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PAYYHCKA INTPOLOEHA - TEOPUJCKO-METOANYKE
OCHOBE

Pe3ume: IlpakTtuyan 3Ha4aj padyHCKe MPOLIEHE PUMETaH j€ Y CBAKOJAHEBHOM KHUBOTY,

a BaXKHO j€ M MECTO U yJIOoTa IIPOIICHE Y OKBUPY MaTeMaTHYKUX CIIOCOOHOCTH. Y pany cy
IpEeJCTaBIbEHE TEOPH)jCKO-METOAMYKE OCHOBE BE3aHE 3a I10jaM padyyHCKe MPOLEHE, Pa3Boj
CrOCOOHOCTH MPOLICHUBAA, a 1T J€ U CHCTEMAaTUYHU TIPETJIE]] CTPAaTeTHja pauyHCKe
nporieHe. PauyHcka nporieHa, 300r cBoje mpupoze, Hije MHOTO UCIIUTHBAHA U IPUMETAH je
Maju Opoj paioBa KOju Cy IpoBepaBalid €(hUKACHOCT MOJIeIa HACTaBe KOJU YKIbYUY]Y
nporeny. Mnak, nocagammsy pe3yaTaTd TOBOpe Y IPUIIoT ToMe J1a je Moryhe pasBujatu
CIIOCOOHOCT NPOIECHUBakbha U KO JCIE M OJPACIIHX, a 1a TO JOPUHOCTH Pa3BOjy
MaTeMaTHYKHX CIIOCOOHOCTH (11oceOHO (hIeKCHOMITHOCTH), 60JbeM MOCTUTHYhY Y
MaTEeMaTHIM U CTAaBOBUMa O MaTeMaTuIy. Jlajbe, pa3MaTpaHo je MeCTO MPOICHE Y HACTAaBHUM
nporpaMmuMa, Kao ¥ UMIUIMKALlKje 3a HacTaBHY Mpakcy. PauyHcka nporieHa tpebano 6u 1a
OyIlle MHTEeTpHCaHa y IITO BHIIE caJipkaja HacTaBe MaTEMaTHKE, a HOBA HCTPAXKHNBaba TOBOPE
y TPUJIOT TOME J1a CHIOCOOHOCTH MpoIieHe Tpeda pa3BUjaTH O] MPEIIIKOICKOT y3pacTa.
Kiby4He peun: pauyHCKa IpOLICHA, CTpATETHje padyHCKe MPOIIEHE, MEHTaTHA

apUTMETHKA.
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YBOJ

VY oBoM pamy mnpeacraBuheMO TEOpPHjCKO-METOIMYKE OCHOBE pPAadyHCKE NPOLEHE Y
HACTaBU MaTEeMaTHKE, KOja TEK Yy CKOpHje Bpeme J00Hja MECTO Yy HaCTaBHUM IporpamMHuMa y
KOjHMa ce IIoCMaTpa Kao CacTaBHU JIe0 MaTeMaTHUKE CIIOCOOHOCTH yICHHUKA.

[IpakTnuan 3Hayaj MPOIICHE OUYMIJIECAAH j€ y CBAKOJHEBHOM JXKMBOTY (Hajuemrhe ce
ciomumbe mpumep kynosuHe) (HIp. Lemonidis, 2016; Siegler and Booth, 2005; Sowder,
1992). CnocoOHocT mpolemHBamba Orliefa ce y NUTalkbuMa Koja HE 3aXTeBajy Ta4HOCT U
MIPEIM3HOCT, Beh 103BOJbaBAjy OBOJFHO MPHOIMKHE BpemIHOCTH. VicTude ce ma ce pauyHcka
IPOIICHA Y PEATTHOM KUBOTY KOpHCTH 1 denthe o1 TaqHor pauyHa (Sekeris et al., 2019a).

Jlpyru BakaH acIieKT, KOjU c€ pa3MaTpa y JIMTepaTypH jecTe W MECTO U yJora IpOLECHE
y OKBHPY MaT€MaTHUKHUX CIOCOOHOCTH, KaO M IOBE3aHOCT pauyHCKe MpPOIEHE U JPYTUx
obylacT HyMepHuKe CHOCOOHOCTH (number sense, MecHa BPEIHOCT, KapaKTEPHCTHUKE
omeparnja) (Anestakis and Lemonidis, 2014; Sekeris et al., 2019a, Verschaffel et al., 2007).

Tpehe, kako je pemaBame npobieMa jemaH O]l JOMHHATHUX IMPHUCTYHA Y MOJICPHO]
HACTaBM MaTeMaTHKe, yJora MpoleHe MOCTaje BakHa jep 3axTeBa (HIEKCHOWIHO aJlaiTHBHO
munbewe (Kilpatrick et al., 2001).

Hako je ynmora ¥ BaXHOCT NPOLIEHE OYMIJICAHO 3HAuYajHA, MPUMETHO je Ja M Jera u
OJIpaciy Hauja3e Ha pa3InuuTe MoTenkKohe koa nporewmuBama (Dowker, 2003), mto 3axTeBa
J0JJaTHA UCTPaKMBamba U MCIIUTUBamba MOTYNHOCTH pa3Boja padyHCKE MPOLEHE KPO3 Mpolec
HacTtaBe. Jeman mpoOiem, BaXkaH 3a HACTaBy, JECTE W CTaB Jia je MpoIleHa camo mnorahame, a 1a
Ce jeAMHO TauyaH pavyyH M IpelH3aH OJArOBOp CMaTpajy BpeOHHM, IITO oHemoryhasa ma
MpoIIeHa T0OWje CBOje MPaBO MECTO Y HACTaBHUM IIPOrpaMumMa.

1. PauyHcka npoieHa - nojam

Curnep u byt nedunumry nporeHy kao ,,ipoiec npeolema U3 jeJHe KBAaHTUTATHBHE
penpe3eHTanmje y Apyry, o1 Kojux je 6ap jemna Henpernusna” (Siegler and Booth, 2005: 198),
a oBy nedunHMIMjy npuxsarajy u apyru ayropu (Lemonidis, 2016). [Tog kBaHTUTaTUBHUM
penpeseHTanMjama cMaTpajy U Hymepuuke (06ap jeHa o 1Be aJTepHATHBHE pElpe3eHTallH]je
yKJbydyje OpojeBe) W HEHyMepuuke pemnpe3eHTanuje. [Ilpumep y KoM Cy YKJbydeHE IBE
HYMEpHUUKe perpe3eHTaluje je padyHcka nporena (Hop. 56 +38 — 100), a mpumepu 3a jenny
HYMEPHUYKY pENpe3eHTalnjy Ccy: TMporeHa OpojHOCTH (HIp. BH3YEJIHA pempe3eHTalnja
KOJIMYMHE KIIMKEpa Yy Terlin — MpHUOIMKHA OpOJHOCT KIIHMKepa) M MpoleHa Ha OpojeBHO]
npaBu (6poj — mo3uiirja 6poja Ha OPOjeBHO] MPaBoj (MU OOPHYTO)).

Llynut Coynmep (Sowder, 1992) y cBom mperiegHoM pany wmely mnpBuma mnpaBu
TUCTUHKIW]Y ¥ JeQHUHHUIIEC TPU BPCTE MPOICHE: PAuyHCKY MPOIICHY, NPOIECHY y Mepemy U
nporeny Opojuoctu. Ilopen oBe Tpu BpcTe, MOCTOj€ MOABPCTE, MOMYT IMPOLEHE Y OKBHPY
dbyHKIIMja, TPUTOHOMETpHje, CTaTUCTUKEe W BepoBaTHohe. IIpomena Ha OpojeBHO] TpaBuU
U3/IBaja ce Kao rnoceOHa U MMa CBOj€ MECTO y UCTPaKMBABUMa, IIOCEOHO y MOCTEIHE BpeMe
(Sarama and Clements, 2009; Siegler and Booth, 2005).
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PauyHcka mporeHa neduHHIIE ce Kao Mpolec MpoHalaXemha MPUOIMKHOT OJroBapa Ha
apuUTMETHYKU TpobieM 0Oe3 pauyHama TauHor oxaroopa (Dowker, 1997). Nnmak, mHOTHM
ayTOpH MPOMIHUPY]y AePUHUIN]Y HATJIACKOM Ja MPOLCHUBAKRES MOXKE Ja ce BpIIU mpe (ma u
[0CJI€) CTBAapHOI pauyHama TAayHOT OATOBOpa, a HE caMO Y Cily4ajeBUMa y KOjuMma He
pauynamo Tava oaroop (Lemaire and Lecacheur, 2002). JIpyra nedguHiimja BUaIu paquyHCKy
IPOIIEHYy Kao MPOIEC MEHTAJHOr CTBapama MPUONMKHOT padyHa 3a JaTH apUTMETUYKU
npobaem (Rubenstein, 1985; Star and Rittle-Johnson, 2009), rae je akimeHaT Ha MEHTAJTHOM.
Mapja Ban nen Xysen-Ilanxy3en (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001) nenu padyHCKy
MPOIICHY Ha JaBe BpcTe: 1) padyHame ca pedopmynucaHuM OpojeBUMa W 2) pauyyHame ca
IPOICHEHUM BPEITHOCTUMA, OJHOCHO, MoIalluMa KOje He 3HaMO y TMOTIYHOCTU. OCETIbUBOCT
Ha TO KOJHMKO MPHUOJIMKHA BPETHOCT Tpeba u cMe na Oy/ie yaajbeHa oJ] TaYHe BPEAHOCTH KaKo
0u ce cMmarpajia MPUXBATFUBUM OATOBOPOM 3aBHCH OJI CAMOT' KOHTEKCTa Y KOME CE MUTaHe
MOCTaBJba.

Pauyncka mporeHa y HajBehoj je Be3M ca MEHTAJHOM apUTMETHKOM, KoOja je HEH
cactaBuu aeo (Dowker, 2003; Van den Heuvel-Panhuizen, 2001; Verschaffel et al., 2007).
Hauwme, 6uito na ce paau ca mpuOIMKXHIM BPEIHOCTHMA HITH TIPOIEHEHUM, TIPOIIEC YKIbYUYje
MEHTAJIHU pauyyH KOjH je JIAaKIIIH 3a U3BONEHE HEero padyH ca OpUTHHAIHUM OpojeBumMa (HIIp.
300 + 500, mero 289 + 516). MeHTanHu payyH W payyHCKa MpPOIEHA YKJbY4yjy CIUYHE
mporiece Kao MmTo cy: yBuhame u Kopuiiheme ogHoca U Be3a mehy OpojeBuma, kopumheme
HECTaHJAapHHUX CTpaTeruja pauyyHama, ocMaTpame 1enor 0poja, a He nudapa (3a pa3muKy of
nucMenor anroputMa) (Dowker, 2003). Burie ayropa mporieHy cMaTpa WHTETPaTHUM JEJI0M
3Ha4yewma Opoja (number sense), W Ja pa3BOj pauyyHCKE MPOIEHE MOXKE YTHIATH Ha pa3Boj
3Hauewa Opoja (Mcintosh et al., 1997; Sekeris et al. 2018; Sowder, 1992; Verschaffel et al.,
2007) . OBu ayropu, IOJ apUTMETUKOM LENHUX OpojeBa cMaTpajy M PAuyHCKY HpOIEHY.
Hoykep (Dowker, 2003) nHaBogm na cy crneache KOMIIOHETHE jako Ba)KHE 3a IIPOIICHY:
pa3yMeTH yjory npuOImKkHOr O6poja, pasyMeTH Jia MpolieHa YKJby4yje BHILE MpoIieca, 1a uMa
BHUIIIE OATOBOpA M J1a KOHTEKCT YTHUYE Ha a/IeKBATHOCT MpPOIICHE.

Uctpaxusama (Ganor-Stern, 2018; Sekeris et al., 2018) moka3yjy aa TadyaH pauyyH u
padyyHCKa TpoIleHa MOYMBajy Yy OapeM HEKOM JeNly Ha pa3MYUTUM BeUITHHaMa. Y CBOM
uctpaxusamwy (Sekeris et al., 2018, 2019b) ayropu cy MCOUTHUBAIN AELY OJf YETUPU TOAMHE,
Kako OM OTKpWJIM KOje Cy OIITe KOTHUTHUBHE (PyHKIMje W paHe OpojeBHE CIIOCOOHOCTH
NPEIUKTOPH TauHOT padyyHama M padyyHCKe ImpolleHe. Pe3ynratu mokasyjy Aa je 3a MmpoleHy,
01 KOTHUTHUBHHMX (YHKIIMja, WHTEIUTCHIMja 3Ha4YajaH MPEAUKTOP, a OJ HYMEPUUKHX
BepOasiHO Opojare W TMO3HaBame HU3a OpojeBa. Ilopen oBora, BepOanHa panHa MeMOpHja
MoKasaja ce Kao MPEeJUKTOp YCHEIIHOCTH KOJ pauyHCKe MpoleHe. AyTopHU JUCKYTY]y 1a je
BepOasiHa pajHa MEMOpHja OUYMIVIEAHO HEIITO Ha INTa Ce Jiela OClamajy y MpPOLEHH, MHOTO
BUIIIE HETO Ha BU3YEIHHU acmekar (MmoceOHO jep je y TecTHpamy KOpPHUIITheH KOHKPETHH
marepujan). OBaj acmekT je MoceOHO BaKaH M 3a CTapHje jep je BaXHO MAaMTHTU M BHILE
mehypesynrara. UcnutrBana je u ciocoOHOCT mopehema OpojeBa (CIOCOOHOCT Ja ce Kake
Koju je on OpojeBa 0-20 Behu jemHa je on caMoO TPU CHOCOOHOCTH KOj€ CY MPEIUKTOPH
KaCHH]j€ MaTeMaTUYKe yCIEITHOCTU U pauyHamwa) KOJ Jelle, CTapHjUX YUEHULIUKA U OJpaciIuX
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(Chard, 2005, npema Sarama and Clements, 2009; Ganor-Stern, 2018; Rubenstein, 1985), anu
OHa HHje MPEAUKTOP U PAavyHCKE MpOIEHE, IITO JOBOAM /O 3aKJbyyka Ja ce pauyHCKa
MPOIICHa U TayHO padyyHame HE OClIamajy y MOTIIYHOCTH Ha HMCTe mporece. PyOenmTajH
(Rubenstein, 1985) je naentudukoBao ocaMm (pakropa MoBe3aHUX ca PAuYyHCKOM IPOIICHOM,
0/ KOJUX Cy HajBaXKHUJU MHOXCHE U JC/bEHEe JEKAJIHUM jeAWHHUIlaMa, Kao U mopeheme
CIIMYHUX MIPUMeEpA.

[Ipernennu pagoBu U3 o0JacTu HaBOJE Jja Cy UCTpakMBamba MoKa3ana Kako ce MpoleHa
pa3BHUja CIOpo U KacHo, a Ja ce Harpenak Buau on 4. u 6. paspexna (Siegler and Booth, 2005;
Sowder, 1992; Verschaffel et al., 2007). PauyHcka nporieHa yriiaBHOM C€ UCIUTHBalA o1 8.
rogune (Sekeris et al., 2019a; Sowder, 1992), anu HEKOIMKO HOBUJUX UCTPAKUBAKHA OCIEKH
Jla ce payyHCKa IMpOIIeHa U paj ca MpuOIMKHUM OpojeBuMa jaBiba u panuje (Dowker, 2003;
Sekeris et al, 2018). IlpBu pe3yaTaru JOHTUTYAMHAJIHOI HUCTpPaKMBamka Ha
nerorogummmanuma (Sekeris et al., 2018, 2019b) roope y mpusor Tome. Jour yBek Hema
MHCTPYKTUBHUX HCTpaKMBama Ha miaheM y3pacty ox 9 roguna, a Koju Ou JTOTPUHENH Ja ce
BUJIU MOXeE JIM /1a C€ YU M pa3BHja Ha TOM y3pacTy.

Ha ocHOBY paHMjuX HCTpaxHBama MOKa3aHO j€ Ja OJPaciIM Aajy Mamke TayHe MpPOIeHE
on mnahux wmako kopucte cinuuHe crpareruje (Dowker, 2003). Kox neme ce u3Boheme
nporeHe moOosplaBa ca moBehambeM HUBOA padyyHCKOr HU3BOhema, MOK KOJA OApaciux
MPOIICHUBAKE MHOTO 3a0CTaje 3a padyHCckuM crmocooHoctuma (Dowker, 2003). Kon
OJIpaciIMX je MpUMETHa npedepeHIiija Ka TAYHOM H3padyHaBamwy, Koja ce 00jalmaBa MaluM
MIPETXOTHUM MCKYCTBOM ca TpolemhuBameM y popmaaHom obpazoBamy (Hanson and Hogan,
2000. mpema Anestakis and Lemonidis, 2014).

[Toxazano je ma mporeHa Koj cabupama W OJy3MMarma JeIHOCTAaBHHja HETO KOJ
MHOXema U Jesbema (Anestakis and Lemonidis, 2014; Bestgen et al., 1980; Rubenstein,
1985), ma cy mpumepu ca MamuM OpojeBuma Jsakmu Hero ca Behum (Dowker, 2003;
Rubenstein, 1985) u nma je paxg ca menum OpojeBUMa JIaKIIM HErO ca JCHUMAIHUM U
pasnomiiuma (Bestgen et al., 1980; Rubenstein, 1985). Ilutame na au 3agamu y KOHTEKCTY
MOCIIENIY]y TPOLIEHY BHUIIE HEro AEKOHTEKCTYaJIM30BAaHU 3aJalll OCTaJO0 je OTBOPEHO, Tj.
no0WjeHu Cy OBOCMHCIEHHU PE3YylTaTH y pa3iMuuTUM HcTpaxuBamuMma (Reys et al., 1982;
Rubenstein, 1985). Baxxna u 3aHMMJpMBA KapaKTEPUCTHKA KOHTEKCTyaJHUX MpolieMa Koju
YKJbYUyjy pauyHame (CaMUM THM M IPOILEHY) jecTe Jla Cy YBEK Y BE3U Ca KOJUYMHOM HIIU
mepHuM jenununama (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001) y uemy ce Buau nosezaHoct uzmely
padyHCKe TIPOIICHE U MPOIICHE Y MEPEHYy M OPOJHOCTH.

2. Kako ucnuratu npoueHy?

bpojuu ayropu HaBOjE Aa MOcToje MoTemKohe y Mepemy MpoIeHe, MPBEHCTBEHO 300T
came npupoae npouene (Reys and Reys, 2004; Sekeris et al., 2019a). IIpBa notemkoha jecte
KaKO OJPEAWTH Ja Cy MCHHUTAHWIM CTBApHO NMPOLEHUBAIM, a He pauyHamu. IIpumehena je
Te/ICHIIMja yYeHHUKA J1a IPBO padyHajy, a OHJIAa 3a0KPYXKY]y pe3yiTar U MPeACTaBibajy ra Kao
nporeny (Reys and Reys, 2004; Sekeris et al., 2019a), mTo Mo)ke 3HAYUTH Ja YUYCHHUIU HE
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pasymejy TpoOIleHy U HeHYy yhory. JemaH o HauMHA MpeBa3MIaXema OBOT mpobiema jecTte
KOHTPOJIMCAkE MEpermha OJroBopa; Ha MUCAHOM MaTepHjally, WIH MPOjeKTOpYy MPE3EHTYje ce
puUMeEp, a 3aTUM ce Ja orpaHuyeHo Bpeme 3a oaroBop (10-15 cexynmau). Mame BpemeHa
HOJCTHYE MPOLIEHY, IOK BHILE BpeMeHa oMoryhasa padyHame.

Kana je y nuTamy HCIUTHBAKkE KAKO C€ CIIOCOOHOCT MPOIICHE pa3BUja, OHO j€ YTIIaBHOM
oTepalMoHaIN30BaHo ToMohy cTpareruja koje ucnuranuim kopucre (Sekeris et al., 2019a) u
TO Kpo3 (akTop y3pacra, Kpo3 pemeproap, W300p M ydecTalocT Kopuinhema cTpaTeruja,
NPEU3HOCT M Op3uHY. Y HCHUTHBAKY YCIEUIHOCTH IPOIEHE YIIIaBHOM CE€ KOPHUCTH Mepa
MIPOIICHTHE JIeBHjallMje MPOIEHE, T/Ie ce, Kao 00pe mpolieHe cMaTpajy oHe koje ¢y a0 30%
Jlajbe O]l Ta4HOr pe3ynTara (Maga Herne u camo a0 10%) (Schoen et al., 1981; Sekeris et al.,
2019a; Star and Rittle-Johnson, 2009). Jlpyre BpcTe HCTpaKMBama, HCIUTHBAIE CYy
CHOCOOHOCT MpoOIeHE Kpo3 (DIEKCUOMITHOCT, aallTUBHOCT, KOHUENTYATHO U MPOIEIypaHO
3Hame o mporeHu (Ainsworth et al., 2002; Markovits and Sowder, 1994; Star and
Rittle-Johnson, 2009; Star et al., 2009).

Cexepuc u capanuunu (Sekeris et al., 2019b) cucreMaTH4HOM IpETyiey pajoBa KOjU Cy
0aBUIIM UCTpPaXMBAaWkEM IPOLEHEe Ha y3pacTy Ao 11 roamHa gamu cy CBOjy TaKCOHOMH]Y
KapaKTEepUCTHKAa HauYWHA HMCIUTHBAmba MpOIeHe. Te KapakTepucTuke Tudy ce: 1) ¢dopmara
npobiema — Hajuemha cy NUTama OTBOPEHOT THUMA (OJHOCHO JaTH TPOLEHY HEKOT
APUTMETUYKOT TMpoOJieMa), 3aTHM TMHUTamka BUIIECTPYKOr H300pa, MUTama Koja ce THUUY
eBaJlyallije Heuuje MpoleHe, JaBame peepeHTHEe BpPEAHOCTH U onapehuBame rae Ou ce
pe3yiaTaT Halma3uo y ogHOCy Ha pedepeHTy BpeIHOCT; 2) omepalija — Hajuyemhe ce jaBJbalio
cabupame, ma MHOXeHe; 3) KopumheHux OpojeBa — HIp. nBouMppeHn U jeaHormdpenu; 4)
HAauMHA Ha KOJU Cy NPUKYIJbEHU MOJAlMd — MHOTO BHILE j€ MHAMBHIYaHUX TECTUpama U
UHTEpBjyHucama (Kako OM ce MOACTakjia NpOIleHa M pa3yMeo HAaYMH pE30HOBama); 3)
oTiepaloHaliu3alje — HAa4YMH Ha KOJU j€ MEPEHa W OleHheHa MpolieHa; 0) MCIUTHUBAE
cTpareruja — Hajuenrhe cy y4eHUIM 3aMOJbEHU J1a eladopupajy O CBOM IMPOIIEeCy I0JIacKa J0
MpOLIEHE.

[Murame mMepema W UCMUTHBAKA MPOIICHE MMa JBOjaku 3Hadaj. [IpBo, Hammasm ce Ha
noTemkohe, ma je morpeOHO mpoHahu mOOpe MeToje WMCIHUTHBaka W ONepalMmoHAIN3aIr]e
nporeHe. JemaH cMep UCTpakMBama HJE Ka HWHTEpBjyuMa M o0jallmaBarby HauyWHA
Pe30HOBama, aJIM Ce U Kao J00pa Mepa MoKa3allo KOMITyTepCKO okpyxkeme (Ainsworth et al.,
2002). pyro, ako je mpoIleHa 1e0 HacTaBe, MUTAmE je J1a JIK je Tpeba OLIEHUTH, a OH/Ia U KaKo
OIICHUTH W KaKO MPATUTH Hampenak. /o cama, Hema jacHUX YITyTCTaBa | Mperopyka, a oyayha
UCTpPaXMBama OBE 00sacTH Tpedasio Ou Aa Jajy OAroBope Ha OBa MUTAmbA.

3. Crparteruje pauyHcke npoueHe

Y Tmoderky WCNUTHBamka TMPOIECHE jeAWMHA CIIOMHUbaHa CcTpaTerrja Ouia je
3a0KpY)KMBambe, Kako y KypHKyJIyMHUMa Tako M y pazyMmeBamy mTa je nporeHna (Reys and
Reys, 2004). Yak je m &aHac 3a0KpyKHBamke TOTOBO j€IMHA CTpaTervja KOjy IMPENo3Hajy
HACTAaBHUIIM MaTeMaTHKeE (KaKo MpoleHa HHUje cajpxaj BHXOBOT oOpazoBama) (Anestakis and
Lemonidis, 2014; Mildenhall and Hackling, 2012).
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Nako 3a0KpyKuBame 3aUCTa MpeICTaB/ba CTPATErHjy MpOLECHHUBaba, IPOOIeM je IITOo
je y OCHOBH y CTBapH airoputaM ((opMallHO 3a0KPY>KMBAIbE), Tj. BPJIO MpELH3HA MpaBHIIa
(HTIp. YKOJIWKO cy mudpe Mame MecHe BpeaHocTH Behe ox 5, Opoj ce 3a0KpyXKyje Ka IMpBOj
Behoj NeKagHOj jeIMHUIM, a YKOJIMKO Cy Mame 5 Ka NpBOj Mamoj). TakBo pazymeBame
3a0KpY>KMBamba HE OJroBapa y MOTIYHOCTH KOHIENTY padyyHCKE IMPOLEHE jep YKOJIUKO TO
3axTeBa CUTyallHja MpoleHe, Opoj MOXKe Ja ce 3a0KPY)KU M Ha MamH, nako 1mudpe Gopmaino
0JITOBapajy 3a0KPYKHMBamHEeM Ha Behw.

Bosbu yBUA y cTpateruje u mupy moJeiy rnpoueca Koje KOpucTe ,,J00pu‘‘ mpouemuBadn
nanu cy Pejc u capagauim (Reys et al., 1982; Verschaffel et al., 2007). Onu cy crpareruje
CBpCTAIM y TpU Tpymne: pedopmyinanuja, TpaHCHalMja W KOMIIEH3allMja; a y CBaKy OJ
Kareropuja yBpctmim oapehene morkareropuje. Kacauje, oBa mojena je 701aTHO pa3rpaHara.
VY Tabenu 1. #gar je cucTeMaTu3oBaH MPUKA3 CTPATErHja U Mpoleca OTKPUBEHHUX KOJ YUCHUKA
u oxpaciux (Dowker, 2003; LeFevre et al., 1993; Lemaire and Lecacheur, 2002; Lemonidis,
2016; Reys et al., 1982; Sekeris et al., 2019a; Siegler and Booth, 2005; Verschaffel et al.,
2007).

Petko kam ce KOpUCTH caMO jeqHa OJ cTparervja, Beh je y muramy CIUIET BUIIE
cTparternja. TpaHcnanmja 4ecTo He ujae cama, Beh mae ca HekuM 00JMKOM pedopmyraluje
OpojeBa, a KOMIIEH3allMja IpeJCTaB/ba MCIPABKY padyHa NPWIMKOM pedopMmynanuje u
tpancnamuje (Siegler and Booth, 2005). ¥V TaGenu 1. Hamaze ce W mpuMepu y KojuMa ce
KOPHUCTH BHUIIIE CTpaTErHja.

Kon pedopmynanuje, nudpe Mame MECHE BPEAHOCTH Hajuemrhe ce 3aMemyjy Hyllama,
10K ce nugpe Behe MecHe BpeTHOCTH MEHwajy Y Mamy uin Behy mudpy (3a0KpyxuBame) Win
octajy ucre (,,poHteHn’ u ckpahmBame). KomrieHzaruja pesynrara IpeacTaB/ba HEIITO
coucTUIMpaHHjy CTpaTerujy HCIpaBibakba AUCTOpP3Uje HacTane pedopMyaiujoM HIU
TpaHCJIAIMjOM U TIOBE3aHa j€ ca BUIIIMM MEHTAJHUM Tporiecuma. KoMmmensanuja y paqyHCKO]
NPOIICHH, HAaKO CIMYHA KOMIICH3alMji Ka0 MEHTAJIHO]j cTpaTeruju pauyHamwa (Mnuh u 3espuh,
2017) umak 3a UWJb HEMa TPENH3aH OATOBOP. AKO TMOIJIENaMO MaXXJbUBH]E CTpaTeruje
IpoIIeHEe, BUJUMO Jla OHE Be3aHe 3a TpaHCJAlMjy y BEJIMKOj MEPU 3aBUCE U O] TMO3HABamha
CBOjCTaBa omneparija, MmoceOHO TUCTPUOYTUBHOCTU M aCOIMJaTHBHOCTH, a 332 KOMIICH3AIH]y
Ba)XHO j€ U MO3HABamhe 3aBUCHOCTU MPOMEHE pe3yiTara oj nmpoMeHe eneMmeHata. Ctpareruje
untynnje HaBoau JloykepoBa (Dowker, 1997, 2003), a yrimaBHOM HX KOpHCTE Jela
IPEIIKOJICKOT U PaHOT MIKOJICKOT y3pacTa U TO Ipe Hero ITo ce yBeay (GopMaHU MOCTYIIN
padyHama.
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Tabena 1. CtpaTeruje padyHcKe MpOICHE.

BPCAHOCTH OCTAJY MCTE, & OCTANE CC
3aMCH:Y]Y HY/IOM

cTpareruja onue pHUMepH
pedopmynaunja 3ameHa OpojeBa HOBHM KOjH CY 4123 + 3082 = 4000 + 3000 =
NOrOJHH]JH 3a pauyHatbe/MpoLeHy 7000
»(pponTeHA” pan ca jeaHom wiH Buwe widapa ca 87 419 +92 765 + 90 045 + 81
BchioM MECHOM BPEAHOCTH 976 + 98 102, nocmarpa ce kao
§+9+9+8+9=43 mnaje
36up = 430 000 (camyno u 3a
npse age wudpe)
ckpahuBamke unpa/uudpe ca Hajschom MecHOM 5682 moxe na 6yae u 5000, anmu

1 5600, 5680
297 - 298 — 290 - 290

SA0KPYIKHBAHC

npomeHa Opojesa y Ha)OnuKe ACKAHE JeAHHHLIE

JA0KPYKHBAHC JA0KPYHKHBAKE OPOjCBA HA OCHOBY 2,76 — 2.8 umm 3

Oasupano Ha MPaBHAA 3a0KPYKHBATEA 207 - 296 = 300 - 300

npaBHIHMA

JAOKPYIKHBAILE Y3HMALE ¥ 003HP KOHTEKCTA ¥ KOME ¢ | 3a mpumep 65 - 23 npHxpaT/BHBA

Dazupano na MPOLCHA OBH]a ¢y cBa caeacha 3a0kpyknBama

CHTYALHjH 60 - 20, 70 - 20, 65 - 20, 70 - 23,
65-25

pauyHaKke/ MPOLCHHBAE

3amena (opme 3ameHa Opoja keroBoM npUOIHKHOM 309 -2t
(MJTH TAYHOM) CKBHBAJICHTHOM (hOpMOM 3 1
0,520,352~ 2
3aMcHa 3aMCHA PEJIATHBHO NPUOIHKHIM FARHEn  S350=6,

; 3 ; : ; = 2
KOM.I'IRTHGHIIHH_]HM OpojeBHMa KOjH CY JEAHOCTABHILjH 32 1853 - 235 = 2000 - 250 = 8
Spojem pauyHame

TpaHCIANHjA MPOMCHA CTPYKTYPC npobneMa y OHY Koja j¢ noroaHuja 3a

MPOMCHA OnepaLHjc

MPOMEHA ONCPALM|C ¥ CKBHBAICHTHY
thopmy, YKIBYUY|€ YIPOCCUABARE

31 +28+34=3-30=90

JHCTpHOYTHBHOCT W

noscna Opoja Ha jenHocTasHuje opme,

282153 =280-10-15

JIEKOMTIO3UIH]a kopumheme TUCTpHOYTHBHOT 3aKOHa 152+ 148 4+ 153 = (100 + 100 +
100) + (50 + 50 + 50)
TMPOMCHA peaocnena MPHCTYI MPoOIeMy APYTadH| UM 347-6 noctaje 347 ; (43 : 6) =
PEAOCIEAOM HETO IUTO |€ AATO 3 ;3 £ 750
KOMIIeH3auuja npenpasbamke HCTOP3H]E HacTajle
NPOLECOM MPOLCHHBAHA
MPETKOMIICH3ALH] A noacmaBame Opojesa npe came 297 - 296 = 300 - 290

(nopaBame/ony3umarme kako Ou ce
MPHOMHKHIIO ,,TATHOM ™ OATOBOPY)

TIPOLICHE 57 - 56 = 60 - 50 (ymecto 60-60)
NOCTKOMIICH3ALH]A [PCHPaB/bakEe MPEILKE HACTAIC Ha npumepy 27 - 38 — 30 - 40
MPOLICHHBABCM wro je 1200 emucncHa

komnex3auuja 6u 6una 1100

HHTYHIH]a

cTpareruja kojy kopucre mnahu
YUCHHIIH, HITH HEHCKYCHH
MPOLEHkHBAYH, AJIH HE MOTY Aa objacHe
M ONpaBaajy cBO] OATOBOP

npocek Opojesa 3,5, 8u 10 je 6
594 + 602 =2-600= 1200

rpynucame 0Opojesa

rpynuwy c¢ OpojcBr KOjH ONAKILABA]Y
NpOoLCHY

27+59+38+81 — (27+81)
+ (59 + 38) = 100 + 100 = 200

(kapakTepuetHunn GpPOjeBH KOjH CY
MO3HATH U KOjH MPeACTaBbajy ,.cuapa’
OpojesHoOr cucTema); 2a pa3ioMKe

oncer oapchusame oncera y kome ou 2,6 - 7 — oarosop je usmchy 14
pesyrrar npouctHe Tpebano ga dyae (2-Hu21(3-7)
penep KOpHCTe ce pe)cpeHTHE TauKe g + % =l +1l=2
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4. PauyHCcKa NpoLeHa — MMILIHKaLKje 32 HaCTaBy

['maBHO MHUTamkE KOje Ce MOCTaBJba Y HACTABU MAaTEMaTHKE, a KOje€ j€ BE3aHO 3a MPOIECHY
jecte KakBo Tpeba aa Oyde MECTO padyHCKe MpOLEHE Yy KYPHKYIyMy I/l c€ Kao OCHOBHO
MUTamke TO0CTaB/ba Tpeba U na Oyae HAacTaBHM caapikaj/Tema, Ja JM J1a ce IoydaBa Kao
BEIITHHA, WM HACTaBHM Mporpam Tpeba na Oyae NpPOKET MPOLEHOM KpO3 Ppas3IHyuuTe
caapkaje u obmactu. C TUM y Be3H, MOCTaBhba CE U INMUTaWkE Ja Ju je Moryhe yommre
NOy4YaBaTH PauyHCKOj MPOIIEHH, a aKO JeCTe Ha KOjU HAUWH M HA KOM y3pacTy.

4.1. MecTo npoueHe y HAaCTABHOM NPOrpamy

HuTepecoBame 3a HCIUTUBAKE MPOILEHE HArjao j€ Iopacio HAKOH aMepHUYKor
HAI[MOHAITHOT TecTupama oopazosHor nporeca (NAEP) (Reys and Reys, 2004; Sowder, 1992),
YHjU Cy pe3ydTaTH MOKa3ald Ja YYCHHMIIMMa HEJO0CTajy OCHOBHE M HEONXOJHE BEIITHHE
nporeHe (Carpenter et al., 1976). Pejc u Pejc (Reys and Reys, 2004) nHanase na cy ce paHuju
KYPUKYJIyMH Oa3upaiy Ha ydelmy KOHKPETHUX CTparerdja (HajBUIIEC 3a0KpY)KHBamba) U
ocMaTpaly cy MpoleHy Kao canpikaj. [I[pomeHa nepcnekTuBe HIILIA je Y cMepy MocMaTpama
IpOLEHUBakba KPO3 KOHTEKCTE IJIe Ce ,,MaTeMaTHYKe BEIUTHHE M IMPOLECH, YKIbYdyjyhu u
IPOIICHY, pa3BHjajy KpO3 OKpYKEHhe OKPEHYTO penlaBamy mpobdiema™ (Reys and Reys, 2004:
104), omHOCHO yommTe mpe yBohema Hjieja pealHOr MaTeMaTUYKOr 00pa3oBama, HAacTaBa
MaTeMaTHUKe OWja je OKpeHyTa TayHOM pauyyHy, Ia HHje OMJI0 MHOTO MeCTa pPavyHCKO]
npornenn y kypukynymuma (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001). [Ipemsyor jecte ma pauyHcka
npolieHa He Oy/ie HacTaBHA TeMa/calpikaj (OCHUM Kajaa ce yBoJe oapeheHe crpaTeryje), Beh na
Oyne mHTEerprucana y mro je moryhe Bumie canpikaja HactaBe maremaTtuke (Forrester et al.,
1990; Reys and Reys, 2004). Camo y4eme cTparerujama jecre morpeOHo jep je yueHuuuma
HEONXOJIaH TMOJCTPEK y Pa3Bojy, ajid HHUje TOBOJHHO jep ,,YKOJIHMKO Cy cTpaTeruje y (okycy
Ipe Hero cuTyalyje koje omoryhasajy na ce pasBujy U AUCKYTY]y UJEje U CTpaTeruje, Maio je
BEepoBaTHO na he Te crpareruje OMTH aCHMHUIIOBAaHE Y YUYCHHYKH JYTOPOYHH pereproap”
(Reys and Reys, 2004: 106). OBu ayTopu, y BE3U ca MECTOM y KyPUKYIYMY, IIpaBe napajeiry
padyHCKe TpOIICHEe U pelraBama mpodsiema (problem solving), ma xKao mTO KOJ peliaBama
npobiema 1mocToje AUCTUHKIHje u3Mel)y yuewa o pewasarsy npobiema, yuera 3a peuiasarbe
npobnema WM yuerba nomohy pewasarba npobdiema, CIAYaH TPHUCTYN TOTpedaH je U
IPOLICHUBAY.

[Ipernenom mpaBUIHMKA O IpOrpaMy HacTaBe M yd€ma pa3pella OCHOBHE IIKOJE Y
Cpbuju nmpumehenu cy cazpikaju Be3aHU 3a pauyHCKy mpoleHy. Y Tpehem paspeny y okBupy
ucxojna nuie jga Om Tpebano Ja yYeHUK MOXKe 1a ,,[IPOIICHH BPEIHOCT M3pa3a ca JeTHOM
pauynckoM onepanujom” (IIpocseTHu rnacuuk, 5/2019-6: 34), u na:
®  ydeHHKE Tpeba HaBUKaBaTH Ja, NIpe M3padyHaBamba, MPOIEHY]Y BPEIHOCTH OPOjEBHHUX

u3pasza. To je BemTHHA KOja MM MOMaXke Jia youe Ja Cy HalpaBUJIM TPEUIKY MPHINKOM
pauyHama W HMMa TNPUMEHY Yy CBaKOJHEBHOM >KMBOTY (HIp. IMpOLIEHA padyyHa Yy
MPOJABHUIM, TpOLIEHA TMOTpeOHE KOJIMYMHE MaTepujana W ciau4yHo). lIpouemuBame

112



Caernana M. Unuh

BPEIHOCTH HM3pa3a 3aCHUBA Ce Ha IO3HABamy CBOjCTBA APUTMETHUYKUX Olepanuja u
3aBHCHOCTH pe3yJTara o mpoMeHe KoMIoHeHTH onepanuja.” (Ibid.: 35) .

W3 oBux mpenopyka BUAMMO Jia IPOrpaM Mpeno3Haje BaKHOCT MPOLIeHe, KOjy BUIN Kao
noMoh mpu pauyHy, ajqu U Kao BPeIHOCT 3a cebe y oaronapajyheM KOHTEKCTY, a 3aCHHMBA Ce
Ha pasymeBamy orepairja. Mehytum, HemocTajy BakHEe Ha3HaKe, HIP. HA KOjU HAYWH Ce
IpoIeY]jy, Tpeda 11 yBECTH HEKe CTpaTeruje u Koje.

VY okBupy MCXOAa YETBPOT pa3pela YUeHHK Tpeda 1a ,,IpOLIEHH BPEIHOCT M3pasa ca
JEIHOM pauyHCKOM OTlepanujomM’” | ,,0pe/id BUIIECTPYKE JACeKaTHE jeIMHUIIEC HajOIMKe TaTOM
6pojy” (Ilpocsetnu rnacuuk, 11/2019-1: 39), a y okBUpy Mepema y OCTBapHBamy HacTaBe U
yuema mnumie: ,PeamHuM mnpuMepuma Tpeda pa3BHjaTH CIIOCOOHOCT MPOIEHE MOBPIIMHA
(mpocTopuja, CTaHOBa, WIpajWINTa Taplena WTA.) U HBuxoBor MehycoOHOr omHOCa”
(ITpocetau rmacuuk, 11/2019-1: 41). OBae BUAMMO OCHOBE 3a MHTYHTHBHE CTpaTeTHje U
WHIWBHIyaJlaH HAYWH pa3MHIIbamka 0e3 yBohewma (popMaTHUX cTpaTeruja, anu KOju MOTY J1a
Oyny mpunpeme 3a yBohewe GpopMaIHHX MpaBHUiia 3a0KpYKHUBama OpojeBa. Ha oBom y3pacty
NMOTPeOHO je MOCTaBJhaTH CUTYAIH]e KOj€ MOJCTHUYY Jla C€ KOPUCTH MPOIICHA, a HE caMO TadaH
padyH.

YV HacrtaBHOM M1aHy y4uema 3a 5. pa3pe], pauyHCKa IIPOIeHa HE TTOCTOjH €KCILTUIIUTHO,
anmu ce ¢opmanHo yBoau 3aokpyxuBame (IIpocBetHu rmacuuk, 15/2018-77). YV cenmom
paspeny, yBome ce (opmanHa mpaBwia ojapehuBama arncoiyTHE Tperike NpHu oapehuBamy
NpUOIMKHUAX BPEJHOCTH, LITO jJECTE CIO0XKEH MPOLEC 3a pasyMeBame, a MPeICTaB/ba OCHOBY U
3a HacTaBy (usuke U Mepemwa y 8. paspeny (IIpocBetnu rmacuuk, 5/2019-61).

4.2. M eToanuke nmpenopyke

Maunu je Opoj pazoBa y KojuMa je UCIUTHUBaHa e(hEeKTUBHOCT UMILIEMEHTAIMje MOJIeNa
HACTaBe KOjU j€ YKJbyUYHMBAO PAavyyHCKY MPOIICHY, OJHOCHO KOjU Cy IpoBepaBasii MoryhHocT
Noy4JaBama pauyHCKO] mpoueHu. Y nperienHom paxy Cekepuc u capaguunu (Sekeris et al.,
2019a) npoHamnu Cy cBera mecT TakKBUX CTyaMja ca yueHuruma jo 11 roguHa. Y oBOM nemy
npenctaBuheMo pe3ylnTaTe HEKMX TaKBUX HCTPaXHBamka W JIATH OIINTE MPENopyKe 3a
HaCTaBy.

Y cBom wucrpaxuBaky Crtap u Pumi-Iloncon (Star and Rittle-Johnson, 2009)
WCIIUTUBAIIM Cy edeKaT MoJiejla HacTaBe KOjU YKJbYUyje KOMMapaIujy mMpuMepa U TUME XTEIH
Ja TpoBepe YTHUIAj MOy4YaBamka Ha KOHIENTYadHO M MPOIEAypaTHO 3HAame, Kao M Ha
(bAeKCMOUITHOCT y 3HaWkYy W YNOTpeOW cTpareruja. Y OCHOBHM paja je HUIASHTU(DHKOBamE
CIIMYHOCTH ¥ pa3jifKa y BUIIE IpUMEpa, a aKIeHAT j€ Ha PA3IMYUTUM pellekhUMa U MPOLecy
pemaBama mnpobisema. benedure oBor Mozena Bujae y omoryhaBamy na ce TMpPOBEpPH
CMHCJICHOCT OJIrOBOpa MpoHal)eHuX Ha pa3InyuTe HAuYMHE, alld U Ja Ce ,,IOMOTHE YYCHHIIUMA
Ja pa3BHjy 00Jb€ pa3yMeBame MECHE BPEAHOCTH, MATEeMAaTHYKWX OIepaluja W YOTIIIITEe
3Havyewme Opoja”’. Mlako HUCY MPOHAIUIHM pa3iMKe Y KOHIENTYaTHOM U MPOLelypaITHOM 3HAbY
n3Mel)y KOHTpOJHE U EKCIepUMEHTAIHE Tpyle, 3HadajHe pasinuke npumehene cy y
¢nekcubumHOCTH (3Hame O Behem Opojy crpareruja u Oupamwy HpuKIaaHe crparteruje (y
OBOM cCiIy4ajy W Jakohe m3Bohema). ExcrepumenTanHa rpyma Ouia je W 3HadajHO Oosba y
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Oupamy ONTHUMAallHE CTpaTerdje MpemMa KpuTepujyMHMa Jakohe wu3Bohema omepauuje u
Onmu3uHEe OJroBopa, mopehemy crparervja, a OMIM Cy YCHEIIHUJU y MPOHAIAXEHY BHIIE
HayMHa MPOICHHBamba OAroBOpa. 3akJbydyjy Ja OBaj MOJEI pajia MOXe Ja Oy/e 01 KOPUCTH
noyuyaBamy pauyckoj npouenu. Mnak, uctudy Aa je noTpeOHo J1a yd4eHUIM o3Hajy 0ap jenHy
CTpaTerujy padyyHcke Kako O0u 6eHeputn moiena ovim 60JbH.

VY ucrpaxuBamy (Ainsworth et al., 2002) ucnutuBaH je edekar Mojena TpaHCIAIH]je
n3Mmel)y Bumie pemnpeseHTanMja KOpUCTEhW KOMIJyTEpCKHM TIporpaMm, a caMm caapxaj je
npejcTaBibaia pauyyHcka mporena. Ilokasano je na je moryhe yrunartu Ha ocehaj Konuko je
pe3ynTaTr NpoleHe yaJbeH O]l TAaYHOI OJIr0BOpa U KOT je cMepa (J1a JIM je pe3yiTar ImpoleHe
U3HAJ WK UCTIOJI TAUHOT peIlieha), a 1a Cy 3a TO HajIIOTOHUje Perpe3eHTalje Koje Cy Hiu
caMO W3 MaTeMaTHYKOT OKpyXema (CTyOmyacTu TrpauKOHM W OpOjeBH) WJIM CamMo U3
CJIIMKOBHOT/TpaduuKkor (MeTa), a Koje y cede uMajy yKJbyueHY y1aJbeHOCT IMPOIIEHE O] TAaYHOT
U HBEH CMED.

Pan (Bestgen et al., 1980) jeman je ox mpBUX pagoBa MpoBepe €PEKTHOCTH HEKOT
HAaCTaBHOT MOJIEJIa B€3aHOT 3a pauyyHCKY IMPOIIEHY M MPBH KOjU YKJbYuyje Oyayhe HacTaBHHUKE.
Bpennoct oBor paga je y Tome IITO je MOKazaHo Aa je Moryhe m jaa ojpaciu moOoJbIajy
CIIOCOOHOCT TPOIIEHE, jep CYy JBe EKCIIEpUMETalIHE TPYIle HAKOH JeCeTOHEIEJbHOT MporpaMa
KBHM30Ba KOjU Cy YKJbYUMBAJIM 33aJaTKe MPOLIEHE U TOBpaTHY HH(POpMalujy o ypaheHom, oume
yCHENIHUje OJf KOHTpOJIHE Tpyme. ExcrnepuMeHTasiHa rpymna Koja je uMajia U JOJaTHY
NETOMUHYTHY MHCTPYKLIM]y O CTpaTervjama padyHCKE MpOIeHE, Ka0 M KpaTaK pPa3roBOp
HaKOH KBH3a O IIPUMEpPUMa KOjH Cy OJIrOBapajii HAyuYe€HUM CTpaTerdjaMa Te Heleshe nMala je
U 3HauajHO 0O0Jb€ CTABOBE IpeMa IpOLEHU OJ OHE Koja HUje Omia M3JI0XkKeHa JO0AATHO]
CHUCTEMAaTUYHO] MHCTPYKIIH)U O MPOIICHHU.

Amnecrakuc u Jlemonunuc (Anestakis and Lemonidis, 2014) Takohe cy ce OaBmin
MoryhHOCTHMa ydema OApAaciIuX CTpaTerdjaMa padyHCKe mpolieHe. MoTuBanmja 3a pajn
JIOIIUTA j€ U3 YMIbEHUIIE 1a ce BehuHa pagoBa O0aBuia BUIE HACTABHUIIMMA HETO OJ[paciuMa, a
J1a je oJipaciuMa padyyHCKa MpoleHa O] U3y3eTHE BaXKHOCTHU Y JKUBOTY. Y CBOM UCTPaKUBAHY
OCMUCIIUJIM Cy CEAMOYACOBHM HACTaBHHM IUIaH Oa3upaH Ha Mpe;Io3uMa IyTambe oOpaze
nporiere (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001), a koju je OMO moOJe/beH HaA TpU Jena:
3a0KpY)KMBamWbe, CTpaTeruje MpoleHe KoJ cabupama/ony3nuMama U KOJ MHOXKEHa/Iesbema.
[IpumeTHO Benmwku OpoOj 3a7araka AaT jeé y KOHTEKCTY jep cMaTpajy Jla TO BHIIE OJroBapa
norpebamMa KOHKPETHHX HCHHUTaHUKa. Pe3dyntatu mokasyjy uemhe kopuiiheme padyHCKE
nporieHe, Behu Opoj cTpareruja, Mame Tpemaka ¥ HEJOTHYHUX OJIMOBOpa, Kao U TO Ja je
3a0KpyXHuBame Hajuenthe xopumihena crpareruja. HoBu Tamacu ucTpakuBama MOJACTHUY J1a
je moTpeOHO McmUTHBATH W Mial)y A€y M HOBa HCTpaKHWBama TOBOPE y MPUIIOT Ja ca
IpOIICHOM Tpeba 3armoveTy Ha HIKeM y3pacty (Sekeris et al., 2018, 2019a, 2019b).

Pejc u Pejc (Reys and Reys, 2004) u Mapja Ban nen Xeygren-lIlanxyszen (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2001) npennaxy HacTaBHy myTamy Moryhe oOpaje mpolieHe y HacTaBH,
ca MHOTOOPOJHMM NpuUMepuMa 3aaaTtaka W MoryhHoctu. Takole, y OKBUPY CTaHIapIHHX
TECTHpama U OLICHUBAMKba BPEAHU Cy NMPUMEpH 3ajaaTaka y myonukanujama (Mcintosh et al.,
1997; Reys and Reys, 2004).
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[Ipennaxe ce 1 HAMOMUILE /1A j€ HEOMXOHO Ja YUYCHULIM UMajy NMPETXOTHO UCKYCTBO U
NO3HaBamwe crienuGuIHOCTH OpojeBa U omnepanurja (HIp. MECHY BPEAHOCT, payyHame), Ia Ja
ce onma yBoau mporieHa u crpareruje (Reys and Reys, 2004; Van den Heuvel-Panhuizen,
2001). Mehytum, nporieHa Moke Ja ce KOPHCTH U Kao CPEACTBO 30HE HApeIHOT pa3Boja Kaja
ce yBOJIC HapeJHHW OOJHUIM padyyHama W mpomupyje 0ok O6pojea (Dowker, 2003; Van den
Heuvel-Panhuizen, 2001), Tj. 1a ce mpoleHH pe3yaTaT Ha HOBUM OOJIMIMMA padyHama Ipe
yBohewa (opmanHe crpareruje. Y ucrpaxuBamwy (Star et al., 2009) Gosbu pesynratu cy
NO0MjeHr ca yueHHUIMMa KOju ¢y Omin (IyeHTHH ca JeJHOM CTPATEerHjoM IPOLEHE Of OHUX
KOjU YOTIIITEe HUCY WJIM Cy UMaJId MaJl0 UCKYCTBa Ca MPOIEHOM.

VYiora pauyHcke IpoLEHE BUAM CE€ U Kao MOoApIIKa nperu3HoM padyHy (Reys and Reys,
2004; Van den Heuvel-Panhuizen, 2001). IIponiena moxxe na Oyme o1 3Ha4aja IpH MPOBEPH
pe3yaTara 10OHjEeHOr alrOPUTAMCKUM IOCTYMKOM (TA€ Cy YecTe TpeIlKe) U KOJ pauyHamba
nomohy kankynaTopa, a Ha 00a MecTa Kako OU ce MpoBepuiIa pa3yMHOCT JOOHW]eHE BPETHOCTH
(LeFevre et al., 1993; Levine, 2011). Kao BaxkHa 0OCHOBa MpoILeHE BUJIA CE OLIEHA Pa3yMHOCTHU
OJITOBOPA caMe TMPOIEHEe, KOJIMKO je yIaJbeHa OJ] TAYHOT OJr0OBOpa M KOT je cMepa (j1a 1 je
nobujenn Opoj MamM WM Behu ox TayHOr OAroBoOpa), jep ce y CKIaay ca THUM M BpUIH
komrien3anuja (Ainsworth et al., 2002; LeFevre et al., 1993). Mehytum, y yiOeHuuma cy
nponahenn nomu npumepu nporeHe (Reys and Reys, 2004), momyt OHHMX KOjU MOTY
JEeIHOCTaBHO W Op30 Ja ce u3pavyHajy U HU Ha KOJU HAYMH HE MOJCTUIY MPOICHUBamE (HIIP.
403+113), wro moBoau 10 30YHGHOCTH YYEHHKAa OKO NpPHUMEHE U yJore mpoueHe. Y
3amanMMa KOju ce Jajy y4eHuIuMa Tpeba BapupaTH OJIOK OpojeBa, omeparidje, CTPYKType
npobiemMa U KOHTposMcaTH Bpeme 3a uzpany (Mcaloon et al., 1988).

[Topen ucTpakmBama pa3Boja MPOICHE W CTpaTerHja, BakaH (PaKTOp Cy M CTaBOBH O
camoj rpoueHn. Haume, MHOTM HaCTaBHUIM U YYCHUIM HE BUJE CMUCAO M BaXKHOCT MPOLICHE
(Reys and Reys, 2004; Sowder, 1992; Van den Heuvel-Panhuizen, 2001). Ykonuko ce
MaTeMaTHKa BUU Kao MPEH3HO pauyHamke, y TAKBO] HACTAaBU HEMa MECTa 3a Ipelike, a OHaa
HU npulmkHe pesyaTtare. Aytopu (Bestgen et al., 1980) ucnurupanu cy cTaBoBe y4uTesba O
nporiend. Kao jenHu ox BaXHUX (pakTopa KOjU yTHYY Ha padyyHCKY IPOLEHY jaBJbajy ce
camoroy3/ame 1 Tojiepaninja Ha rpemiky (Sowder, 1989). bosbu mpolewruBayM Cy IpoLeHy
BUJICTM Kao BUIIE pa3yMJbUBY M Mame KOMIUIMKOBaHY, a cebe kao 0osbe MaremaThyape.
[ToTpeOHO je cTBOpUTH aTMOCdeEpy TI€ Ce pa3MemY]y Heje, TUCKYTYje O pa3IMuUTAM HaunHA
Jl071acKa 10 peleha, a MoceOHO KO/ MPOIeHe, BAXKHO je pa3yMeTH Ja UMa BUIIE U UCTIPAaBHUX
npoleHa, Kao M Jlojla3aka J0 TUX TMpoleHa. Hema jegHor TadHOor ojArosopa, a
KOHTPANpOIyKTHUBHO j€ aKO C€ HajBUIIE BpEAHYyje pe3yJTaT MpoleHEe KOju je HajOrmKu
Ta4YHOM OJIFOBOPY, j€p HABOJM yYEHHUKE J]a YMECTO Jia MPOLIEHE y CTBApU TAa4HO M3padyHajy
(Reys, 1986).

Pan (Mildenhall et al., 2010) 6aBu ce cTyawjoM ciay4yaja HaCTaBHUKA W HETOBOM
IPOMEHOM YBEpEHa O PAauyHCKO] MPOLEHH KPo3 MoJes NMpOo(eCHOHATHOT yCaBpIlaBama Y
KOM Cy C€ HacTaBHMIIM yYWJIM O padyHCkoj mporeHd. OcHoBa pama je
COLIMO-KOHCTPYKTUBUCTHUUKA W KPUTHYKHA OKBUD, @ U3 TOT yIja IOcMarpama MOXE Ja ce
roBopu o MoryhHocTMMa Memama yBepema, camopedieKCHju, BpeIHOBAKY Apyradujer
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morjiefla Ha CBeT M KOHCTPYKLHMJU H7AEja Kpo3 KoMyHuKauujy. llpermocrtaBka je na
HACTaBHUKOBA yBepema y BEIUKO] MEpU YTHUUY Ha HETOBE IENarolike U METOIUYKE OJUTyKE,
[IpomeHa yBepema HacTaBHUIIE 3all0YETa j€ O] yBEpema Ja je MpolieHa KOPHCHA Kao ajaTt 3a
MpoOBEpy pe3yiTara HEKOI aJIrOpuTMa CTBAPHOT padyyHama, a 3aBpIIMJia ce CTaBOM Ja je
padyHCKa TpoOIIeHa ,,CTpaTErnjcka aKTUBHOCT Y OKBHpY 3Hauema Opoja” (Mildenhall et al.,
2010:410). 3akspyyeHo je Ja je MPOIIMPEHO 3HAKE O CTpaTerujama MpoleHe JOIPUHEIO J1a ce
pa3ymejy cTpaTeruje U TOME Ja Cy BpeIHe W MpuKiIaaHe 3a ydeHuke. [IpomeHa yBepema
M3a3Bajia je U IPOMEHY Y HeHOj HACTABHO] MPAKCH, Y KOjy je YBPCTHJIA U CTpAaTEruje mpoleHe,
npoOJeMe AaTe y KOHTEKCTY U mpobiemMe 6e3 TaYHOT U MPEIU3HOT OATr0BOpa.

N y napyrum pagoBuma y KojuMa ce ca OJpaciuMa WU HAaCcTaBHUIIMMA PAJWIO Ha
pa3Bojy CIIOCOOHOCTH TPOIICHE, JOOHjeHU Cy CIAW4YHU pe3yiaTtaTu. Ayropu (Anestakis and
Lemonidis, 2014) wucnuTanu cy cCTaBOBE OJpacivX MpeMa MaTeMaTHIU (CaMOmNoy3Jaame, 1a
JI BOJIE MaTeMaTUKY U CMaTpajy je BPeIHOM) U MTOKa3aHo j€ J1a Cy CBU OCHM J[Ba YjlaHa uMaa
MO3UTUBAH CTaB NpeMa MaTeMAaTHIM HAaKOH WHCTpyKuuje. Y Ipyrom paxy MuigeHxan u
Xaxmuar (Mildenhall and Hackling, 2012) ucnmBanu cy edekar mpodecuoHaiHe OO0yKe
HACTaBHUKA 3a TIOyYaBame pPAYYHCKO] TPOICHH Ha Y4YEHUYKA yBepema M TOCTUTHYha.
[TocToje cTaTUCTUUKY 3HAYajHE PA3NIUKE Yy YCIEeXy yUYEHUKA Ha MOCTTECTY Y OKBUPY YUMHKA Y
caMmoj MpOLEHH Kao M Yy pa3yMHOCTH Kopumihema CTpaTeruja, a MOCTOjM M 3HayajHa
Kopenanuja usmely oBa nBa acnekta. Mako Huje OWlo 3Ha4YajHUX MPOMEHA y CTaBOBHMA U
YYEHHUUKUM yBepemuMa (IITO MPHUIHCY]Y KPAaTKOM MEepUOTy MHTEPBEHIU)E), BPEIHOCT OBOT
HCTpaXMBama j¢ y MOHOBHO] MOTBPIM Ja yUYeHUIH 6. pa3pea MOTy J1a KOPHUCTE CTpaTeruje
MpOIIEHE U J]a UX pa3yMejy, a Moce0HO U Jla Cy MHTEPBEHIIMjE€ ca HACTAaBHUIIUMA, HbUXOBUM
yBEpEeHHUMa U 3HaKYy O CTpaTervjama IMpolieHe TONPUHENIN MPOMEHH Y HACTaBHO) MPAKCH, a
OHJIa ¥ Y IOCTUTHYhY yUeHUKa.

3AK/bYYAK

Ha ocHoBy nuteparype 3akibydyjeMo J1a pauyHCKa MpolieHa Tpeda J1a UMa CBOje MECTO
y KYpUKYJIyMy HacTaBe MaTeMAaTHKE jep MOopei Be3a ca TeMaMma Be3aHUM 3a 3Hauewme Opoja,
TECHO j€ MOBE3aHa U ca Pa3BOjeM MATEeMATHYKHM CIIOCOOHOCTH Kao INTO Cy aJalTUBHO U
(baekcHOUITHO MUIIJBEHE, a KOj€ CY CYIITUHCKH BaXXKHE Y NPHUCTYIY Y4eHha MyTeM pellaBama
npobOiiemMa. Hamme, ka0 ¥ KOJI MEHTATHE apUTMETHUKE, TIPU MPOLICHU MIPUCYTHA j& aalTHBHA U
dbaexcnOnIHAa MPUMEHA 3Hamka BE3aHWX 3a padyyHCKE omepaldje, apuTMETHYKa TpaBujia U
nojam Opoja. Ilpumeran je manu O6poj UCTpaKUBamka MPUMEHE MOJeNa HAacTaBe U3 obJacTu
padyHCcKe mporieHe. Pa3inosu 3a To ¢y /a cama mpolieHa HeMa CBOje€ MECTO Y KYPHUKYIyMY Kao
noceOHa TeMa M O0JIaCT; 3aTUM Ja je MPOLEHY TEIIKO MCHUTATH U MEPHUTH, Y 00pa3oBamy
Oynyhux HacTtaBHHMKaA He mocBehyje ce makmba 3Hauajy ¥ METOJUYKUM OCHOBamMa pPauvyyHCKE
nporene. Ilpenopyke wucTpaxkuBaua jecy Ja padyHCKa NpolleHa He Tpeda Ja mocTaHe
HacTaBHa TeMa KOja Cce M30JI0BAaHO TOy4yaBa y HacTaBH, Beh Tpeba nma Oyae mHTErpucaHa y
pa3nuuuTe caapikaje, ally Ja je UMak noTpeOHO yYeHHKe YIIO3HATH ca CTpaTerdjama MpoLeHe.
CBakako, MOTpPEOHO je joIl MCTpaKMBamkba O HAUMHMMA Y4Yemha W pa3yMeBama OJ CTpaHe
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YYEHHKA, Ka0 ¥ UCIIUTUBAkhE METOANYKE €(PUKACHOCTH MOJIENa yueHha U I0y4aBama MPOLeHH,
a Jlocajallikba jaCHO TOBOpE Y MPHJIOr TOMe Ja je Moryhe pa3BUTH CIIOCOOHOCT pauyHCKe
MpoIleHe, Kao u oxaroapajyhe crpareruje, MmMTO JOMPUHOCH pa3BOjy MaTEeMaTUUYKHX
CHOCOOHOCTM M TO3UTHBHHMM CTaBOBMMa Ipema MaTematui. IlocebHo Tpeba wucrahm
noTpeOy pa3BHjamba YYCHHYKHX M HACTAaBHUYKUX YBEpeHa O TMPOIEHH Kao BPEIHO]
cnocobnoctu. [lpernen nuTepaType y HaBeACHO] oOmacTh Tokasyje moTpeldy na ¢okyc
Oynyhux uctpaxuBama OyJe Ha MCIUTHBAaKY MOTYhHOCTH pa3BOja CIIOCOOHOCTH padyyHCKE
IpOIIeHE MpeJIIIKoyana U ydyeHHKa mialjer IIKOJCKOT y3pacTa, Kao M Tpacdepa Ha Apyre
MaTeMaTHYKe TEME W Pa3BOj MATEMATHIYKUX CIIOCOOHOCTH.
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COMPUTATIONAL ESTIMATION — THEORETICAL AND METHODOLOGICAL
FOUNDATIONS

Abstract: The practical significance of computational estimation is noticeable in everyday
life, but the place and role of estimation within mathematical abilities is also important. The
paper presents the theoretical and methodological foundations of the concept of computational
estimation, the development of estimation skills, and it gives a systematic overview of
computational estimation strategies. Computational estimation, due to its nature, has not been
much examined and a small number of papers that have tested the effectiveness of the
teaching instruction have been observed. However, the results so far suggest that it is possible
to develop the estimation ability in both children and adults, and that this contributes to
mathematical flexibility, better achievement and attitudes towards mathematics. The place of
estimation in the curricula was examined and methodical recommendations for teaching were
given. Computational estimation should be integrated into as many mathematics teaching
content as possible, and new research suggests that estimation skills should be developed
from preschool age.
Key words. computational estimation, computational estimation strategies, mental arithmetic
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