoTpeOoM 3arpaja
(h-0):2, (h:2)-1, h:(i-2)

1) ocTajyio. Y OBY KaTeropujy Crajajy oJroBOpH y KOjuMa je yUeHUK 3aMEHHO CIIOBa

OpojeBuMa, HUjE YPaJHO 33aaTaK, WJIK OJITOBOPH KOjU Cy HEKATETOPUCAHH.
YcnenHocT y 0BOM 3a1aTKy IprKasana je tadbeaom (Tabena 55).

Tabena 55. Kareropuje oaroBopa yueHUKa MpH MMCakby EKBUBAICHTUX H3pPa3a U3paszy
(h-1):2

rpyna El E2 K )y
N, % mokoin. N,%mnokor. N, % mo xoi. N, % 1o koI
a) Tpu u3pasa 10 11 2 23
(Z1) 18.5% 26.8% 4.7% 16.7%
0) nBa u3pasza (h-1):2, (h:2)-i 6 3 2 11
11.1% 7.3% 4.7% 8.0%
(h-1):2, h- (i:2) 8 1 4 13
14.8% 2.4% 9.3% 9.4%
p 14 4 6 24
25.9% 9.8% 14.0% 17.4%
B) jelaH uU3pas (h-i):2 5 1 7 13
9.3% 2.4% 16.3% 9.4%
h-(i:2) 1 0 4 5
1.9% 0.0% 9.3% 3.6%
h:2-i 1 0 2 3
1.9% 0.0% 4.7% 2.2%
23 7 1 13 21
13.0% 2.4% 30.2% 15.2%
1 12 14 7 33
T') IOTPEIIHO 22.2% 34.2% 16.3% 24%
3aMACAHU M3pA3H ~ 1 1 0 2
1.9% 2.4% 0.0% 1.4%
2y 13 15 7 35
24.1% 36.6% 16.3% 25.4%
) OCTaJIO 3aMeHa CJI0Ba 0 0 2 2
Gpojeima 0.0% 0.0% 4.7% 1.4%
HUje ypaheHo 8 8 11 27
14.8% 19.5% 25.6% 19.6%
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HEKaTeropucaHo 2 2 2 6
3.7% 4.9% 4.7% 4.3%
s 10 10 15 35
18.5% 24.4% 34.9% 25.4%
Xp+ Xt Tat Xt 54 41 43 138
Zs 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

TaGena 56. Peaunyanu u p BpenHOCTH 3a MocT-XoK aHanu3y nopehema E1, E2 u K rpyme

XI/I-KBa,I[paT TECTOM

rpyna El E2 K

a) 3aMMCHBIGE TPH H3pasza (% 1o ko) 185% 26.8% 4.7%
pesuayant 0.47 212 -2.55
P - BpeAHOCT 0.6384 0.0374 0.0108
0) 3anucuBibe Ba U3pasa (% no ko) 259% 9.8% 14.0%
pesumyan 212 -1.54 -0.72
P - BpeAHOCT 0.0340 0.1236 0.4715
B) 3alIMCHBGE jeTHOT u3pasa (% o ko) 13.0% 2.4% 30.2%
pesuayan -0.59 -2.72 3.30

P - BpEAHOCT 0.5552 0.0065 0.0010
r) rpemika (% o ko) 241% 36.6% 16.3%
pesumyan -0.28 1.97 -1.65
P - BpEAHOCT 0.7795 0.0488 0.0989
1) ocTao (% mo ko) 185% 24.4% 34.9%
pesuayan -1.48 -0.17 1.73

p - BpeaHOCT 0.1389 0.8650 0.0836

CraTuCTHUKM TecT TMOKa3ao je Ja TOCTOjU 3HayajHa pasluka y OpojeBHMa Mo

kateropujama m3mely El, E2 u K rpyne (p=0.001, Tabena 49). IToct-x0k aHAIH30M

(Tabena 56), yrBpheHo je na je 3HauajHa pasjiuka y Opojy yuenuka K rpyme xoju cy

3anucany jenad uspas. [locmarpajyhu pesynrate npuk3ane y Tadbenu (Tabena 55), moxke

ce IPUMETHUTH J1a cy yueHulm y E2 rpynu y Hajehem mporeHTy 3amucaiu TpHu U3pasza

Kao pellere 3a/1aTKa, Kao U Ja cy yuenuuu E2 rpyne nanpasuim Behu 6poj rpemiaka ox

yuenuka E1 u K rpyme.

CratucTuuk 3HayajHe paznuke y pesynratuma usmehy El u E2 rpyme Hema

(p=0.071,Tabemna 49).
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4.35.2 [locmuenyha yuenuxa y 3a0ayuma RnUCAra eKBUBANECHMUX U3PA3A Ca
onepayujama pasiuiumoz npuopumema
3ajatu u3pasu, CTAaTUCTUYKK TECTOBY U 3HAYAJHOCT MpHKa3anu cy y tadenu (Tabena 57).

TabGena 57. W3pa3u, TecTOBM M CTAaTUCTHUYKA 3HAYAJHOCT Yy 3aJalMMa 3alicHBamba
E€KBUBAJICHTUHX M3pa3a

Pennn  U3pas Tect 3navajaoc  IlocT-XOK Tect 3HavajHO
0poj (mopeheme T/Xu- (mopeheme mehy  c1/Xu-
3azar mehy E1, E2u  kBagpar El u E2) KBaJpar
K K) (n=95)
(N=138)
3.7 (7+8)-2 Xu-KBajpar p=0.013 Xwu-kBamgpar p=
X2(4,N)=1 0.968
0.066
3.8 (a-b):2 ®urrep- p=0.01 ®urnrep- p=
dpuman- ®puman-Xanron 0.163
XantoH
3.9 3-a+18-a duriep- p=0.005  ®wumep- p=
®puman- @®puman-Xanton 0.056
XaJToH

Hocmuenyhe yuenuxa y pewasarsy 3aoamxa 3.7 (Tabena 57)

[Tpu nucamy eKBUBAJICHTHX H3pa3za u3paszy 3.7) (7+8)-2, oaroBopu yueHHUKa MOTY Ce

KaTeropucary Ha ciesnehy HauuH:
a) YUYCHHIIU Cy 3aIIMCATIM €KBUBAJICHTE U3pa3e

a1) IPUMEHMIIN Cy TUCTPUOYTUBHOCT: 7-2+8:2

a2) IPUMEHUIIN CYy KOMYTaTUBHOCT Ha HEKHU o] HauuHa: (8+7)-2 uiu 2-(7+8)

6) YUYCHHUIIUM HUCY 3alluCaJii CKBUBAJICHTHC U3PA3¢C

01) 7+8-2
02) 7-2+8
03) (7+2)-8

B) OCTAJIO — KaTeropHja y KOjy CIajajy OJroBOpu KOju MPEACTaBIbajy cCaMo U3padyHaTy

BPEIHOCT U3Pa3a, OArOBOPH KOJU HEJIOCTajy U HEKATErOPUCAHU OATOBOPH.
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BbpojeBu oaroBopa y cBakoj KaTeropuju 1 MOAKATErOPHjU MPEACTABbEHU Cy TabeIoM

(Tabesa 58).
Tabena 58. Kateropuje oaroBopa yueHuKa Mpu NUcamby €KBHUBAICHTUX H3pa3a H3pa3y
(7+8)-2
rpyna El E2 K z
N N N N
% mokon. % mokon — %mokod % IO KoL
a) eKBUBAICHTHU JAMCTPUOYTHBHOCT 4 8 1 13
uspasu 7.4% 19.5% 2.3% 9.4%
JIPYTH U3pa3u 16 7 15 38
29.6% 17.0% 34.9% 27.5%
p¥] 20 15 16 51
37.0% 36.6% 37.2% 37.0%
0) 7+8:2 16 3 3 22
HCCKBUBATICHTHN 29.6% 7.3% 7.0% 15.9%
u3pasu
7-2+8 5 10 3 18
9.3% 24.4% 7.0% 13.0%
(7+2)-8 1 3 0 4
1.9% 7.3% 0.0% 2.9%
X2 22 16 6 44
40.7% 39.0% 14.0% 31.9%
B) ocTase u3padyHaTa BpeIHOCT 3 2 5 10
Kateropuje uspasa 5.6% 4.9% 11.6% 7.2%
HUje ypaheHo 9 8 14 31
16.7% 19.5% 32.6% 22.5%
HEKaTerOprcaHo 0 0 2 2
0.0% 0.0% 4.7% 1.4%
X3 12 10 21 43
22.2% 24.4% 48.8% 31.2%
X+ 2ot X3 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
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TabGena 59. Pesuayanu u p BpeIHOCTH 3a MOCT-XOK aHanu3y nopehema E1, E2 u K rpyne

XI/I-KBa,I[paT TECTOM

rpymna El E2 K

a) CKBUBAJICHTH M3pa3u (% o ko) 37.0% 36.6% 37.2%
pesuayan 0.02 -0.06 0.04

p - BpemHOCT 0.9840 0.9522 0.9681
0) HeeKBUBAJICHTHH U3pa3H (% 1o ko) 40.7% 39.0% 14.0%
pe3uayan 1.79 1.17 -3.04
p - BpemqHOCT 0.0735 0.2420 0.0034
B) ocTao (% mno ko) 222% 244% 48.8%
pesumyan -1.82 -1.12 3.02

P - BpeAHOCT 0.0688 0.2627 0.0025

CrartucTuyku TecT nmokasao je pasnuke usmelhy E1, E2 u K rpyne (p=0.013, Tabena 57).

ITocT-x0K ananu3a (
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Tabena 59)

MoKasayje na Cy pa3iuke y Opojy y4eHHKa KOHTPOJHE TpyIe, Y MaJoM MpPOIEHTY
OJI'OBOpa Yy KAaTerOPHjH HECKBHUBAJICHTUX HM3pa3a W BEJIMKOM MPOIEHTY OAroBOpa y
KaTeropMju OCTalo, jep Cy YYEHHIIM caMO H3padyyHalld BPEIHOCT HM3pa3a WIH HHUCY
ypaauiu 3anaTtak (kareropuje 3a koje je p<0.005). CrtaTucTUuKy 3HAYajHUX Pa3IHKa Y

opojeBuma oarosopa usmehy E1 u E2 rpyne nema (p=0.968, Tabena 57).

Hocmuenyhe yuenuxa y pewiasary 3aoamxa 3.8 (Tabena 57)

OproBopu yueHuKa y 3a1atky 3.8) (a-b):2 moary ce kareropucaru Ha ciiefehu HaunH:
a) yYCHUIIM CY 3alKCald eKBUBAJICHTHHU M3pa3 a:2- b:2

0) YUCHHUIIU Cy 3alHCcald HEeKBUBAJICHTHE U3pa3e

01) a-b:2
02) a:2-b
03) 2:(a-b)
04) (b-a):2
05) a:b-2
06) (a-2):b

B) OCTaJIO — KaTeropuja y Kojy crnajiajy oAroBopu Koju MpeJcTaBibajy caMo U3pauyyHaTy

BpPCAHOCT U3pasa, OAroBOpu KOjI/I HeI[OCTajy " HEKATCTOpHUCAHU OAT'OBOPHU.

BbpojeBu oaroBopa y cBakoj KaTeropuju M MOAKATEIOPUjU IMPEJCTABILEHU Cy TaOeIoM

(Tabemna 60).

Tabena 60. Kareropuje oaroBopa yueHuKa IMpH MUCamkby €KBUBAJICHTHX M3pa3a n3pasy (a-
b):2

rpymna El E2 K z
N N N N
%moxon. Y% moxon  %mokod % MO KO
a) eKBHBAJICHTHU  JTHCTPUOYTHBHOCT 4 7 1 12
n3pasu (Z1) 7.4% 17.1% 2.3% 8.7%
0) a-b:2 21 3 5 29
HCCKBHBAJICHTHI 38.9% 7.3% 11.6% 21.0%
u3pasu
a:2-b 15 12 4 31

27.8% 29.3% 9.3% 22.5%
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2:(a-b) 3 1 5 9
5.6% 2.4% 11.6% 6.5%
(b-a):2 1 1 3 5
1.9% 2.4% 7.0% 3.6%
a:b-2 0 1 2 3
0.0% 2.4% 4.7% 2.2%
(a-2):b 0 5 0 5
0.0% 12.2% 0.0% 3.6%
X 40 23 19 82
74.1% 56.1% 44.2% 59.4%
B) ocTaie W3payyHaTa BPeaHOCT 1 0 0 1
Kateropyje nspasa 1.9% 0.0% 0.0% 0.7%
HUje ypaheHo 9 10 20 39
16.7% 24.4% 46.5% 28.3%
HEKaTeroprcaHo 0 1 3 4
0.0% 2.4% 7.0% 2.9%
X3 10 11 23 44
18.5% 26.8% 53.5% 31.9%
Xt ot g 54 41 43 138
100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

CraTHCTHYKH TECT I10KAa3a0 je Jja MOCTOJU CTaTUCTUYKY 3HavyajHa pasinuka umehy E1, E2

u K rpymnie (p=0.001, Tadena 57). Y K rpynu je Mmanu 6poj yueHHUKa KOJU Cy TIPETO3HAIN

npaswio auctpuOyruHBoctu (2.3% y onnocy Ha 7.4% u 17.1% y E1 u E2 rpymm).

Takohe, y K rpynu je mame yuyeHHKa KOjU Cy 3alMcald HEEKBUBAJEHTHE H3pase, alu

BHUILIC YY€HHKa KOjH Cy Jand OoaroBop y kareropruju B) octano (Tabema 60).

Craructuyku 3HadajHe pasznuke uzmely E1 u E2 rpyne nema (p=0.163, Tadena 57).

Hocmuenyhe yuenuxa y pewasarsy 3aoamxa 3.9 (Tabena 57)

VY 3amaTKy mHcama eKBHUBAJICHTHUX M3pas3a u3pasy 3.9) 3-a+18-a oarosopu yueHuka ce

MOTy KaTeropucaTy Ha ciejiehu HauuH:
a) YUEHHULIU Cy 3allHCali €KBUBAJICHTHU U3pa3

a1) ynorpeOuBIM AucTpuOyTuBHOCT: (3+18)-a nnu 21-a
a2) ynotpeOuBIIM KoMyTaTUBHOCT: a-3+a-18 win 18a+3a

az) 3arpajama O3HauMBIIN CTPYKTYpY: (3-a)+(18-a)
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0) YUCHHITU Cy 3alKcalld HEKU 0J1 HeCKBUBAJICHTHUH H3pa3a:
3-18+a-a nwin
3-18-a-a win

3-(at18)-a

B) OCTaJIO — KaTeropyja y Kojy clajajy oAroBOPH KOjH MPEACTABIbA]y 3aMEHY CIIOBA Y

u3pa3y OpojeBHMa, OATOBOPH KOjU HEJJOCTA]y M HEKaTETOPUCAaHH OJITOBOPH.

bpojeBu oaroBopa y cBakoj KaTeropvju v MOAKATErOPHjU MPEACTABbEHU Cy TabeIoM
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Tabena 61. Kateropuje oaroropa ydyeHuKa MpH MUCakBy SKBHBAICHTUX HM3pa3a H3pas3y
3-at+18a

rpymna El E2 K z
N N N N
%moxon. Y% mokon  %mokon % mo Ko
a) eKBUBAICHTHU  JHCTPUOYTHBHOCT 7 14 3 24
uspasu 13.0% 34.2% 7.0% 17.4%
KOMYTaTUBHOCT 4 4 15 23
7.4% 9.8% 34.9% 16.7%
3arpajic 3a O3HamaBame 25 10 6 41
CTPYKType 46.3% 24.4% 14.0% 29.7%
21 36 28 24 88
66.7% 68.3% 55.8% 63.8%
0) 7 3 1 11
HCCKBHBAJICHTHI 13.0% 7.3% 2.3% 8.0%
u3pazu X
B) ocTaie 3aMEHa CJIOBa 1 0 1 2
kateropuje Gpojesnma 19%  00%  23%  14%
HUje ypaheHo 9 9 16 34
16.7% 22.0% 37.2% 24.6%
HEKaTeroprucaHo 1 1 1 3
1.9% 2.4% 2.3% 2.2%
X3 11 10 18 39
20.4% 24.4% 41.9% 28.3%
Tt Xt g 54 41 43 138

100.0%  100.0%  100.0%  100.0%

[Ipema momamuma y tabemu (p=0.005, Tabenma 57) mocToju CTATHCTUYKU 3HAYajHA
pasznuka usmehy E1, E2 u K rpyme y 6pojeBuma onrosopa y4eHuka o kareropujama. K
rpyra je Jajia BUIIE OJITOBOpa Y KaTerOpyjH OCTajo, ajly je Jajia Mambu Opoj OAroBOpa y
ocrtaze ABe kareropuje. CTaTUCTUYKK 3HaUajHUX paznuka usmehy rpymna E1 u E2 Hema

(p=0.056, Tabemna 57).

4.3.6 3axpyunm TIpH aHAIM3W TIOCTUTHyha yUYeHHWKa Yy 3ajaluMa IHcama
€KBUBAJICHTHUX M3pa3a
Y cBum 3aganuma 3.1-3.6 (TaGema 49) mnucama EKBHBAJICHTHUX H3pa3za IOCTOje

cratuctudku 3Ha4dajue paznuke uamelhy E1, E2 u K rpyne. Crtatuctuuke paznuke nzmel)y
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El u E2 rpyne He noctoje, anmu cy oxaroBopajyhe BepoBaTHohe rpemike npse Bpcte (p

BPEIHOCTH) PEJIATUBHO Malle.

Axo pazmMarpamo KaTeropujy y 3a/laliimMa y K0joj Cy YYCHHUIH MTUCAIA TPH EKBUBAJTHETHA
u3paza, y cBuM 3amanuma 3.1 — 3.6, Moxe ce Bujaeru na je rpyna E2 mmana Hajo6oIbe
pesynrate (I'paduk 8). (Pegocnen 3anaTaka je mpoMemeH 300T CIIMYHOCTH 3a1aTka 3.1 u
3.4, jep o0a 3amaTka 03HAYABAjy apPUTMETHUYKO MPABHIIO, IPBH MIPOLETyPAIHO UCKA3aHO,
a npyru cumbonmukn). KoHTposHa Tpyma uMana je HajMame OArOoBopa y KOojuMa Cy
YYCHHIIU MMUCAJIM €KBUBAJICHTHE M3pase. HapaBHo, yunHak y 3amanuma 3.1) 250+5+180
u 3.4) a-b-c, y KojuMa cy ce MpruMeHUBaJIa 3Hakha O ACOIMjaTUBHOCTH U KOMYTaTUBHOCTH
oreparja, ouo je Hajoospn. Jenuno y rpynu El koja je mogyvaBana mo Mogeny 1 yanHak
je 6uo 6ospM y 3a1aTKy 3.4) Hero y 3anatky 3.1). Buie nporierara yueHuka je Harmmucaio
TpH U3pasa eKBUBaJeHTHA OpojeBHUM u3paszuma 3.2) 250 — 5 + 150 u 3.3) 250 : 10 : 5,
HEro cja0BHUM 3.5) e-5-0 u 3.6) hi:2.

I'pacduk 8. ITporieHTH yueHHKa CBaKe TPYIIEe KOjH CY 3alucali TP €KBHUBAJICHTHA H3pa3a
y 3aganuma 3.1-3.6
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& 3.1 3.4 3.2 3 35 3.6
g -20 .
c PenHun 6poj 3apaTka

Mehytum, ako ce y3my y 003Up CBe KaTeropuje y KojuMa Cy YUYEHHUIM Hamucaiu
€KBUBAJICHTHE M3pa3e (TpHW, /IBa WIM YaK jeJlaH €KBUBAJICHTAH HM3pa3 YKOJIHMKO HUje
WJIEHTUYAaH 3a/1aTOM), MOXKE€ C€ MPHUMETUTH Ja je U najbe E2 rpyma mmana HajOoOJbe
pesynTarte, Kao u 1a je yunHak rpyne El y Hekum 3amanuma nommju of yaunka K rpyme

(Tpaduk 9). Yjennauapajy ce pasnuke melh)y rpymnama, mororoy usmehy E1 u K rpyme.
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I'padux 9. IlporeHTH yueHHMKa CBake Tpyle KOjU Cy 3alKcalld jeJlaH W BHIIE
eKBUBAJICHTUX H3pa3a y 3ajganuma 3.1-3.6
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C PenHu 6poj 3apatka

Pa3marpamem Opoja HAUMILEHUX TPEIIaka Koje Cy U3/IBOjeHEe Kao KapaKTEPHUCTUIHE, a
MoOTIJIe Cy OMTH HalpaBJbEHE y M3pa3uMa KOjU Cy CaApiKay ONepaluje 0y3uMama WiH
nesberba — 3axamm 3.2, 3.3, 3.5 u 3.6 (I'paduk 10), youasa ce na je rpyna E1 yriaBaom y

HajBehem Opojy mpaBmiIa rpemike.

I'padux 10. [IponeHTH yueHUKa CBake rpyle KOjU Cy HalmpaBUJIM TPEIIKE HABEICHUX
Tunosa y 3aganuma 3.2, 3.3,3.5u 3.6
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MpoLeHaT 0AroBopa yyYeHMKa

PenHu 6poj 3agatka

N3ysertak je 3anarak 3.6 y kojem ce 0poj rpemaka cmawbro y E1 rpynu, a nosehao y E2
rpynu. K rpyna je u y 3aganuma oBOI THIA HalpaBWiIa HajMame I'pellaka HaBeACHUX

THUIIOBA.
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I'padux 11. [IporneHaT ydyeHHKa KOjU je Ja0 OATOBOPE y KATETOPHjH T'PEIIKH THIIA T1
OJTHOCHO T2y 3ananuma 3.2, 3.3, 3.5 u 3.6

50
40

30

20 |

-] |11
0 II.--

3.2E13.2E2 32K 3.3E13.3E2 3.3K 3.5E13.5E2 3.5K 3.6 E13.6 E2 3.6K
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PenHwn 6poj 3apatka, Mpyna yyeHuKa

MpoueHaT oAroBopa y4eHuKa

Hrl mr2

[Mpukasanu rpaduk (I pagux 11) npencraBiba MPOIEHTE YYECHHKA KOjU CY MPABHIN
IpeIiKe TUIA y T'1 OJHOCHO T2 y 3amaruma 3.2) 250 — 5 + 150, 3.3) 250 : 10 : 5, 3.5) e-5-
g u 3.6) h-i:2. Paamorpuhemo 3anarke 3.2 u 3.3 3ajenHo, rae cy y nuTamy OpOjeBHU

u3pasy, a MoToM 3aaarake 3.5 u 3.6 ca CIIOBHUM H3pa3uMa.

VY 3amammma 3.2 u 3.3, y cBuM rpynama, Behu je Opoj ydeHHKa KOjU je TPaBUO TPELIKY
TUTA T2, Tj. HEMPABWIHOM YIOTPeOOM 3arpajga YYCHUIM Cy TOOWIN HECKBHBAJICHTHE
u3pase. bpoj yueHuka Koju je mpaBHo Tpelike OBakBor Tura 6uo je Behu y rpynama E1 u
E2 nero y rpynu K. Takobe, y ob6a 3anarka je E1 rpyna HanpaBuia HajBUILE rperaka
oBakBor tumna. C apyre crpaHe, Opoj rpemiaka Tumna ri (TIe YYSHHIM MOKYIIaBajy Ja
,,IIPOIIMPE* MPaBUIIO KOMYTAaTUBHOCTH Ha OIEpaluje OAy3uMama U JIeJbeHha) HUje
ropactao MHOro y ogHocy Ha rpyny K, mra Bume, y E2 rpynu, oBakaB THII TpelIke ce

CMambHuo.

VY 3amatky 3.5 ca CIIOBHUM H3pa3oM, IPOLEHTH Trpellaka Mo rpymnaMa cy Apyrauduje
pacriopehenu. I'pemika Tuna r2 je, Kao y npeTxoaHoM ciy4dajy, owio Bume y E1 u E2
rpynu Hero y K rpynu, mehytum, y cioBHOM u3pasy rpyna E2 je HampaBuia Buiie
rpeuraka oBakBor Tuna o rpyne E1. ¥V 3anatky 3.6 momro H1je 6110 NpuiIuKe 3a TperKy
THIIA T2 (300 pacrope/ia onepaiyja y u3pasy), YYCHHIIM Cy MPABUIN YIIIABHOM I'PEIIKE THIIA T,
Bpoj oBux rpemku y rpynu E1 u E2 Behu je y onmnocy Ha K rpymy, anmu je E2 rpyna nanpasmna

Buie rpemaka ox E1 rpyrre.

Jlaxie, y clIOBHUM HM3pa3uMa MoBehaH je MpolieHaT Ipeliky THIa I'1, ajld HHUje noBehan

MpOLIEHAT IPeIiKy TuMa I2. [IporieHar rpemky Tumna r yriiaBHOM j€ CMambeH.
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Ananmusupajyhn ycrieniHocT y4eHuKa y 3aJaiuma ca m3pasuma y Kojuma omeparuje
umajy paznuuute npuopuretre 3.7) (7+8)-2, 3.8) (a-b):2 u 3.9) 3-a+18-a, mpumMeTHO je 1a
je IuMCTpuOYTHBHOCT Iperno3Hao Hajpehu mporeHar ydenuka E2 rpyme, a HajMamH
nporenar yuenuka K rpyme (I'paduk 12).

I'padux 12. [IpoueHar ydeHuKa CBaKe Ipyle KOjU je MPErMo3HA0 AUCTPUOYTHBHOCT y
3agamuma 3.7-3.9
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Kao u y HpeTXOI[HOj T'pyInu 3aaTaka, HajBI/IH_Ie rpeuiaka HaBEACHUX THUIIOBA IIPABUIIH CY

yuenuiu E1 rpyme, 3atum E2, a najmame yuenuiu K rpymne (I'paduk 13).

I'paduk 13. [IpouieHaT yyeHrKa cBaKe Tpyre KOju je HalpaBHO TPEIIKEe HaBEICHOT THIIa
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MpoueHaT 0AroBopa yYeHnKa
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5 3akJpyyak

Y oBOM mornamsby IucKyroBahemMo o JOOHMjEeHUM pe3yiTaTUMa y EMIIPHjCKOM ey
UCTpaXMBamka W aHamu3upaheMo UX ca JBa CTAHOBMINTA, y3uMajyhu y 003up CTaBOBE
pelieBaHTHE NTUTEpaType MpUKa3aHe y MOrIaBby TEOpPHjCKU €0 HCTpakuBama. [IpBo
CTaHOBHINTE je craHoBumTe HacraBHor miana u mnporpama PC, mok je apyro
MPUIIPEMJBEHOCT 3a WU3y4yaBame CKyla palMoOHAIHUX, IeluX OpojeBa W anredpe.
Jluckycuja he mpatutu 3amaTke UCTpakKWBama IMPEICTaBIbEHE Y TOTNIaBIby [Ipedmem,

Uu/b u 361()(1141/! ucmpasicuearoed.
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5.1 3axsbyuliu 0 mO3HABaWKy CTPYKTYpPE CKyla MPUPOIHUX OpojeBa

[IpBu 3ajmaTtak UCTpakWBama OMHOCHO CE€ Ha HCHUTHBAGE CTENEHA pa3yMeBamba
anre0apCcKUX 3aKOHA CTPYKType MPUPOAHUX OpojeBa Kpo3 M3pakaBame TeHepan3aluja
n (dopmanm3anyja apuTMETHUYKHUX TIpaBWjIa M CBojcTaBa omepanuyja. Komuko je
TeHepaju3alyja CMaTpaHa BaXHHM TIIPOIIECOM TOBOpPE OpOjHU palloBH, KOJH CY
NpeJICTaB/beHU Yy TMOrjaBby Teopujcku Jeo uctpaxuBama (Skemp, 1987
Blanton&Kaput, 2011; Radford, 2001; Mason 1996; Warren & Cooper, 2001; Kaput,
1995). Ilporec reHepamu3alje W3ydaBaH j€ ca Pa3IMUMTUX acliekaTa — yrnoTrpebom
Bumectpykux penpeserraija (Dreyfus, 1991), usyuaBamem mpasuaroctu (Cai et al.,
2011; Watanabe, 2011; Kieran, 2004; Zelji¢, 2015), ca acniekra reomerpuje (Radford,
2001), peropuukux renepasnusanuja (Carpenter&Levi, 2000; Warren&Cooper, 2001),
cumbonmukux redHepanmzandja (Cerulli&Mariotti, 2001; Hercovics&Linchevski, 1994;
Carraher et al., 2001; Radford, 2011; Brizuela et al., 2015). Y oBom pajy, 0u1y4niig cMO
Jla UCTIMTaMO KOJIMKO Cy YYEHHUIIH IOCIIe MPBOT IHKIIyca 00pa3oBama 0CIOCcO0JbEHH 3a
MIPABJbEHH-E PETOPHUKUX U CUMOOJIMYKIX TeHEpaIn3alyja, 3a KOjé CMaTpaMo J1a Cy jeTHU

0]l HaJBAYKHUJUX HOCHOLIA MaTeMaTHUYKe KOMyHHKallM]je Y U3y4yaBamwy ajnreope.

Pesynratu cy mokazanu Ja yCHEIIHOCT Yy PETOPHUYKO] U CUMOOIWYKO] (opMynanuju
MpaBWJIa 3aBUCH O] OTepalije U CBOjCTBa omepanuje koje ce dpopmynume. OBo HUje
n3HeHalyyjyhe, jep MHOra uCTpakMBama Koja HaJIa3WMO Yy JIMTEpATypH, YKa3yjy na
nocroje Behe KorHUTHBHE MOTelIKohe y HW3BOhEmY omepalija MHOXKEHa U JeJbeHha
(Greer, 1992; Barmby et al., 2009; Dabi¢&Milinkovi¢, 2015) u oxy3umama (Skemp,
1993), nero cabupama. Takolhe, paHHja HcTpakuBama yrmyhyjy Ha BEJIHKY BaKHOCT
MpUMEHe JUCTPUOYTHUBHOT 3aKOHA, aJTM M Ha 3HaYajHE MOTemKohe Koje yYeHUIIN UMa]y Y
weroBoM pasymeBamy (Ding&Lee, 2014). Crora, Huje usHeHaljyyjyhe aa je yCrmemHocT
y4eHUKa y TeHepanu3aliju 0cOoOMHa ornepalyja (MUCIUMO Ha UCITUTUBAHE OCOOMHE, aln
Kajla U3y3MEeMO IHCTPUOYTHBHU 3aKOH (OPMYJIHCaH Kao CBOJCTBO oOImepaiuje) y
petopuukoj popmu y uHTepBay 01 45% 10 99%, a y petopuukoj hopmu ox 46% mo 87%
(Tabena 15, Tabera 16). IIporymaunhemo oBaj pe3yaTar u ca craHoBuinta HacraBHoTr

nporpama PC.

HarnamaBame Ba)kKHOCTH pasyMeBama CBOjCTaBa OMeEpaluja MPUCYTHO jeé Y CBaKOM
paspeny, LITO TOBOpU paHUje HaBeAeHU uuTar (Penesanmmuu 0enosu HACMAaHUX

npozpama) KOju Ce Hajla3M y MporpaMrMa CBUX pa3pela y MpBOM LUKIYCY: ,, [Ipocpam
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npeosulja npeo YnosHasare CeOjcmMasa onepayuja, d 3amum, HA MOj OCHOBU,
oojawmrasarpe nayuna pauynarea * (HI11-2, HI13, HI14). Ctora, noOujeHn pe3yiaTaTH Iie
je oko 45% ydeHWKa TayHO TepeHEepaM30Bajo0 HEKO CBOjCTBO, CMATpamo Clabum,
nocebHo 300r Tora mTo ce y HacraBnowm rutany PC 3a metu paspes BUIle HE TIOMUILY
cBojcTBa omnepanuja y ckymy N ocum aespuBoctu (HII5). Jlasbe, u3pakaBarmbe CBOjcTaBa
orepanyja moMohy ciioBa M NPUMEHa OBHX CBOjCTaBa 3a PAIMOHAIHHUjE pavyyHambe
Harjamana ce y Tpehem u uerBprom paspexy (HII3, HII4), a mpumena cBojcraBa 3a
Tpancopmucame u3paza y uderBproMm paspemy (HII4). Crora, takohe He cmaTpamo
no0puM pesyiTate CUMOOJIMYKMX TeHepanu3aldja, rae je oko 45% ydeHuka wu3Beno
Ta4yHy reHepanu3anmjy. CMaTrpaMo Ja je 3a ocTaTak yueHHKa, KOjH HUCY JOCTUTIIN HUBOE
PETOPUYKUX M CUMOOJIMUYKUX TeHepanu3anuja y ckymy N, ol moderka oTekaH IpUCTyI

n3ydaBamy CTPYKType ckymoBa Q, Z u canpikaja anredpe.

VY nenoBuMa IUIaHA 33 CBA YETHPH pa3pea KOJU ONUCY]y UMILJIEMEHTAlN]y, HOTEHIIUPAHO
je na ,,bnazoépemeno usyyasarbe ceojcmasa onepayuja u eeza uzmelhy rux nooudce
MeopujcKu HUBO Yenoe pada u3 Mmamemamuxe U NOmnyHuje Omkpuea cmMucao onepayuje.
Vcesajarwe ceaxoz ceojcmea onepayuje nponasu Kpo3 HEKOIUKO emand: NPunpemHa
gedicbarwa, oozosapajyhe onepayuje Ha 00abpaHum npumepuma, QGopmyaucarbe
ceojcmea, npumena ceojcmea y oopehusarby 8peOHOCmU U3paza u HA4uHy paiyHared,
3anuc ceojcmea nomolhy cnoea...Ilocebno je eadicno oa ce ymepou KAako HpoMeHe
KOMROHEHAmMA pavyHCKUX onepayuja ymuyy Ha pe3yimam, Kao u 0a ce yKajice Ha 3Ha4aj
08UX yureHuya y npaxmuynom payynaroy * (HIT 1-2, HIT 3, HI14). Ananu3zom pe3ynarata
KOHTPOJIHE TPYIE y UCTpaKuBamy (Ipymna y K0joj HHje OMiIo HUKAaKBUX MHTEPBEHIIN]a),
JI0JIa3UMO /IO 3aKJby4Ka y KOJOj MEpPH YUCHHIIM TPHUMEHY]y CBOJCTBa ormepanuja y
MPaKTUYHOM pauyHaky U Yy TpaHchopMmucawy wu3pasa. CBojcTBa omepanuja
npUMemHBaHa cy y HajBuile 14% cnydajeBa (Ha nmpumepy uspasza 6346+7588-346), a
yrnoTpebsbaBaHa Cy yriiaBHOM y camo 5% ciaydajeBa (I pagux 1). Tpanchopmucame
n3pasa Tj. Nhucame eKBUBAJIEHTHUX (opMu (0ap jeaHe eKBUBaJIEHTHE (JOpME) YUEHUIIU CY
npuMeHunu 'y ucnon 45% cinydajeBa y pealMCTMUYHOM KOHTEKCTy, a ucropa 40% y
CUMOOJIMYKOM, YKOJIMKO C€ HE paJyd O EKCIUIMIUTHOM CHMOOJIHYKOM (OpMYyIHCAY
apur™meTHukor 3akoHa (I'paduk 4, I'paduk 9). OBK NPOIEHTH Cy HUCKH, pa3MaTpajyhu u
3axTeBe HacTaBHUX MJIaHOBA IMTUPAHE W3HA, U CTAaBOBE PEJIEBAHTHE JIUTEPATYPE, jep je

MpUMEHa EeKBUBAJIEHTHUX (GOpMHU H3pa3a IMperno3HaTra je Kao BakHa KOMIIOHEHTa
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anrebapcKor MHIUbEHA M ,,cupeMHocTH 3a anreopy” (Linchevski&Livneh, 1999;
Livneh&Linchevski, 2007; Subramaniam&Banerjee, 2004; Banerjee et al., 2008;
Chaiklin&Lesgold, 1984; Kieran et al., 2013).

Y HacrtaBHuM IUTaHOBMMa Takohe je HarjameHo Ja YYCHHWIH Tpada Ja caBlaaajy
onpehene omepanje y oapehenoM 0oky OpojeBa. Y 3amanuma y Kojuma Cy YYEHUIH
MOTJIM Jla TOKaXy TO3HaBame IMpolieaypa pauyHama, JoOUjeHu cy No0pHu pe3ynTaTH,
KaKO Ha WHUIMjATHOM TECTYy, TaKO M y KOHTPOJHO] TPYNU Ha 3aBpIIHOM TecTy. Ha
MOCTAaBJHCHUM 3aJIalliMa W3pavdyHaBamka BPEAHOCTH M3pa3a YUYCHUIIM Cy OWIIM YCTICIIHU
usmel)y 74% u 98% (Tabena 23), mto je mobap pesynrar, Oyayhu ga cy rpemike
oJlpakaBajie HEMo3HaBame CTpPYKType ckyrna N, a He Hermo3HaBame Npoleypa pauyHamba.
OBe cMO M30CTAaBWIIM IIPUMEP y KOjeM je Ouio ycmemHo camo 58% ydeHuka, ITo je
npumep 728-99+11, y kojeM cy OpojeBU ,,HaBOIWIM® HAa HEMpPaBHJIAH MOCTYIAK
pauyHama (Linchevski&Livneh, 1999). OBakBy TIpemiKy Takohe MPHUITHCYjeMO
Herno3HaBawy cTpykType ckyna N. Pauyncke rpemike cy yBek 6une ucnoxa 10% (IIpumor
6. OpekBeHIM]je U MPOLICHTH BE3aHM 3a MOCTUTHYhE YUCHHKA y padyHamy BPEIHOCTH

U3pa3a Ha MHHIUJATHOM TECTY).

Jla mocToju 3HavajHa pa3iuKa u3Mel)y mo3HaBama MpoLeaypa pauyHamba U IMO3HABAbA
cTpykrype ckyna N, moka3aHO je Ha 3aBpPIIHOM TeCTy. YUEHHIHU KOjU Cy OHIH y
eKCTIEpUMEHTATHAM T'pylaMa Io4esIH Cy Jia TpaBe rPelike y MOo3HaBamky CTPYKTYpE, Koje
HUCY MPaBUJIA HA MHUITMjATHOM TecTy. Pa3znore Hanaszumo y cnenehem. Hanwme, y jenHom
O]l HMCTpakMBama ONKMCAHOM Yy TMorjaBby M3a3oBu npu kopumhewmy Mojena H
penpe3eHTalrja ayTopu Cy ONMMCANU Aa c€ KOJ| YUEHUKa KOjU Cy pellaBajid jeJHauhHe
nomohy mMojena jaBuo ,,IpUBPEMEHH TyOUTaK 3Hama O pelllaBamky jeHAUYMHA, KOje Cy
yueHHIH moceaoBand, u pukcanuja mozaena (Filloy & Rojano, 1989). Cauuto, y Hatem
UCTPaXHBaly, jaBUO c€ T'yOMTaK 3Hama O MPHUOPUTETHMA PAYyHCKUX OIepanuja H
HauMHa payyHama BPEHOCTU M3pa3a ca BuIle onepanuja. OBo ce orieaa y YnlbeHULU
na je Hop. yak U 57% oaHocHO 63% ydeHHMKa HamnpaBUJIO CTPYKTYpalHy TPEIIKY Y
padyHamy y eKCIEpUMEHTATHIM TpyIama, JIOK je y KOHTPOJTHOj TPYITH HaIllPpaJbeHO CaMo
oko 2% rpemaka (I'papux 2, I'padux 3). OBakBM mojgany Hac HaBoje Ha ciezache
3akibyuke. Hajmpe, 3Hame Koje y4YeHHIM IOCeAyjy O NPHOPUTETUMA PAYyHCKUX
orepalyja je mpoleIypalHor a He KOHLENTyaJHor Tuma, Oynyhu na je jeaqHoHenesbHO

u3Jlarambe YUeHHKa NMUcamby eKBUBAICHTHUX (POPMU M3pa3a yTHIAJIO Ha HEroB I'yOUTaK.
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Ca gpyre crpaHe, OCMUILJbEHH Mojenu HUCY OWIM Yy TIOTIYHOCTH €(QHKacCHU Yy
oOHaBJbaKYy CBOjCTaBa CTPYKTYpE MPUPOAHOX OpojeBa. VcTpakuBauu cy eKCIIEPUMEHT
CIIPOBEJIM Ca TMOJIA3HOM IMPETIOCTaBKOM Ja Cy YYCHUIM KOHLENTYaJHO pa3yMelH
cTpyktypy ckyma N y mocamamimbeM MIKOJIOBamy, a Aa he Moaenu Outu edukacHu y
CHCTEMaTH3allUj! J0CaIAlIbUX 3Haka U (pOopMUpama KOHICIIHja O CKBUBAICHTHOCTH
uspasza. Mejcon (Mason, 1996) je mucao y Be3u ca mpuMeprMa Kao IMoJIa3HAM TadKama y
MO/Iy4aBamYy, J1a je UCKYCTBO YUHTEJba KOjU MPECTaBIba MPUMED MOTITYHO JpyTaduje o
HCKYCTBa IyOJIHKeE, jep je 3a ’bera To IpuMep Heuera, a 3a yueHUuKe mpumep je cBe. Tako
cy 3amamm y Mojennma OHiTi IIpUMEPH CBOjCTaBa Olepalinja 3a HICTpaKuBaya 1 MojeIuHe
YUEHHUKE KOjH CYy pa3yMeNId CBOjCTBa KOHIICNITYalHO, JOK Cy OWJIM caMoO IOjeIMHAYHU

MIPUMEPH 3a YYCHUKE KOjU CYy pa3yMeJH CBOjCTBA MPOIIEyPaAITHO.

OBH pe3ynTaT HaBeIH Cy HAC Ha AUCKYCH]Y O TIPOLIEYyPATHOM U KOHIETITYaJTHOM 3HAbY
(penanroHaNIHOM U HHCTPYMEHTAIHOM pa3yMeBamYy), Kao M II03HATO ,,HeclIarame u3mMehy
ydeHHKa U yuntesba“ koje je onucao Cxemn (Skemp, 1989), kaza je y nuramy HacTaBa
MaTeMaTHKe. JeIHO O] Hecjarama jecTe Ja YYCHHIM, YHjH je Wb Jla pa3yme]y
WHCTPYMEHTAIHO (jep je TO 3Hame 10 Kora ce Opie J0ia3u M Koje Op)ke TOBOAM JI0
peliema) yue yYUTeIbH KOjU JKelle J1a YYCHUIM pasyMejy pelanuoHaiHo. Mehytuwm,
MO/Iy4aBaTy MpoLeaypaHO (MHCTPYMEHTAIIHO) Takole TOBOu Opae 10 pe3ynrara Koju
Cy ’)KeJbEHHU U 0] cTpaHe yuuTesba. Crora, naxo je HacraBuuMm mianom npeasulheHo aa ce
MaTeMaTHKa y4i KOHIENTYAIHO (pelalMoHalIHO), MTO jeé OIMHMCAaHO Yy rope HaBeIeHUM
LUTaTUMa, OJICYCTBO J€TajbHE aHalM3€ HACTaBHHUX cajJprkaja M MMIUIMKAIKja Ha KOjU
HAuWH, KpO3 KOjé aKTUBHOCTH M 3a7aTKe OM ce MOrJie UMIUIEMEHTUPATH KOHIIEIITH,
PE3YATUPATIO j€ J1a C€ Y TIOjeAMHUM YIIOSHUIIMMA U CAaMOM HAaCTaBHOM MPOIIECY aKIICHTY]e
nporeaypaiHo 3Hame. OBO je moapkano u 'y OnimTumM cTanaapaarMa nocturayha 3a kpaj
IpBOTI LUKITyca obaBe3Hor oOpazoBama (OCII), rae ce Ha OCHOBHOM HUBOY O]l yYEHHKa
Tpa’ke OCHOBHA 3Hama Be3aHa 3a IHCake U YUTame OpojeBa M penanuje mehy muMa,
M3BOheme pauyHCKUX OTepaliija U pelllaBama JeTHOCTaBHUjUX jenHaunHa. Ha cpeamem
HUBOY 3aXTEBU Cy CIMYHH, TOK CYy TEK HAa BHCOKOM HUBOY O] YICHHUKA OYEKYje MPHMEHa
CBOjCTBA MpPHPOJHUX OpojeBa M oapehuBame peliema HejeAHAYMHE Ca  jeHOM
ornepauujoM. Ha kpajy, OBUM 3akJbydliuMa He 0/10a1lyjeMO CTaBOBE HOBH]€ JIUTEPATYpPE O
,JIAKHO] TUXOTOMHjH H3Mel)y mpoleaypaqHOr M KOHIEMYTaJHOT 3Hama‘ (TOrjaBibe

Jluxomomuja snara y nHacmasu mamemamuxe) U HEONXOJHOM IOCTOjamby 00a BHIA
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3Hama, Beh camo yryhyjeMo Ha HEeZOBOJFHO MPUCYCTBO MOTEHLHPamha KOHLENTYaTHOT

3Hakba Y HaCTaBHOM IIPOLECY.

3HauajaH pe3ynaTaT MCTPAXKHMBAKA JECTe OTKPUBAKE IOCTOjaba CPEIbe 0 jake
MOBE3aHOCTH KOja MOCTOju U3Mel)y peTopuuke U cuMOonnyke Gopmylnaiuje mpaBuia
(Tabena 15, Tabena 16). To 3Ha4M [a YKOJIMKO YYCHHIIN YME]y Aa (GOPMYJIHIIY IIPABHUIIO
peropuuku, ymehe na ra popmynuiry u cuMOOIMYKUM je3ukoM. Hajuemrhe momumaHu
npoOJeMH y JIMTEpaTypd Yy Be3M ca CHUMOOJMYKHM 3alliCHUBAEM MPHUIMCAHH CY
HepasyMeBamy cloBa y MaTtemaruukom samnucy (Akgin&Ozdemir, 2006; Booth, 1988;
Carpenter&Levi 2000; Cerulli & Mariotti, 2001; Radford, 2011), nok y oBoM paxy
J0J1a3MMO JI0 MPETIIOCTAaBKE Jia MPOOJeMH BE3aHU 32 MaTEeMaTUYKE 3allUCH JI0JIa3e U3
HEZ0BOJLHO (OopMUpAHUX TeHepaim3anuja. OBaj 3aKJbydak ce HE OCIIMKaBa caMoO Kpo3
MpeICTaBJbeHy Be3dy, Beh M KpOo3 YHMILHUIYY J1a Cy pasiuke y Opojy pPEeTOPUYKUX U
CUMOOJIMYKHMX TEeHepaju3alfja CKOPO KOHCTaHTHE (HE 3aBHCE OJI TEXKHHE 3aJlaTKa,
Tabena 21). Jlasba uctpaxkuBama OM Tpebaio Ja MOKaxy Ja U OU ce ycaBpIlaBambeM

BepOaTHUX TreHepau3alyja modospiana ynorpeda CiMOOIMYKOT 3aITCHBAbA.
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5.2 3akspyunu o ynorpebu ciioBa y 3armucumMa

JIpyru HCTpaKMBauku 3aJaTak ce OJHOCHO Ha yIoTpeOy cjloBa y MaTeMaTHYKUM
3alMcuMa Ha Kpajy MpBor LUKITyca oopa3oBama. Camo oko 21% ydyeHuka mokasaio je 1a
je pasymeno ymoTpeOy ciioBa y MaTeMaTHYKUM 3alucuMa, y TepmMuHuMa KyxemaHa
(Kuchemann, 1978) (mornaBibe Ilpomenmuséa Kao yeHmMpaiHu nojam y HOYEMHO]
Hacmasu mamemamuxe) TOK OKO 62% pasiimkyje ynorpeOy cioBa Kao MPOMEHJbUBE,
HEMo3HaTe M I'eHepaIM30BaHOT Opoja y M3pakaBamy CBOjcTBa omepanuja (Tabena 24,
Tabena 25, llpunor 7. ®peKBeHIIMj€ U MPOICHTH BE3aHU 3a MOCTUTHYNE yUCHHKA 3a1aTKy
3a MCIOHUTHBAkE pa3yMeBama MPOMCHJbUBE). 3HAYajHOCT YJIOTE CJIOBAa OIKCaHA je Y
MHOTHUM pajioBUMa (TIPEICTaBILHO y MOMIaBby [IpOMEHJbUBA KA0 ICHTPAIHU T0jaM Y
MOYETHOj HACTABU MAaTEeMAaTHKE), & yrnoTpeda ClIoBa je mperno3HaTa Kao jeHa OJ] IIaBHUX
nperpeKa y Mpeliacky ca apuTMeTHKe Ha anreopy (mornasibe KoruutuHe norenikohe y
npeNiacKy ca apuTMeTHKe Ha anredpy). Ilociaemmux roaumHa, moceOHa BaXKHOCT Ce
NpHUaje OTKPUBAKY y3pacTa Y KOjeM YYCHHIIM MOTY Pa3yMETH CJIIOBO Y MaTeMaTH4KOM
zanucy (Brizuela et al., 2015; Cerulli & Mariotti, 2001; Herscovics&Linchevski, 1994,
Carraher et al, 2001; Radford, 2011), mito je mocieauiia aHaaK3e y K0joj ce OTKpHBA J1a
je mpakca koja je owia npucytaa y CAJl-y (1a ce c0BO y MaTeMaTH4Ke 3amKce yBOIU
MOCJIe OCaM roJIMHA payvaHa y apuTMETHIIN), JONPUHENa 1a 3a BehnHy y4ueHuka anreopa
Oyne HecaBnamusa npenpeka (Kilpatrick, 2011). Kako je y MHOTUM HCTpakuBamuMa
MOKa3aHo JIa YYCHUIIN Y TIPBOM ITUKIIYCY 00pa3oBama MOTY pa3yMETH BUILECTPYKY YIIOTY
CIIOBa y 3alMcuMa, Hallle UMIUTUKaIje ce Hehe OJHOCHTH Ha caMO BpEeME HHXOBOT

yBohemwa, Beh Ha caM HauMH yBohema.

Y HacraBuum mianosuMa PC mperno3Hara je BaXHOCT ynoTpeOe ciioBa y IpBOM LIUKITYCY
obpaszoBama. CinoBo ce yBoau on Il paspena, 3amemyjyhu cumOone 3a 3anucuBame
HEro3HaTor Opoja (mornaBibe Peresanmuu denosu Hacmashux npoepama). Haserrhemo
Y IIMTAT U3 HACTABHMX IUIAHOBA 3a MPBU M JIPYTU paspel y KOjeM ce UCTUYE yrnoTpeda
ClloBa Kao MpoMeHJbUBE: ,,K00 yuenuxka ce nocmynno usepahyje npeocmasa o
NPOMEH/bUBOJ, NPU YeMy CLO80 HACMYNA y C80jcmEy cumbona npomeHmuge. YueHuyu
Hajnpe oopehyjy epeonocmu Hajnpocmujux uzpasa (ooauxa: a + 3,60 -4, a + 6, a - 6) 3a
paznudume 6pojesne 8pedHocmu crosa koja y wuma gueypuusy. Kacnuje nocmeneno
ynosnajy crodcenuje uzpaze. Ilpocpam npeosuha Oa ce jeOHauume, Kao cneyujanme

Qopmyne, pewasajy napaneino ca epuierbem 00208apajyhux pauyHckux onepayuja.
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Pewasare jeonauuna y Il paspedy 3acHuea ce Ha NO3HABARY PAUYHCKUX Onepayuja u
muxoge mehycobne nogezanocmu. llpu pewiasarsy jeOHauuHa ¢ HENO3HAMUM €/LeMEHNOM
MHOJICERbA U Oesberba mpeba Y3umamu camo npumepe ¢ yenoopojuum pewersuma.* (HII
1-2). Kao mto je Beh Owmio HasHaueHo, y Ommtum cranaapauma nocturayha (OCIT)
yroTpe0ba cJIoBa HUje Mpero3HaTa Kao OCHOBHO CPEJICTBO MaTeMaTHYKE KOMYHHUKAIIN]jE Y
BUIIMM paspenuma. bynyhu ma y Ilporpamy moctoju noOpa mozapinka 3a ynorpeOy
CIIOBHHMX 3amuca (Kao HEMo3HaTe, NPOMEHJbHBE, 3a OICHUBAKBE BPEIHOCTH, Y
reHepaiau3alujama, IMOrjefaTH MorjaBjbe [IpoMeHsbMBa Kao IEHTpPATHH IOjaM Y
MOYETHO] HACTABH MAaTEMATHKE), OTNIET HUCKY YCIICITHOCT YUYCHHKA MOKEMO TPUITHCATH
HEJIOBOJbHO] yIMOTPEOW NPOMEHJBMBUX Y TIOjeAMHUM YIIOCHHIIMMA M HHHUXOBO]

HE/IOBOJbHO] 3aCTYIJbEHOCTH Y HACTABHOM IIPOIIECY.
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5.3 Tlopehemwe xorcTpyncannx Mozaena

XKenenmu OucMo Hajupe Ja HANOMEHOMO METOJOJIONIKO OrPaHUYCHE Y OBOM
UCTpaXHBaky, KOjE C€ OJHOCH Ha BPEMECHCKU IIEpUOJ] HM3BOhEHa EKCIePUMEHTA.
JenHOHENEJPHO YYeCTBOBAWmE y CEKCIIEPUMEHTY HHje OHMJIO OBOJBHO Jla C€ HampaBe
CTaTHCTHYKU 3HadajHe pasnuke u3Mmely excrnepuMeHtanHux rpymna. OBaj BpeMEHCKH
nepuos 6uo je oapehen na ce He Ou Hapymmo OmnepaTHBHHU IUIaH y HIKojama. JenHa
Hezesba y Majy Ouiia je mpeaBuleHa 3a cuCTeMaTU3alyjy 3Hamba O U3pa3suMa U by CMO
HMCKOPUCTUIIM 3a crpoBoheme ekcriepuMeHnTa. Mehytum, yak W oBaj mepuona je Ouo

JA0BOJbAH Jia C€ HaIlpaBE€ PAa3JIMKE I/ISMChy CKCIICPUMCHTAJIHUX U KOHTPOJHE I'PYIIC.

EdukacHocT koHCcTpyncanux Mojena mopelheHa je Ha 3aBpITHOM TECTY KpPO3 TPH THIA
3aJaTaka: IpUMEHa CBOjCTBA Olepaltja y pauyHCKUM MpolieypaMa, IpuMeHa CBOjCTBa
olepalyja y TeKCTYaJlHUM 3ajalliMa U MPUMEHa CBOJCTBA Ollepanuja y CUMOOIMYKOM
KOHCTEKCTy. Pasnnke u3mel)y ekcriepuMeHTaIHuX ¥ KOHTPOJIHE TpyIe OMiie Cy IpUcyTHE
y CBUM THIIOBMMa 33jlaTaka, CKOpo y CBUM npumepuma. Excniepumenranne rpyne E1 u
E2 cy 3Ha4ajHO BHILIE KOPUCTUJIIE NIPEUULIE Y pauyHawky HEro KOHTPOJIHA IPyIa, ajld Kao
HITO je paHHje HarlamlieHo, y o0e rpymne cy ce jaBuie Ipellke TUIa ,,0/[Bajaba 3HaKa*
(Linchevski&Livneh, 1999, mornaemse Anrebpa y MOYETHOj HACTaBU MaTEMaTHKE) W
HETOIITOBakhEe IMPHOPHUTETa oOmepanuja y u3pasuma. M y TekcTyalHuM 3amannma,
[0CTOjajie Cy pa3jiMKe CKOpO Y CBUM IpUMepHMa. YnopehuBameM CIMUHUX NpUMepa
(u3pa3za ca MCTUM OINEPALMjCKUM 3HaIUMMa) ca anre0apckuM H3pazuma M OpojeBHUM
u3pasumMa, JIONUIA CMO JO 3aKJbydKa Ja Cy YYEHHUIM OWIHM TOjeHAaKO YCHEIHH Yy
Nucamy eKBUBAJICHTHUX (popmH M3apa3za, 6e3 0031pa Ha eKCIepUMEHTAIHU MOAYJ KOJU
cy noxahanu. To 3HauM Aa cjaoBa y U3pa3uMa HUCY OuJla mperpeKa HU 3a YUYEHUKE KOju
cy Ounm moaydaBaHu nomohy kBasuBapujabmu. OBO Hac HaBOAM Ha 3aKJbyyak Ja
cTpykTypy ckyna N He Tpeba ofjarimaBaTi caMO ca CTAaHOBHUIITA alredapcKux 3aruca,
Beh U ca cTaHOBHUIITA TJe Ce ApUTMETHUYKU M3pa3d CMaTpajy MHCTaHIaMa anre0apcKux
3amuca, Harjamasajyhu ,,anrebapcku kapaktep aputmeruke (Carraher&Schliemann,
2007). 1 y cuMOOTMYKOM KOHTEKCTY, YUCHHIIM Cy MMUCAK €KBUBEIHTHE (OopMe HM3pasza
3HA4YajHO BUINE y €KCIIEPUMEHTAIHUM HEro y KOHTpoiHOj rpymnu. llltaBume, moxe ce
MPUMETUTH J1a je nocTurnyhe yuyenuka y rpynu E2 60oJbe o1 KOHTpoOJIHE IpyTie 3a BUILE
o1 15% y cuMOOJIMYKOM KOHTEKCTY. Y KOHTEKCTY TeKCTyaJHHX 3ajlaTka, mocTuruyhe je

Butie o1 25%. OBakBa KOH3UCTEHIIM]a HE TIOCTOjU y eKCIIepUMEHTaIHO) rpynu E1.
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Kpo3 pesyarare noOujeHe y KOHTPOJHO] TPYIH, MOXEMO BHACTH Ja KOHTEKCT
TEKCTyaJHHUX 3ajlaTaka caM 10 ceOM He OJIaKIaBa MUCambe CKBUBAJICHTHHX M3pa3a. Yak
Cy Ha HEKHMM 3aJ[alliMa OCTBapeHH O0JbH PE3YNITATH Y CUMOOIMYKOM KOHTEKCTY HEro y
peanuctuaaoM. OBO je y CKIIaay ca mpeTXoIHUM ucTpaxkuBamuma (Banerjee et al. 2008)
y KOjUMa je HaroBelITEHO Ja Cy HeKajla TeKCTyaIHU POOIeMH MPEBHIIIEC ,,[JIOMa3HU" 1
TEIKH 3a pasymeBame. Ca qpyre crpane, u kopuiihene meme y M1 Mozey, 1 peTopudke
reHepanmzanmje 'y M2 mozeny cy nomnpuHele 0O0JbeM YYMHKY Ha CBHUM 3aJalllMa.
PeaymcTiuHU KOHTEKCT Takol)e HUje TOroaH 3a OTKPUBAKE CTPYKTYPATHHX TpellaKa,
IITO Ce Orjie/la y YMICHHIIM JIa CY OHE OMiie MPUCYTHE y PAYYHCKOM M CUMOOJIHMYKOM

KOHTCKCTY, aJId HE U 'y pCaIUCTUYHOM.

XKenenn Oucmo na cyrepumieMo Ja jeé KOHTEKCT TeKCTYaJHHX 3ajaTaka (pealuCTHYHU
KOHTEKCT) I10Ka3a0 MOTEHLMjal 3a paBHjame 3Hauemha SKBUBAICHTHUX M3pasa, ald je

BCIroB HOTGHHI/IjaH Behu Yy IIPUCYCTBY IEMa U PETOPUIKUX reHepaJImaqua.
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5.4 3axkmyunu o ¢dopmupamy aiaredapckux 3aKOHa M CBOjCTaBa PAUYYHCKUX
orepanuja
VY aureparypu (Russell et al., 2011, nornasbe YBoheme anrebapckux uieja y MOYETHY
HACTaBy MaTeMaTHKE Yy KypUKyJIyMHMa JPYrHX 3eMajba) YKa3aHO je Ja je 3a 3Hauaj
ycIlocTaB/bamba Be3e u3Mel)y aputmeTnke M ainredpe MmoTpeOHO Aa yduTesbu 00Jbe
pasymejy Kako ce aiarebapcke ujaeje Mory OCTBapUTH y Kypukyrnymy. Ham pax ynyhyje
Ha HaYMHE YKJbYYHBama UJICje O EKBHBAJICHIIM]jU, IPOMEHIBHBO], KBa3H MPOMEHJbUBO],
Kao W O YKJby4HBamy alnre0apcKuxX 3aKoHa Kpo3 TEKCTyallHe 3ajaTke, Koju cy Beh
MPUCYTHU Yy HAacTaBU. Moske ce pehu J1a je eMIupHjCcKH 1e0 NCTPAKHUBaba MOKYIIA]j Ja ce
KOJI YyUYeHHUKa JOCTHTHE mpe-anredapcku HuBo 3Hama (Filloy & Rojano, 1989). Pa3soj
mojMa oreparyje Haj 00jeKTuMa KOju HUCY OpojeBH (IITO je HEOMXOJHO 3a JOCTH3ame
npe-ajarebapcKor HUBOA 3Harba) MOKYIIAH je HaJl MPOMEH/bUBaMa U HaJl OpojeBHMa KOj1

Cy MOCMaTpaHu KaO KBA3U-TIPOMCHJbUBC.

[Iporymaunhemo emmnupujcke pe3yinTaTe MCTpakuBamba MMajyhu y BUIY U TEOPH)CKY
OCHOBY (popMUpama HOBUX TI0JMOBA KOja je OMKCaHa y TEOPHjCKOM JIely paja, a Kojy je
nedununcana Chapn (Sfard, 1991). MoxemMo TBpAUTH Jia Cy YYCHHIU TOCTUTIH (as3y
WHTEpHOpH3AIHje y pa3yMeBamy IOjMOBA CTPYKType HpHpOmHUX OpojeBa. Hamme,
YUYEHUIIH CYy BEIITH Y U3BOhermhYy CBUX olepalyja, Kao U y (pETOPHUKO] U MPOLIETypPATHO])
dbopMynanuju 3aKoHa, mTo 00e30ehyje nHTepruopu3anujy Konienata. Tokom nzBohema
eKCTIEpUMEHTa, YYEHUIM Cy KOPUCTHIIM pa3IMYUTe pPENpe3eHTaldje — HjarpaMcky,
TEKCTyaJHe 3a7aTke, CAMOOJIMYKY. YUECHHIM Cy, ca je[HE CTpaHe, JIAKO NMPUXBATHIIN
pasnuuuTe perpe3eHTalyje, MTo roBOpU 0 TOME Ja jé CTULAKkE OBUX MOjMOBa Yy (a3u
KOHJICH3aIlje, aliu ca Jpyre CcTpaHe, MOJAENW Ccy wu3a3Banu moBehame Opoja
CTPYKTYpaJHMX Tpemaka. /lakie, y npucycTBy Ipyrux penpe3eHTaluja ucrosbana ce aa
KOHLENTH jOIll YBEK HHUCY y MOTHYHOCTH cxBaheHu, Tj. Aa (a3za KOHIEH3alHje HUje

3aBpIICHA.

Ca cranoBumra Hacrasuor miana u nporpama PC (dasza peudukaimje, 0JHOCHO, J1a ce
OHO IIITO j€ Hay4YEeHO ,,BUJIM Y HOBOM CBETIY, Tpeba aa ycneau npu Gopmupamy CKymna
L[eNX U palmoHamTHuX OpojeBa. Kako pendukaimmja He MoXxe J1a ce OCTBapH JIOK ce (asza
KOHJICH3aI[je HE 3aBpIIM, KOHIEMIMje KOjU Cy YYCHUIM YCBOJHIU y CTPYKTYpH

MPUPOTHUX OpojeBa OCTajy OmepalroHalHe, U He Mory nipehn y ctpykrypanue. [Ipema
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HalleM MUILbEHY, OBO BOAM ONEpAl[MOHATHUM KOHIENIMjaMa y CTPYKTypU LEeTuX U

paloHagHuX OpojeBa, 1a u MUpe, y pa3HUM 00J1acTMa MaTeMaTHKe.

Nako je pendukaiyja mpemMa TBOPILY OBOT IT0jMa KOMIUIEKCHHU M HA 110jeTMHUM HUBOMMA
texak ¢enomen (Sfard, 1991), mamie ucTpakuBame W€ Yy MPHIOr TOME Ja PasJior
CTPYKTypaTHO HeQOpMHpaHMX KOHLENIMja HUje cama (a3a peuduxanmje, Beh
He3aBpIieHa ¢a3a koHaeH3anuje. CMarpamo J1a IyroTpajHo U3BOheHme aKTHBHOCTH, Kao
IITO Cy OLCHHBAKE WU MUCAkhe eKBUBAICHTHUX (popMu OpOjeBHUX M CIIOBHHUX M3pas3a
pH KOpUIINeHY Pa3IMYUTHX ONepalrja MOXe JOTIPUHETH CTPYKTYPATHOM (hopMUpamy
KOHIIEMIIKja Koje ¢y Bul)eHn kao Hocuonu mMareMaTtruke kpeanuje (Sfard, 1991). Osome
y npujior ujae u pasmarpame Kamyra (Kaput, 1995) koje je oOpa3siaraHo y TeOpPHjCKOM
Jelly paja, y OKBUPY MOTrJaBjba AnreOpa y TMOYETHO] HACTaBH MaTeMaTHKE, TAC je
HEYCIEeX Y IIKOJICKO] alreOpu ayTop BUAEO y TMOKYIIajy Ja ce GopMalu3MU BEXKY 3a
YYCHHKOBA UCKYCTBA HAKOH IITO Cy yBaeHH. CTora mpeiakeMo Ja Jajba UCTPAKUBAbA
o0yxBare JOHTUTYIUHAIHY CTYIH]y Koja OM ce OaBHia UCTpaKMBAmkEM KOpHIINCHa

EKBHBAJICHTHUX (DOpMH M3apa3a npu yBolhewmy 3aKOHA CTPYKTYpe IPUPOTHUX OpojeBa.

Kenenn Gucmo fa ykaxemo Ja YYSHUIU HHCY JOBOJBHO Pa3yMelld CBOjCTBA CTPYKTYpeE
MPUPOJHUX OpojeBa npe yBohema 0coOMHA pallMOHAIHUX U [eluXx OpojeBa. Pazmuuntu
aytopu (Fishbein et al. 1985; Vamvakoussi et al. 2012) cy nucanu 1a cy npeTnocTaBke o
CUCTeMY IPUPOIHUX OpojeBa yTeMeJbeHE y pa3yMeBame OJpaciux ocoda yak W mocie
MHOTHX TOJIMHA IIIKOJIOBama. Mel)yTum, Hallle HCTpakUBamkE je MOKa3ao Ja TH TEMEJbH
HUCY TIOCTAaBJHCHH HA Kpajy 4eTBpTOr paspena. CMaTpaMo Ja MHCamke CKBUBAJICHTHX
(dhopmu u3paza Ha OCHOBY OCOOMHA MPHUPOIHUX OpojeBa, MOXKE JOMPUHETH TMTPOMEHH Y
YYCHHKOBUM CXBaTambMMa W3pa3a, OJIAKIIATH UM IMPHXBATamkbe ,,HEIOCTATKa pelleHka‘
(mornaBbe KorHuTmBHE moOTemkohe y mpenacky ca apuTMETHKEe Ha anreopy) u

IIPUCYCTBO NNPOMEHIBUBUX.

Ha xpajy, jomr jenHoM hemo u3HETH HajOMTHHUjE 3aKJbyuyKe BpPATHUBIIM CE€ Ha IJIaBHE
XHIOTE3€e Y UCTpaKUBamY (NOTIaBIbe Xunomese y ucmpasicusarsy). He Mmoxxemo pehn na
YUEHHULU 03HAJy CTPYKTYPY CKyIa MPHUPOJAHUX OpojeBa Ha HAuWH KOjU je mpenBuheH
HacraBuum nporpamom PC. Yuenunu numajy norpebHa npoueaypaiHa 3Hamba Koja ce 0]
BUX OYEKyjy, ajli IpeMa MPEeTXOJHOM, OCKYyJeBajy Yy KOHLENTYyaJHUM 3HamuMa

NoTpeOHUM 3a U3y4yaBame CTPYKTYpE CKyIIa [eJIUX U paloHaIHUX OpojeBa. O6a Moaena

196



UCTpa)KMBama jecy eukacHa y OJHOCY Ha M3/IBOjE€HE 33/1aTKe UCTPAKUBama, C TUM Ja
Ce Ha OCHOBY UCTpa)KMBamba HE MOKE YTBPAUTH KOJU j€ OJ] Ba MpeACTaB/beHa MOjiesa

epUKaCHH]HU.

JlonprHOC OBOT MCTpaKMBama y 00JacTH AMIAKTHYKO-METOJWYKHX Hayka oOyxBara
OTICeXKHO TPOYyUYaBame JINTEpPAType KOja ce OJHOCH Ha MOJMOBE Y BE3U C€ jEAHOM O]
Haj3HAYajHUX TeMa METOJMKE HACTaBe MaTeMaTHKe — YBOhemeM arebapcKkux 3akoHa. Y
pamy ce ykasyje Ha mpo0iieMe KOju C€ jaBJbajy Yy MpoydyaBamy CTPYKTYpE CKyMa IeTuX
OpojeBa ycies HeJIeKBaTHO (hOPMUPAHUX aNTe0apCKUX 3aKOHA CTPYKTYpE MPUPOIHUX
OpojeBa W HEIOBOJHHOT pa3yMeBama CBOjcTaBa orepanuja. Ha ocHOBY mpoyueHe
JIUTEpaType N3HETa je TEOPHjCKa OCHOBA 32 YBO)eHhEe 110jMa eKBUBAICHTHOCTH Y TOYETHO)]
HAcTaBM MaTeMaTuke. 3Ha4aj MMajy ¥ KPSHpPaHU MOJICNIM KOjU YyBaKaBajy CaBpEMEHE

TOKOBC HAaCTaB€ MaTCMAaTHUKCEC, a III/I_]'EI_]'S e(i)I/IKaCHOCT IMPpOBEPCHA CTATUCTUYIKHUM MCTOlaMa.

[IpakTnyHM 3Ha4Ya] KCTpaXKMBamka BUAMMO Y HCTPaXHWBamky HUBOA (HOPMHUPAHOCTH
anre0apcKUX 3aKOHA W CBOjCTaBa oOlepalMja KoJ YYeHHKa Ha Kpajy MPBOT IHKIyca
oOpa3oBama. YKa3aHO je Ha HECIPEMHOCT yYCHHKA 3a MPOydYaBame CTPYKType CKyIa
nenux OpojeBa. JlMcKycHjoM Koja yKJbydyje aHaM3upame HacraBaux mporpama ykasyje
ce Ha moTpedy BHUXOBE U3MEHE M JIajy C€ CMEPHHMIIC 32 KUXOBO MOOOJbIIake. 3HAYA]
MMajy U KOHKPETHH 33Jalld ¥ MPEJIOKEHN HAYMHH HBUXOBOT pelllaBamba KOjH Ce MOTY
KOPHCTH 3a yBOl)eme anre0apCKux uiieja y MoYeTHy HacTaBy MaTeMaTHKe, M Kao TOJIpIIKa

dbopMupamy anredapckux 3aKoHa.

Jlaba uctpaxkuBama Tpebasio Ou 1a yKJbyde JTOHTUTYIMHAIHY CTYIU]Y Y K0joj Ou Moenn
Oy UMIUIeMeHTHpaHu y moctojehe maremarnuke reme. OBuM Ou ce moKazano Aa Ju Ou
M3yYaBame CKBUBATHTHUX (OPMHU H3pa3a y pa3pelHoj HACTaBU JOMPHUHENO TyOheM
pa3ymeBamy aJire0apcKux 3aK0HA, a CAMUM TUM H CTPYKTYpE CKyIia IPUPOTHUX OpojeBa.
Hagamo ce na 6u ce y NTOHUTUTYAWHAIHO] CTYIWjU TOKa3ajle CTATHCTUYKU 3HA4YajHE

pas3jinke I/I3Mel’_)y ABa MOoJcJIa.
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7.1 Tlpunor 1. 3aganu kopuntheHn Ha UTHUIUAJATHOM TECTUPALY

1. lonyHu peyeHNIy M jeTHAKOCT, TAKO Ja Jo0ujem (popMyIanujy apuTMEeTHIKOT

npaBuUJja:

a) 3ameHna mecTta cadupaka:

AKO 3aMEHHUMO MecTa cabupInMa

atb=

0) 3apy:xuBam-€ YHHWJIALA:

IIpousBoa ce HE Mema

(k.n).m:

B) MHo:keme 30upa Opojem:

30up MHOXHMO OpojeM TaKo IITO

p(r+s)=

2. Y 0BOM 3aJ1aTKy MOXKELI J]a HE padyHalll, a ako Tpeda HEeIlTO Aa U3padyHall, MUIIH Ha

JUHHjaMa UCTIOA.

Hda 1 je jenHakocT TauHa? 3a0KPYKH Ta4aH OATOBOP.

a) (142423)+47=142+(23+47) JIA  HE
6) 100-(15+2)=(100-15)-2 JA  HE
B)100-(15+2)=(100-15)+2 JA  HE
r)100:5=120:5-20:5 JIA HE
) (183-20)+9=(183+9)-20  JIA  HE
B) 172-5+8-5=183-5 JA  HE
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3. Onropopy Ha MUTamk€ U AONYHH jeTHAKOCT:

a) IlIta ce nemnraBa ca 30upom ako npBu cabupak mosehamo 3a 127

atb=z
(a+12)+b=

0) lllTa ce nemasa ca 30MpoM ako MPBU U Apyru cabupak noehamo 3a 127

atb=z
(a+12)+(b+12)=

B) llITa ce memaBa ca 30MpoM aKko MPBH | APYTH cabupak yBehamo iBa myrta?

atb=z
@2)+(b2)=

r) llITa ce nemaBa ca pa3iIKOM aKoO M YMamEeHHUK U yMamuian mosehamo 3a 127

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

n) lllta ce nemaBa ca pa3arKoM ako yMameHHUK moBehaMo 3a 14 a ymamuian mosehamo 3a 27

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

4. U3pauyHaj Ha TeOM HAJIAKIIN HAYUH:
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=
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7.2 Tlpunor 2. 3amaTak 3a HCIIUTUBAKE Pa3yMeBamba MPOMCHIBHBE

5. 320KpYy:KH CJI0BO HCIPEA TAYHOT 0AroBoOpaAa.
a) JenHakocT a-2=2-a

A TauHa je 3a OWJIO KOjy BPEIHOCT CJIOBA a
b Tauna je camo 3a a=0

B Tauna je camo 3a HEKe BPEAHOCTH CJIOBa a
I' 3amaTak HEje JOBOJFHO jaCHO MOCTABIbEH

0) Jexnaxocr r+117=165

A TauHa je 3a OWJIO KOjy BPEIHOCT CIIOBa T
B Tauna je camo 3a r = 48
B 3amarak Huje jacHO MOCTaBJbEH

B) Hejennakoct m-25<76

A TaudHa je 3a OWIIO KOjy BPEIHOCT CIIOBa M
b Tauna je camo 32 HEKe BPEHOCTH CIOBa m
B 3apmartak HUje TOBOJEHO jaCHO ITOCTABIbEH

r) Hejeqnakoct Nn< n+1

A TauHa je 3a OWJIO KOjy BPEIHOCT CJIOBa n
b Tauna je camo 3a n=0

B Tauna je camo 3a HeKe BpEIHOCTH CIIOBA N
I' 3amaTak HHje JOBOJFHO jaCHO MOCTABIHECH

1) Jexnakoct (K-27)+i=(k+i)-27

A Tayna je 3a 6uio xoje Bpeanoctu ciopa k u i (k>27)
b Tauna je camo 3a k=27 u i=0
B 3aiarak Huje TOBOJHHO jaCHO ITOCTABJbEH
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7.3 Ipunor 3. 3aganu kopumheHn Ha 3aBPUTHOM TECTY

1. U3pauynaj Ha Tedu Hajnakmm HauyuH. Hauun pauyHama U pelnerme NUIIHA HA
JIMHHMjaMa.

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 =

3-342-4-6=

2. ITocTaBu 3aATaTaK HA BUILEe HAYMHA TAaKO WITO hem HanucaTu u3pase.

a) [IpoaaBari je Ha mHjaIy JOHEO CHp 3a Po/ajy y aBe kode. Y jeanoj je 6mmo 28Ky, a y apyroj
32kg cupa. IIpomao je 8 kg cupa. Kommko Kg cupa je ocrano mpoaasity 3a mpojajy?
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0) Y ayToOycy ce Bo3u 60 myrHuka. Ha cranuiu je Ha npeamuM BpaTiMa u3anuio 12 a Ha
3aamuM 22 myTHUKa. Konnko je myTHHKa ocTano y ayTo0ycy?

B) Mapwujana je y jerHoM rierry nMana m 6om0Oo0Ha, a y Apyrom N. MapuHu je nana 5 6oMO0Ha.
Konuko je 6omO0Ha ocTamo Mapujanu?

r) Y npoxaBauny kKyhHuX JhyOuMalia Hajase ce mect akBapujyma ca mo 120 pubuna. [Iponasan
JKEJH Te puoOHIe 1a IpeMecTH y TpH akBapujyma. Konmko he pubuma Outi y cBakoM
aKBapujymy?

1) [eTpa je TopTy Mace X Kujiorpama MmoJiefiniia Ha JiBa jiefa, 1a je CBaku OJ] MPEOCTAINX JIeJI0Ba
nozeuia Ha jour 4 nena. Konuka je Maca cBakor Tako A00ujeHor napueta topre? [la mu je
[etpa Morna ga mojenw TOPTY Ha jOII HEKH HA4YWH?

h) ¥V xwuxapu je 6uno 10 jeqnakux nakera ca mo 100 cee3aka. [Ipomasait je U3 cBakor rnakera
y3eo 1o jiBe cBecke. Koimko je yKyImHO cBe3aka ocTalio y nakeruma?
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e) [Ipoxasail Tpeda 1a n3Baau § MOMOpaHUH U3 rajoe U Ja mpeocTae MOMOPaHIIe PACIIONCIN Y

4 kece. Konuko he ce momopanyu OuTH y cBakoj Kecu?

3. llomohy naTux 6pojeBa u cioBa (Moxkell yNnoTped/baBaTH U 3arpeje), Ha JUHUjaMa
3anuIIN u3pase Koju he MMaTH HCTY BPeAHOCT Kao 1aTH u3pa3 (IPeTHoCTABH 12 CBe
onepanmje MoKell 12 U3Be/el):

a) 250 + 5 + 180 6) 250 — 5 + 150 B)250:10:5
ra-b-c me-5-g hyh-i:2
e)(7 +8) -2 x®) (a -b):2 3)3-a+18-a
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7.4 Tlpunor 4. ®pekBeHLMje U MPOLEHTU BE3aHU 3a MOCTUrHyhe ydyeHuka y

PETOPUUKO] M CUMOOJINUKO] (OpMYJIaIljH MpaBUiIa JaTHX Ha HHUIH]aTHOM

TECTY

3amarak 1a) 3amena mecta cabupaka

peTopuyka CUMOOTHYKA
dbopma dbopma
N % N %
Ta4yHO 146  98.6 128 86.5
HEKaTerOpucaHo 2 1.4 14 9.5
HEeJ0CTaje 0 0.0 6 4.1
3anmarak 10) 3apyKnBame YMHIIIAIA
peTopuuka CcUMOOIMYKA
dhopma dbopma
N % N %
Ta4HO 53 358 64 43.2
3aBUCHOCT tayHa ¢popmynanuja 14 9.5 1 0.7
pou3Boja HeTayHa 12 8.1 - -
0J1 IPOMEHE dbopmynanuja
YHHMJIANA
CUMOOTHYKH x'm - - 9 6.1
€KBHBAJICHTHE m(kn) - - 4 2.7
dbopme
HEKaTEeTOPHCaHO 50 338 34 230
HEJ0CTaje 19 128 36 24.3
3anarak 1B) MHOXeme 30upa Opojem
peropuyka cuMOOIMYKa
dopma ¢dopma
N % N %
TayHO 16 10.8 13 8.3
NpBO payyHamo 30up y 3arpaid, Tj. x'm 56  37.8 30 203
CUMOOJIMYKH €KBUBaJEHTHA (hopma, - - 23 155
(r+s)p
HEKaTerOprcaHo 31 210 19 128
HEeI0CTaje 45 30.4 54 36.5
CUMOOJIMYKY HeeKBUBAJICHTA (hopMa, - - 9 6.1

r+s-p
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3agarak 3a) 3aBuCHOCT 30upa o1 IpoMeHe jeaHor cadbupka. [Tutame: 1lIta ce nemasa ca

30MpoM aKko MpBU cabupak mosehamo 3a 127

peTopuiKa cUMOOITYKa

dbopma dbopma

N % N %
Ta4HO 120 81.1 112 75.7
nosehasa ce 12 myta 21 14.2 1 0.7
HEKaTeropucaHo 3 2.1 17 11.5
HeJocTaje 4 2.7 13 8.8
T0/IKATErOPHj€ 32 CUMOOIHYKY z* - 4 2.7
bopmy 6poj° - - 1 0.7

3anmarak 30) 3aBucHOCT 30mpa of mpoMeHe oda cadbupka. [lurame: lllTa ce gemasa ca 30upom

aKo TpBU U Jipyru cabupak nosehamo 3a 127

peropuyka CUMOOJINYKA

dbopma dbopma

N % N %
Ta4yHO 9% 64.9 104 70.3
nosehahe ce 5 3.4 - -
nosehasa ce 12 myra 6 4.1 - -
nosehasa ce 24 nmyra 10 6.8 1 0.7
noBehahe ce 3a 12 12 81 4 2.7
Hehe ce MpoMeHuTH 2 2.0 1 0.7
cmamuhe ce 1 0.7 - -
HEKaTEeTOPHCaHO 8 54 9 6.1
HEeJ0CTaje 7 4.7 16 10.8
MOJIKaTeropyje 3a CUMOOINYKY z - - 4 2.7
bopmy opoj - - 9 6.1

4 YueHuyu Kao 082080p benexce camo z, He3asucHo 00 moaa 0a au je y cumboau4Koj popmynayuju

y4yecmeoeaso 080 cn1080 (3adamak 3a, 36, 38), unu Huje (3adamak 32, 30)

> YueHuuyu dodesvyjy 6pojesHy spedHocm damom u3pasy
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3anatak 3B) MHoxeme 30upa Opojem. [Turame: LllTa ce nemasa ca 30MpoM ako IPBU U APYTH

cabupak yBehamo jBa myta?

peTopuiKa cuMOOITYKa

dbopma dbopma

N % N %
Ta4yHO 30 20.3 20 135
nosehasa ce 4 myra 91 615 80 54.1
nosehasa ce 3a 4 2 1.4 6 41
nosehahe ce 3 2.0 - -
cmamuhe ce 1 07 - -
Hehe ce mpoMeHUuTH 2 1.4 - -
HEKaTeropucaHo 10 6.8 12 8.1
HeJocTaje 9 6.1 18 12.2
MoJIKaTeropuje 3a z - - 5 34
cuMOoymuky hopmy  Opoj - - 7 4.7

3anarak 3r) Crannoct pasiuke. [Iutame: [Ta ce nemasa ca pa3inukoM ako H yMambCHUK U

ymamuian nosehamo 3a 127

peropuyka CUMOOJINYKA

dbopma dhopma

N % N %
TavyHO 87 58.8 78 52.7
noBehasa ce 3a 24 13 8.8 17 11.5
noBehasa ce 3a 12 9 6.1 8 54
nosehahe ce 1 0.7 - -
nosehahe ce 24 myra 3 2.0 - -
nosehahe ce 12 myra 3 2.0 - -
cmamuhe ce 3a 24 5 3.4 4 2.7
cmamuhe ce 3a 12 2 14 1 0.7
cmamuhe ce 24 myrta 3 2.0 - -
cmamuhe ce 12 myra 1 07 - -
cmamuhe ce 2 14 - -
HEKaTeropucaHo 6 4.1 13 8.8
HEeJ0CTaje 13 8.8 22 14.9
MOJIKaTeropuje 3a CUMOOINYKY QopMYy - ) 3.4

0poj
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3anartak 311) 3aBUCHOCT pa3iuKe OJ IPOMEHE YMameHuKa 1 ymamuona. [Iutame: Illta ce
JiellIaBa ca pa3IMKoM aKo yMameHHK nosehamo 3a 14 a ymamunan nosehamo 3a 2?

peTopuiKa cUMOOITYKa

dbopma dbopma

N % N %
TayHO 61 412 64 43.2
noBehasa ce 3a 16 15 10.1 16 10.8
nosehahe ce 12 myra 7 4.7 1 0.7
nosehahe ce 16 myra 5 3.4 - -
nosehahe ce 6 41 - -
cmamuhe ce 3a 12 5 3.4 5 3.4
cmamuhe ce 3a 16 5 34 7 47
cmamuhe ce 12 myra 1 0.7 - -
cmamuhe ce 16 myra 4 2.7 - -
HE MeHa ce 5 34 - -
cmamuhe ce 3 2.0 - -
HEKaTerOpucaHo 12 8.1 18 122
HEeJ0CTaje 19 128 24 16.2
MOJIKaTeropHje 3a CUMOOIUYKY z - - 9 6.1
dbopmy Oopoj - - 4 2.7
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7.5 Tlpunor 5. ®pekBeHIMje U MPOLEHTH Be3aHU 3a MOCTUTHyhe ydeHukKa y
OlLICHUBahy TAYHOCTHU J€THAKOCTH HA UHUIIU]ATHOM TECTY

3amarak 2. [lurame: [la nu je mara jemHakocT TayHa?

Y Tabenu je mpencTaBibeH OpOj W MPOICHAT yYEHWKA KOJH Cy YCIENIHO OICHIIU
jemHakocT (Ta4HO), U KOJU Cy HEYCIEIIHO OIEHWIH jeqHaKoCT (HeTadHo). M3nBojeH je
Opoj (mporieHaT) yueHHKa KOjH j& 3alIMCUBAa0 MOCTYIAaK padyyHama (padyyHaTo) v KOjH je

M3padyyHaBama BPIIMO 03 3alucuBama WK Ha OCHOBY MpaBuja (HEpauyyHaro).

J C€IHaAKOCT Ta4yHO HETA4YHO

Hepauy- pady- yKy-  Hepady- pady- YKY-

HaTo HaTo ITHO HaTo HaTo ITHO
(142+23)+47=142+(23+47) 100 39 139 4 5 9
67.6%  26.4% 93.9% 2.7% 34% 6.1%
100-(15+2)=(100-15)-2 64 40 104 42 2 44
432%  27.0% 70.3% 284% 14% 29.7%
100-(15+2)=(100-15)+2 72 34 106 39 3 42
48.6%  23.0% 716% 26.4% 2.0% 28.4%
100:5=120:5-20:5 52 47 99 39 10 49
351%  31.8% 66.9% 264% 6.8% 33.1%
(183-20)+9=(183+9)-20 79 49 128 14 6 20
53.4%  33.1% 86.5% 9.5% 41% 13.5%
172-5+8-5=183-5 71 62 133 11 4 15

48.0% 41.9% 89.9% 7.4% 2.7% 10.1%
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7.6 Tlpunor 6. dpekBeHIMje U MPOLECHTH BE3aHU 3a MOCTUTHYhe ydeHUKa y

padyHamy BpeIHOCTH M3pa3a Ha MHUIIM]ATHOM TECTY

3anatak 4. @pekBeHIIMje U MIPOLICHTH Y U3pauyHaBamby BPpEAHCTH U3pa3a

a) 9999+6758
N %
TavyHO pauyHawe 129  87.2
npuMeHa npasuia 1 0.7
pauyHcka rpemka 14 9.5
HelocTaje 4 2.7
)y 148  100.0
0) 3-49+1
N %
MOLLITOBAaKkE IPUOPUTETA Ta4yHO M3payyHaBabE 104 70.3
padyHCKa Tperika 5 34
X 109 737
MOTPEIHY MOCTYIIH pauyHamba  HapyllaBamke MPUOpUTETA 33 22.3
»hpeMerrame OpojeBa™ 3:1+49 1 0.7
X 34 23.0
ocTaje Kateropuje HEJI0CTaje 2 14
HEKaTEeroprCcaHo 3 2.0
X3 3.4
Tt Xot+ X3 148  100.0
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B) (350+27)-(50+27)

N %
TavHe MPOoLEeAype pauyHamba Ta4yHO U3pavyHaBambE 128 86.5
padyHCKa Tpelka 7 4.7
X 135 912
MOTPEIIHY MOCTYMLM padyHama  ,.cKkpahuBame y u3pasy 1 0.7
rpemka Tumna (350+27)-(350-27) 4 2.7
X 5 34
ocTaje Kateropuje HEeJI0CTaje 4 2.7
HEKaTerOpucaHo 4 2.7
X3 8 54
X+ Xot+ X3 148  100.0
r) 2:72-2-2
N %
Ta4yHe MPOIEeAype padyHama TaYHO M3PavyyHABaHE 130 87.8
padyHCKa Tpelika 6 4.1
X 136  91.9
MOTPEIIHY MOCTYIIM pauyHama  ,,3lpYyXKHBambe JBa Cpeiba wiaHa 4 2.7
rpeuika tumna 72-2-2-2 2 14
rpemika tuma 142-2 2 14
X 8 5.5
ocraje Kateropuje HEJI0CTaje 2 14
HEKaTErOPHUCaHO 2 14
X3 4 2.8
X+ Xot+ X3 148  100.0
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1) 346+100-46

N %
Ta4yHEe MPOIEAYPE PauyHamba CCKBCHIIUjATHO pavyyHambe 138 93.2
padyHCKa rpenika 5 3.4
HECEKBCHIIMjAIHO pauyHame 2 14
X 145 98.0
ocTaje Kateropuje HEJ0CTaje 2 14
HEKaTEeroprcaHo 1 0.7
X 3 2.0
T+ X 148  100.0
) 728-99+11
N %
Ta4yHe MpOoLEeaAype pauyyHama Ta4yHO W3padyHaBambe (3 49.3
padyHCKa rpeika 13 8.8
X 86 58.1
HETIOIITOBAaLE MpHopuTeTa (X3) Tj. 728-(99+11) 58 39.2
ocTaje Kateropuje HeZ0CTaje 3 2.0
HEKaTeropucaHo 1 0.7
23 4 2.7
X+ Yot X3 148  100.0

e) 7-8+7-8
N %
TayHo pauyHame 138  93.2
padyHCKa rpemka 5 3.4
HEKaTeroprucaHo 3 2.0
HeZ0CcTaje 2 1.4
)y 148  100.0

222



K) 5:3+2-4-6

N %
Ta4yHe MPOLEAYype pauyyHama Ta4yHO M3PayyHaBakE 101 68.2
padyHCKa rpenika 8 54
X 109 736
MOTPEITHY MMOCTYNIH paduyHaba  5-(3+2)-(4-6) 2 14
HpeMemTame oOpojeBa’ nip. 5-2+4-6:3 3 2.0
(15+8)-6 24 16.2
(15+2)4-6 1 0.7
X 30 20.3
ocTaJie KaTeropuje HelocTaje 2.0
HEKaTEeroprcaHo 4.1
X3 6.1
X+ Xot+ X3 148  100.0
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7.7 Tlpunor 7. ®pekBeHLHje W MPOLEHTH BE3aHU 3a MOCTUrHyhe yuyeHuka

3aJ1aTKYy 3a UCIIUTHBAILC pa3yMEBakba IIPOMCHIBHUBC

a) Jeqnakoct a-2=2-a

A TaudHa je 3a 6uJ0 KOjy
BPEITHOCT CJIOBA a

b Tauna je camo 3a a=0
B Tauna je camo 3a Heke

0) Jennakoct r+117=165

A Tauna je 3a 6us0 KOjy
BPEIIHOCT CJIOBA T

b Tauyna je camo 3ar =48
B 3anartak Huje jacHO

B) Hejennakoct m-25<76

A TauHa je 3a 6uI0 KOjy
BPEIHOCT CJIOBa M

b Tauna je camo 3a Heke
BPEIHOCTH CJIOBa m

BPEIHOCTH CJIOBA a MOCTaBJbEH B 3anarak HUje 10BOJbHO
I' 3apaTak HUje 1O0BOJHHO JacHO MOCTaBJbEH
JaCHO ITOCTaBJbCH
N % N % N %
A 116 784 A 15 10.1 A 13 8.8
b 11 7.4 b 122 824 b 114 770
B 12 8.1 B 7 4.7 B 14 9.5
r 2.7 Henmoctaje 4 2.7 HenmocTaje 7 4.7
HeJocTaje 5 3.4

r) Hejennakoct Nn< n+1

A TauHa je 3a OUJI0 KOjy BPETHOCT CJIOBa

n
B Tauna je camo 3a n=0

B TauHa je camo0 3a HEKe BpeIHOCTH

n) Jemnakocr (K-27)+i=(k+i)-27

A TauHa je 3a OHUJI0 KOje BPSTHOCTH

cnoBa k u i (k>27)
b Tauna je camo 3a k=27 u 1=0

B 3amarak HUje TOBOJEHO jaCHO

N %
74 50.0
52 35.1
13 8.8
9 6.1

clioBa n MMOCTaBJbEH
I' 3amaTak HUje TOBOJHHO jaCHO
MMOCTaBJbEH
A
N % 5
A 64 43.2 B
b 28 18.9 .
HEJ0CTaje
B 39 26.4
r 10 6.8
HegocTaje 7 4.7
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buorpaduja ayropa

Munana [labuh bopuuuh pohena je 7. HoBemOpa 1985. rogune y [lanueBy. OCHOBHY
mKony ,,Joan JoBanoBuh 3maj* y IlanueBy 3aBpmmna je 2000. rogune. ['umHasnjy,
MPUPOJHO-MAaTEMaTUYKOr cMepa, 3aBpimia je 2004. rogune y [lanueBy. [lummomy u
3Bamkbe JUITIOMHpaHW MmareMatudap crtekina je 2008. rommHe Ha MaremaTHukoMm
(dakynrety YHuBep3uteta y beorpany ca mpoceunom orieHoM 9.86. Tokom cryauja 6ua
je Hocuial Bulle Harpaga u cruneHauja. Jloktopcke crynuje Ha MaTemMaTHukoM
dakynrery YHuBepsurera y beorpany ymucyje 2008. rogmHe Ha cmepy Meroamka
HaCTaBe, a HACTaBJba UX Ha YUuuTeJbCcKoM (akynrery 2017. ronune Ha Moayty MeTtoauka

HaCcTaBC MaTCMaTHUKE.

On 2008. roguue paguia je Kao capaJHUK y HACTaBU Ha APXUTEKTOHCKOM (aKyiITeTy
Yuusep3uteta y beorpanay. Ox 2010. roguHe 3anocieHa je Ha YYUTeJbCKOM (haKkynTeTy
VYuuBep3uteta y beorpany Ha mnpenmernma Marematuka u MeToanka HacTaBe
MaTeMaTHke, a o1 2012. ronuHe ¥Ma 3Balbe aCHCTEHTa Ha peaMeTy MeTo/iiKa HacTaBe

MaTEMAaTHUKCE.

OGjaBuia je BUIlIE HAYYHUX Pa/IOBa Y YaCOMMCHMA U 300pHULIMMA M YIE€CTBOBAJIA Y BHIIE
on aecer koH(pepenuuja y Cpbuju U MHOCTpaHCTBY. buna je y opranuzanuju BHILE
HAayyHUX CKyloBa Ha Y4MTeJbcKOM (akynTery. VYuecTBoBaia je Yy MpPOJEKTY
Hcempascusarve, obpasosarve u npaxca: Ka ynanpehery ucmpasxcusauxux kanayumema
00 3Hayaja 3a obpasosarbe HacmagHuka u oopasosny npaxcy y Cpouju u Ecmonuju, y
opranuzanuju Yuutesbckor Qaxyirera y beorpany, MHctuTyTa 3a mcuxoiorujy y
beorpany, YHuBep3utera 3a oOpa3oBame HacTaBHUKa y bjeny m HMHctutyra 3a
obOpazoBame y Tapty u y npojexry Obpazosarwe y ¢pokycy, IHCTUTYTa 3a NICUXOJIOTH]Y,
dunozopckor ¢dakynrera y beorpany, VYuuued kannenapuje y beorpany u

MuHHcTapcTBa IPOCBETE, HAYKe U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Penybnuke Cpouje.



U3jaBa o ayTopcTBY

y B |
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Mme 1 npesume aytopa _ "\ AUA ABUA _DopuYuh

Bpoj uhpekca _ AUCH ) 1]

UzjaBrbyjem
[a je JoKTopcka aucepTauuja nof HacrnoBom
] -
Vie 7;‘r,ml4f\u ACNEKTU \_,)'(,",v'%ruf\?fﬁ? ¢7A/'€C,9’P(‘KL<’\’
2AKOHA Y DoveTHo)  HACTABY  MATEMATUKE
</

e pesynTar COrCTBEHOr UCTPaXKMBAYKOr pafa;

e [a gucepTauuja y LENUHN HU' Y Aenosuma Huje Buna npegnoxeHa 3a cTuLake
Apyre Aunnome rnpema CTyAujCKMM nporpaMmuma OpyruxX BUCOKOLLKONCKUX
yCTaHoBa;

e [a cCy pesynraTtyl KOPEKTHO HABEAEHU U

e [a HucaMm KpLuuo/ra ayTopcka rmpaBa W KOpUCTWo/Na WHTEneKTyarHy CBOjuHY
Opyrux nvua.

MoTnuc aytopa

Y Beorpaay, 23 0. Q019
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MU3jaBa 0 "CTOBETHOCTM LWITaMMaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

; n i
Mme v npeaume ayTtopa M(«,f \dHA .L.?L’ u {n fﬁgllmw £

Bpoj uHaekca ___~o0o 11

Cryavicku nporpam _/leanuka Haciahe MITeMATUKE

v : S T
Hacnos paga _/letoayux iy dcnexmu QDMULBSY  ANTCEAPCKUY  3AKOH] Y
/{/ Qs noUeTwo] HACTHRU UQ7eHaTuLe
MeHTop _pod. Ap UpKO Lejulh

W3jaBrbyjem Aa je wrtamnaHa Bepauja MOr AOKTOPCKOr paja UCTOBETHA €MeKTPOHCKO]
BEpP3Mju Kojy cam npefao/na pagu noxpaweHa y [UrutarnHoM peno3uTopujymy
YHuBepzuteta y Georpagy.

[ossorbaBam aa ce objaBe MOjU NMUYHWM Mofdaum BesaHu 3a fobujare akagemckor
HasuBa [OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U Npesume, roguHa u Mecto pofiewa u gatym
onbpaxe paga.

OBM nuyHu nopjauy Mory ce o6jaBuT Ha MPEXHUM CTpaHuuama AurnTanHe
BubnunoTeke, y enekTpoHCKOM kaTanory v y nybnukaumjama YHusepsuteta y beorpagy.

MoTtnuc aytopa

Y beorpaay, .23 01 20l9
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MUsjaBa o kopuwherwy

Osnauwhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,CBeTosap Mapkoeuh® aa y [Ourutanim
penosuTopujym YHusepsuteTa y Beorpagy yHece Mojy JOKTOpPCKY AucepTauujy noa
HacroBoMm:

Merc

o
) MUK 1) BCNekTU J‘cmumm aNReAPLUX 3QKOHI Y SO YeTHO| pX 734
MaTeMG UK E o

Koja je mMoje ayTopcKo Aero.

AvicepTaumjy ca ceum npuriosuma npegao/na cam y enekTpoHCKoM hopMaTy noroaHOM
3a TpajHO apXxvBUpaH-E.

Mojy pokTopcky —jaucepTauuvjy moxpatbeHy Yy urdTanHoMm  penosutopujymy
YHusepsuTeTta y beorpagy v [OCTynHY y OTBOPEHOM MpWUCTYNy MOry Aa KOpUCTE CBU
Koju nowTyjy onpenbe cagpxaHe y ogabpaHoM Tuny nuueHue KpeaTusHe 3ajegHuue
(Creative Commons) 3a kojy cam ce oafyuno/na.

1. Aytopctso (CC BY)

2. AytopcTBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)
6)AyTOpCTBO — HekomepLjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AYyTOpCTBO — HekoMepLmjanHo — AenuTy nof uctum ycrosnma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTopcTBO — AenuTu nog nctum ycnosuma (CC BY-SA)

(Monumo aa 3aokpyxuTe camo jegHy of LECT NMOHYREeHNX NULEHLM.
KpaTtak onuc nvueHum je cactaBHu feo oBe u3jase).

MoTnuc aytopa
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Y beorpagy, _23.01. 20l9
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