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[lenaromku dpaxynrer y bujessunu OpuruHaNIHU HayYHH Paj

JEJAH IPUMJEP JIU3AJHA 3AJIATAKA Y YBPBUBABY
MATEMATHYKHNX YMUJERA

Ancmpaxm: Y 060m mexcmy onucanu cy RPUHyUnU Ou3ajua 3a0amaxa Ha
npuMjepy KiacupurayuoHoz UCnuma u3 mamemamuxe oopicanom na Mawunckom
Gaxynmemy Yuueepsumema y barwoj Jhyyu 1.9.2014. 200une. Kpos ananuzy mux
3a0amaxa UOeHMUpUKYjy ce HeKa OCjemmbusa Mjecma OUu3ajHUparba UCHUMHUX
3a0amaka. Y mexcmy ce uznocu xunomesza 0a ce HACMAGHUYKO PAZYMUJe8aArbeM
npoyeca OU3AfHUPar-a UCHUMHUX 300amaKa omeapa Mo2yiHOCm YCmMaH08/ba8ara
CMYOEHMCKUX PASMULLBATLA NPU DJEUABaryy MAaKo OU3AjHUPAHUX 3a0amaKd.

Kuyune pujeuu: ouzajnupare 3a0amaka, pjeutasarbe npoouema.

Y600

AHanm3upame YCHJeNIHOCTH y pjellaBalby MaTeMaTHYKHX —3aJaTaka
KaHAMJaTa KOjU ce TpujaBibyjy Ha Mamuncku ¢akynarer y bamoj Jlymum je
NpUWINKA 332 YTBphUBame MaTeMaTHUKWX ymHjeha CBPIICHHX CpEeImOLIKOJIaNa Y
HamieM 0o0pa3oBHOM cucteMy. To, HapaBHO, HHje Haml HaydHH HHTepec. Hamr
HAayYHH MHTEPEC je KaKo JU3ajHUPATH 3aJaTaKke 3a TO TECTHpame U KOje MOBpaTHE
MoKa3arejbe MOXKEMO TPHUKYIMUTH TaKO JAW3ajHUpaHUM 3ajanuMa. Ham HayuHH
UHTEpEC je MOTKPEIUbMBAE Halle XHUIOTe3e Ja NOCTOjH IpoBaiHja Hu3Melhy
NPOKJIAMOBAaHUX [MJbEBA MAaTEeMaTHYKOT O0pa3oBama Yy HaIlo] JPYIITBEHO]
3ajeHUIN ¥ YCTAaHOBJHEHUX MaTeMaTHYKUX yMujeha TecTupaHnx kanaunaara. Hamr
HAYYHHU [[Jb Y OBHM aHaIN3aMa je pa3yMHjeBame YMHWIANA KOjH IOBOJIE JIO TOTa.
OcraBbajyhu 0 CTpaHM KOMIIETEHTHOCT peai3aTopa HacTaBe MaTeMaTHKE KOjH
Cy TOJydYaBald TeCTUpaHE YUYCHHWKE, NPEBAaCXOJHHM IMJb OBHX aHaJn3a je
pa3yMHjeBame 3alITO IPUM]jCHbUBAHE TUAAKTHKE TOBOJIE IO OBOT jasa.

Mertoonoryja npuMHjemkbeHa Y OCMUIIIIbABAKy U H300py W/WIIH TU3ajHAPABY
NHTakba U 3aJaTaka 3a OBaj MAaTEMAaTHYKU TECT Ha KJIACH(HUKAMOHOM HCIHUTY Ha
MamunackoM (dakyiarery YuuBep3urera y bamoj Jlyum y ckimagy je ca
JeTepMHUHAIMjOM eJeMeHaTa MaTeMaTHYKuxX ymujeha mnpema dYyBeHO] KHHU3M
Adding It Up: Helping Children Learn Mathematics* (National Academy Press,
Washington, DC, 2001.) Ilepemu Kummatpuk, Ileju Csadopn u Bpaadopa
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@Qunpen: Pasymujesarve konyenama, Ilpoyeoypanna ¢pnyenmunocm, Cmpamezujcke
komnemenyuje, Aoanmusno 3axmyuusare u OnepamusHa ckioHocm. YCBajambe
MaTEeMaTHYKUX KOHIETaTa ¥ IHXOBO (hIIyeHTHO KOPHUINTEHE y Tpolexypama, aiu
Y TIOJICTHIIA] Pa3BOja Pa3HUX OOJIMKa MAaTEeMAaTHYKOT MUIJbEHha Tpebano O6u Ja cy
IJIaBHU ULWJBEBH IIKOJICKOT MaTeMaTHYKOr oOpasoBama. Jlakie, 3amamu cy
u3abpaHu W JU3ajHUPAHd Tako Ja omoryhaBajy ycTaHOBJbaBamkE IIOCTOjarba
elleMeHaTa MaTeMAaTHYKUX MUIUbEa (Ha IMpuUMjep: JIOTHYKOT, apUTMETHYKOT,
paHo-anredapcKor, anredapckor W TeOMETPHjCKOT MHIUJBEHA...) Y KOTHHTUBHUM
paBHMMA TECTHPAHUX KaHAWAATa Ha OCHOBHOM M HAIPEJIHUjEM HUBOY.

Y nurepaTypu TIIOCTOjU BHIIE TAaKCOHOMHja MaTEMAaTHYKHX 3ajaTaka
penatuBHO Onmckux jeana apyroj. Kpuc Canrsun, y cBoMm Tekcry [19], Hymn
NPOMHILBAKA O MUJBEY Y KOMe OM Tpebano Iu3ajHUpaTd MCHUTHE 3amaTake. OH
j€ MHIIUbCHA J1a OU 3HaYeHa 00jeKkaTa, KOHIENaTa U Impoleca ca bhuMa Tpedaso ia
Cy 3acHOBaHa Ha aHajM3aMa OHOra INTa C€ CTBAapHO 3axTHjeBa Of
YUeHHKa/CTy /IeHaTa Jia ypaje.

[MpobneM nu3ajHUpara HACTaBHUX Marepujaia a IMOoceOHO IU3ajHHpama
MaTeMaTHYKAX 3aJlaTaKka 3a YTBpHHBaWmE YCIjENTHOCTH YYEeHHKa/CTyleHaTa y
OBIIaJaBaky MaTeMaTWdkux ymujeha, mporjemyje ce, NMPUBIAYH HEIOBOJEHY
NaXKkby HAayYHE W aKaJIeMCKE jaBHOCTH. MH CMO CTaHOBHMINTA Ja OH CBaKH
HACTaBHHWK TIpHje YIOyIITama VY pa3yMHjeBame MapagurMe Ih3ajHApama
MaTeMaTHYKUX 33/1aTaka 3a TeCTUPamkE CBOjUX YUEHUKa/CTyaeHara Tpebaio aa je
cBjecTaH cibeaehux nurama:

(a) Wnpentudukaiyja MaTeMaTH4YKor mpoodsieMa Koju he OWTH MOCTaBJbeH

YUYCHHUIIIMA /CTYICHTUMA TIOCPEICTBOM 33/1aTKa;

(0) MnentudukoBaTy KOjU IU/BEBH HACTaBE MaTeMaTHKe OM MOTJIM OUTH
OCTBapeHH YUYECHHUYKUM/CTYJIEHTKHM pjellIaBaeM KOHKPETHOT H3a0paHor
WM TU3ajHUPAHOT 3a/1aTKa;

(B) WnentudukoBatn MIPUHLUTIH] eTHO-(pro3odcka orpejesbema
HACTaBHUYKOT IOAyYaBamkha U YUYECHUYKOI/CTYJCHTCKOI yY€Ha Koja Cy
MHBOJIBUPAHA Y KOHKPETHH M3a0paHH WM JU3ajHUPAHU 33]1aTakK; u

(r) WpentndukoBaTi HHUBO KOMYHHUKAalldje y ITUAAKTHYKOM TPOCTPAHHKY
,,HACTABHUK — 3aJJaTaK — y‘IeHI/IK“ IMOCPEACTBOM OYCKHMBAHUX UCXOJa AJIM U
KOMILIEKCHOCTH KOHKPETHOT M3a0paHor HiTH AU3ajHUPaHOT 3a/laTKa.

OBaj TEKCT, HaKO y OCHOBH HAMHjEH-CH aKaJleMCKOj jaBHOCTH M MEHAIMEHTY
MammHckor ¢akynrer y bamoj Jlynum, Bjepyjemo, Moxke OHTH KOpHCTaH
CTyJIeHTHMa Jipyror u Tpeher NnWKIyca CTYAMjCKUX Tpymna 3a o0pa3oBambe
peanu3aTropa HacTaBe MaTeMaTHKE Ha CBUM HUBOMMA 00pa3oBamba.

Pjewasarwe cmpykmyphnux npooaema
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Ckopo cBaka HacTaBHa JICKIMja U3 MaTeMaTuke rpatu oapeheny popmy kojy
cy cojeBpemero (1999) Ilejme Crurnep u [lejmc Xajoepr ([20]) naentuduxoBamu
Kao ,pjeraBame CTPyKTypHHX mpobiema“ (structured problem solving). V¥ warioj
HACTaBHO] TMpakCH TOTOBO YBHjEK C€ OBa AaKTHBHOCT I0jeJHOCTaBIbYje
(GokycupambeM Ha pjeliaBarbe jEAHOr WM BHIIEC HETMHEAPHO CIOXKEHHX (WM,
yayTap SOLO — TakcoHOMHje, MyNTH CTPYKTYPATHUX ) 3a7aTaka. AKTUBHOCTH TIPH
pjelraBamy TaKBUX 3afjaTaka yoOH4ajeHo ce pasnaxy y ciujenche uetnpu dase:

1. IlpetcraBipame npobiema,

2. YYeHNYKO/CTYICHTCKO pa3yMHUjeBarhe U pjelaBame mpodiaema,

3. YnopehuBame JOOMBEHUX pjellicha U TPOIljCHUBAKE IBUXOBE

NPUXBATJUBOCTH, U

4. HactaBHuuka cyOnumManyja.

Ilon cuHTarmMoMm ,,mpezacTaBibamke MpodiieMa’ yoOudajeHo ce MoApa3yMHujeBa
HACTaBHUKOBO oOpahiame yueHHWIMMa/CTyIeHTUMA C IUbeM Ja MM IIOMOTHE Ja
pasyMHjy KOHTEKCT 3a/laTKa M IITa ce OuYeKyje Kao MPUXBATIFUBO PjeLICHE TOT
3agatka. To He ykJpydyje OWIO KakBO YIYTCTBO O TOME KaKO C€ 3a/1aTaK MOXKe
pUjemuT. YMjecTo Tora, oJl YYeHHKa/CTyleHaTa ce OuYeKyje Ja CaMOCTAIHO U
HE3aBHCHO jeJlaH 07 Ipyrora mokyiaeajy npoHahu pjeriemse mocTaBbeHOT 3a1aTKa
YHyTap HEKOT PEaTHOT BpeMeHa U 3a TO BpHjeMe Oap HeKH O] YUCHHKa/CTyJeHarTa
0u Tpebao Ja KOHCTPYHIITY pjeliekhe 3a/1aTKa.

OBa KOHIICMIIMja MPETIOCTaB/ba 1a hie y4eHUIH/CTYIEHTH TOKOM CaMOCTaJIHOT
pala TOHYAWUTH pPa3IM4UTEe MpPOIEAype y MOCTYNKY pjellaBama IMOCTaBJLEHOT
3agatka. Y tpehoj pasu ynopelyjy ce He camo MeToze Koje Cy YUSHHULH /CTYACHTH
nzabpanu 3a pjemaBame Beh U pjemiema gartor 3agatka y3 00aBe3HO
NpoljeluBakhe TMPUXBATJBEUBOCTH TMOHYheHHWX pjemema. J[akme, ¢ 1ubeM
noMarama CBUM YYEHHIIMMa/CTyICHTUMA J1a Pa3yMH]jy yHOTpeOJbeHe MaTeMaTHIKe
KOHIIETITE M NPUMHjEHEHEe MpoIeAype IOJACTHYE Ce pas3BoOj eleMeHara
MaTeMaTHYKOT MHIILbea. Jla O ce MOTCTUIIA0 Pa3BOj MUILbEHa Tpedaio Ou 1a
je 3amarak pasymubuB 3a BehuHy ydeHHKa/cTyaeHara y3 MUHUMAJIHE HaCTaBHHYKE
WHTEpBEHIMje 1 Tpebano Ou na je pjemms (anu He mpeBullne Op30) O0ap HEKUM Of
BbHX.

VY 4erBpTo] a3z HacTaBHHK MOXxe pehin HemTo mo veMy cy uzabpane
cTparervje coduCTHpaHe W 3amTo anmd Ou Takohe Tpebano 1a WCTaKHE
MaTeMaTH4YKe U 00pa3oBHE BPHjEJHOCTH Pa3MaTPaHOr 3aj1aTKa.

Cebactujan Puzer m Pymond IIrtpacep ([16], Rezat and Strésser 2012)
UJICHTU(HUKOBAIH CY YYCHHYKE/CTYJCHTCKE MaTeMaTHYKe aKTUBHOCTH Kao jelaH
O]l KOHIIeNaTa MHCTPYMEHTAJIHMX akara Burorckor (Vygotsky), mpu uemy ce
YVUCHWYKA/CTY/ICHTCKA MHTEpaKkiyja ca  MaTeMaTW4yKHUM HJejaMa peaynsyje
IMMOCPECACTBOM MaTEMATUYKUX 3aaaTaKa. Yunwu ce zlaje C€KCTPEMHO BAXXHO yoUaBaTU
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byHKIMOHATHE BE3€ MaTeMaTHIKUX 3ajaTaKa ca  TOACTHLAEKEM
YUECHHYKOT/CTYACGHTCKOT y4elha W HacTOjalbMa HACTaBHUKA Yy TIOAy4YaBamby
yYCHUKA/CTyJeHaTa MaTeMaTHIH. Y  KOHTEKCTy MpPETXOIHOT, IOMEHYTH
UCTPaXMBAUYM MAaTEMAaTHYKOr 00pa3oBama  PEKOHLIENTYaJIH30BaIH Cy H00po
MO3HATH JUIAKTUYKU TPOCTPAHKK (HACTABHHUK — YYCHHUK /CTYIEHT — MaTeMaTHKa) Y
COLIMO — AWAAKTHYKH TeTpaeaap uhja cy TjemeHa HacTaBHUK (H), yueHuk /cTyneHT
(Y), marematuka (M) u marematnuku 3agatak (M3). OBa pexoHIENTyaIH3aImja
TUIAKTHYKAX Be3a TOCHTHpa IOCTOjarb€ BHINE BHUIIECIOJHUX Be3a HETO paHHje
NpeACTaBJLEHNX, Y OBOM CJIy4ajy, CTpaHaMa TOT TeTpaeapa.

MaTeMaTHJIKH 3amatak (M3)

MaTtemartuka (M)
yueHuK (Y)
actaBHUK (H)
Ckuna 1.

Moxe ce ka3aTH Ja cBaka OJ THX CTpaHa, y OBOM CIJIy4yajy, CBakd OJ THX

TPOCTPaHHKa, IIOCHTUPA TTOCTOjalbe MOCCOHNX acreKara rie/iama Ha MaTeMaTHIKe
3aJlaTKe yHyTap MaTeMaTH4Ikor oOpa3oBama yueHHKa/CTyAeHaTa.

M3 M3 M
H v M H M ¥

H

M3

Ckura 2.

JunakTuuka yjaora HacTaBHUMKa je JOCTa I0Opo OIMCaHa Kao OpKecTpaluja
YUECHUUYKUX/CTYJICHTCKUX aKTUBHOCTH IIOCPEJICTBOM TPOCTPAHWKA HACMABHUK —
3a0amax — yuenux / cmydenm. TpOCTpaHMK YyueHux/cmydewm — 3a0amax —
Mamemamuka — PENpPE3HETyje HHUXOBE HEONXOJHE AaKTHBHOCTU MPH yuekby
MaTeMaTHKe, 0K TPOCTPAaHUK HACMABHUK — 3A0amaxk — mamemamuxa ao0po
npecTaBjba  JUAAKTAYKE  aKTHBHOCTH  HACTaBHHKA Yy TOJy4YaBamby
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yYCHUKA/CTyJjeHaTa  MaTeMaTHIM  (KOHCTpyHCame T3B. ,,QyHIaMEHTaIHe
cutyauyje” yayrap Teopuje AMJaKTHIKUX CUTYallja MaTeMaTHYKOT 00pa3oBama).
Canrun u [Tounton ([14]) cy pa3Bwin jeHy TaKCOHOMH]Y MaT€MAaTHYKHX
MUTakba ca HaMjepoM Jia MOKPH]jy KiIacu(puKamnmjy MaTeMaTHUKHX 3a7aTaKa:
OnucuBame YHHEHHIIA,
Excrnionnpame pyTHHa H3padyHaBamba WK y paay ca allrOpUTMHMA,
Knacudwukaimja mareMaTHIkux objexara,
WHTepnipeTanyja cuTyaryja win OAroBopa,
Jloka3uBame, MOKa3uBamke U MPOLljCHhUBakLe (ONIITa apryMEHTAaIIN]a),
IIpomupuBame KoHIleNaTa,
Koucrpyncame mpumjepa,
. AHanu3za norpeniaxa.
OBaj acmekt pjemaBama 3anaraka Hemehe onpeheHe 3axTjeBe mpH
N33jHUPay THX 33/1aTaka.

PNOURWNE

Jluzajuuparwe mamemamuyuxkux zadamaxa

AKTUBHOCTH KOjU Cy yKJby4eHE y (OpMHpamy XHUIIOTE3a UCTPAKUBAKBA MOTY
ce KaTeropucatyd Ha OCHOBY TOra Ja Jiu ce ofgHoce Ha (1) HacTaBHH mporpam, (2)
yaeHuke / cryneHte, (3) maremaruky, wiu (4) 3amatke. MehytuMm, yrBphuBame
YY9eHWYKe / CTY[CHTCKE YCIHjelHOCTH YIiaBHOM ce (OKycHpa Ha TO Ja I Cy
u3abpaHy 3ajany y CKIady ca [WbeBUMa HCTpaxuBama. lcTpakuBaun
MaTeMaTHYKOT 00pa3oBama Mpase JUCTUHKIH]Y U3Mely ,,yu4UTH KaKo ce pjeliaBajy
3amanmu’ W ,.yYATH MaTeMaTHKy IIOCPEICTBOM pjeliaBama 3amaraka™. To
UMILTUINAPA Jia C€ YYEHHIIM /CTYyIEHTH YyIo3Hajy ca Behum OpojeM MaTeMaTHUKHX
KOHIIETIaTa alli ¥ /UXOBUM (IyEeHTHHM KOPHINTEHEM (HOKYCHpameM O jajaH Jo
TpU 3aJaTka HCTOr THma. AKo cy m00po wu3abpaHu, OHU oMoryhapajy
YUEHHYKO/CTYJEHTCKO carje/laBambe HOBUX MaTeMaTHUKHX HJeja y THM 3aJalnuma
KOPHUIITEHEM €BEHTYaTHO HOBHX MaTEMaTHYKHX oOjekara, mpolieca ca mhHMa alu
U yBjexxOaBame MpOLENypa ca BbHUMa. YUYCHHYKHM /CTYyIEHTCKHM CaMOCTaHUM
paloM y pjeliaBamy 3ajaTaka MOJACTUYY C€ Kako HHXOB Pa3B0j CMpAmMeumKux
KoMnemenyuja, a0anmusHo2 3aK/ayyuearba all U HACTAaBHUYKOT yCTaHOBJbABAMA
eJIeMeHaTa OnepamueHUX CKIOHOCmu KOJl YI€HUKa/CTy IeHaTa.

Taxo umamo cipenehe npuHIMIe nu3ajHUparma 3anaraka ([8], [9]):

o [IpuKiagHOCT W MareMaThika 3HAa4YajHOCT KOPUINTEHWX TEpPMHUHA ¥

CarjacHOCTH ca LIMJbEBHMA ITOCTaBJbatba 3a1aTKa;

o KOHTEKCTHOCT 3a/1aTKa OJ1 MHTEpeca 3a yUeHHKE /CTy/ICHTE;

® 3axTjeBHOCT 3aJ1aTKa je Y CKJIaly ca I[MJbeM [T0CTaB/bakba 3a1aTKa;
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e [loctaBpame mHTama y 3amaTKy omoryhaBa mpoHanaXeme pa3IHdUTHX
CTpaTeruja 3a BEeroBo pjelIaBame;

e Crparerdje NpuMjeHJbUBE y MOCTaBJbEHOM 3aJaTKy NPUMjEHJbUBE Cy H 3a

pjelaBame HEKUX JIPYTHX MaTeMAaTUYKUX 3aJIaTKE WIA PEATHUX KUBOTHUX
mpobemMa u

e 3ajaTak WMa MOTCHIMjal Jla CE Yy TOKY HEroBOI pjellaBama yode, U
SBCHTYaJTHO MPUXBATEe, HEKE TOXKEJbHE COIMjaTHE U COLMjaHO-MaTeMaTH4Ke
HOpME.

VY texcry [10] nojarsbyjy ce ciaujeaehu MpUHIMITN TH3ajHHUparba 3a1aTaKa;

Mpunnun 1: [locmoju cmeapro ymanarse KoHyenma 3a0amra y y4eHuuxu/
CMYOEHMCKU peanHu ceujem.

[punnun 2: Ilocmoju mozyhnocm udenmugpurayuje u cneyuguxayuje
MAMEMAMUYKU BANCHUX NUMARA U3 ONUMUX MEPOTbU.

[punnun 3: @opmynayuja 6ap jeonoe areopumma pjeutasarsa 3a0amKd je
u3800/6U8a Kopuuiherbem 3Hara U 6jemuna 0OCMYNHUX Y4eHuKy /
CMYOeHmy Ha MoM HUBOY 00PA308arbA Y3 KOHCIMPYUCATbE HEONXUOHUX
NpemnoCcmasKy 1 CKyna HeonxoO0Hux 0amux nooamaxd.

[punnun 4: Mamemamuuka pjewierba nNOCmaespeHoe 6asHoz npobaema cy y 006poj
Kopenayuju ca MamemMamuukum 3HarUMa U ejeumunama
yuenuka/cmyoenama.*

[punuun 5: Ilpoyedypa npoyjersusarsa ycnjewHocmu je u3go0budd Kako 3a
MamemamuuKy KOpekmHoCcm, maKo u nPUxeam.ugoCm pjeuersa y3
Veakcasarbe 3axmjeea KOHmeKcma 0amoz 3a0amxd.

JMAaKTHYKY PUHLMIL:  [Ipobnem modice Gumu cmpyKmyupa y Hu3 Marbe
KOMNJIEKCHUX NUMarea y3 Moeyhinocm peunmezpayuje y peaite

.2
cumyayuje.
bpajan [owur, Cy3an I'poBec u Takuammupa ®ynu ([6], [7]) uctuuy cnujenche
YeTHPHU BPCTE 3a/1aTaKa Koje ce yoOH4ajeHo KOpUCTe:
(1) 3amamm KoOju ce HEMOCPEAHO OJHOCE Ha HEKH MAaTeMaTHUYKH KOHIICIIT;
(2) 3amarm mocpeacTBOM KOjUX €€ MOJACTHYE (PIYSHTHOCT MaTeMaTHYKHX

nporeaypa;

! KomorHuje ropopehi, yHyTap MIKOJICKOT CHCTEMA MATEMATHUKOT 0GPa30Barba,
[punnun 3. u [puHuun 4. moeHTHpajy 00aBE3HO YBPCTY BUCOKY KOpEJalHjy HACTABHUX
IUIAHOBA U NIPOrpamMa MaTeMaTHYKOT 00pa3oBamba YUCHHKA Ca IOCTAB/bEHUM 3aJaliMa.
2 OBO MOYKe BUTH PeaTH30BAHO KAO IPUKIAIHH HOACTHIA]H O CTPAHE HACTABHHKA, WK
y3 HACTaBHHYKE MHTEPBEHIMje MPUMjEeHOM TexHouoruje ,,scaffolding- a“.
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(3) 3amanm y KojuMa ce IpENU3HO UCIHUTY]y MOTyhHOCTH 1
(4) 3amanu y KojuMa ce yCTaHOBJbaBa Pa3yMHjEBaIbe UM HETOBOJHHO
pasyMujeBame KOHIIEara 1 rmporeca ca mbHuma.

Jeoan npumjep ouzajnupara 3a0amaxa ca AaHAIU3OM YCRjEUIHOCHIU

VY oBOM jMjeny ONMHCaH j€ AW3ajH 3a1aTaka Ha MpuMjepy KiIacH()UKAIMOHOT
UCIIUTA M3 MaTeMaTHKe OJAp’KaHOM Ha MammHcKkoM (akynareTy YHHBep3uTeTa y
bamwoj Jlynu 01.09.2014. Kanmuaatu cy mpeTxomHo uUManu MoryhHocT nma ce
YIIO3HAjy ca CIMYHUM 3aJalliMa M HUXOBHM pjelIelhbIMa Ha TECTHpambhMa
pealM30BaHUM pPaHWjUX TOJWHA Ha OBOM (haKynTeTy. 3Ha4ajHUjUM TOCHTHUPAHEM
pasyMmHjeBamba MaTeMaTHYKHX oO0jekara W Ipoleca ca BHMa Yy HW3a0paHuM
OKpY)KEHhHMa ¢ IMpero3HaBamke eJeMeHaTa pa3HUX OO0JIMKa MaTeMaTHYKOT
MHIUBEHAa KOJ TECTUPAHWX KaHIUIaTa y OJHOCY Ha BjeIITHHE pajga ca
ANrOpUTMUMA, OB3j W300p W/WIM  JAW3ajHUpAe OBHX 3aJaTaka YOUJBHBO
JUCTaHIIUpa OJl yoOW4YajeHe Ipakce u30opa 3ajaTaka 3a TMPUjEeMHH TECT U3
MaTeMaTHKe Ha OCTAJIUM TEXHHYKUM (aKyJITeTUMa Y HAIlIEeM PErHOHY.

Kpo3 anamm3y Tux 3amaraka HISHTH(HKYje Cce HeKa OCjeTJbhBa MjecTa
JM3ajHAPamka UCITUTHUX 337aTaKa.

3anarak 1. (5 6ox0Ba)(YTBphHBabe MOCTOjatba APUTMETHIKOT
MHUIIJBERA)

n
Hatu cy objextn: 2, -2, 0, ; e o, T2, 7T—4i, V7, lim,_, (1 + %) . Koju ot

BUX Cy MPUPOJIHU, KOJH IIHjeIIH, KOjU PAIlHOHAIHH, KOjU UPAIMOHATIHH, a KOjH
KOMIUIEKCHH OpOojeBH?

Oxarosop: 1.1. Ilpuponan 6poj je: 2
1.2. Iujenu Opojesu cy: 2, -2, 0
1.3. Parmonanau 6pojesu cy: 2, -2, 0, %
1.4. NpauuoHainu OpojeBH cy:

n ~3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 ... (x je upanuonanan
0poj u aeduHHUIIE ce KA0 KOJIMYHUK OOMMa M MpEeYyHHKa OMJIO KOje KPYXKHHIE. T je
takohje mo3HAaT U Kao Apxumedosa xoncmanwma (He Tpeba Ta MHjEIIATH ca
ApxumenoBum 6pojem) uiu JIydoagpos 6poj).

VZ, V7 (KopjeroBu mpocTix 6pojeBa Cy HPAMOHATHH GPOjEBH. )

e= lim,_, (1 + %)n ~2.71828 18284 59045 23536 02874 ... (bpoj e, ka0 MareMaTH4Ka

KOHCTaHTa, joul je mo3Hat kao u maxu Ojnepoe 6poj w/unu Henepoea koncmanma.)
1\" . .
Ckyn {(1 +;) |n € N} peayHuX (3ampaBo, palMOHAIHHWX) OpojeBa jeé MOHOTOHO

pactyhn u orpaHm4eH o103ro HM3 y nojby R U, mpemMa ToMe, nMa jeIMHCTEBHY
TpaHUYHY BPHjeTHOCT (CYIIpeMyM) B 03Ha4aBaMo je (MaJruM) CIIOBOM e.
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1.5. Komrutekcau 6poj je: 7 — 4i.
1.6. Cumbom o, Huje 6poj.

IInweBu 3agaTka: 3agarak je tumna (1): [Ipeno3HaBambe MaTeMaTHUKHAX OOjeKaTa
n
(2,-2,0, ;, V2, 7-4i,37, e, 7) u koHnenara ( T, ¢ = lim,,_ (1 + %) ).

JucTpudynmja ycnjemHocT:

Bbpoj 6o10Ba %] 0 1 2 3 4 5 p
Bpoj kanguaarta 3 9 12 9 5 4 3 45
% 6.67 | 20.0 | 26.67 200 | 11.11 | 8.89 | 6.67 | 100.0

Peduiexcuje: 53.33% TecTupaHux KaHIUIATa HHUjE TIOHYAWIO HUKAKBE WJIH je
HOHY/AWJIO CKOPO IMOTIYHO HENPHXBAT/FHBE OATOBOPE HA ITOCTaBJbEHA IHTAHA.
Jlakie, mpeko MOJOBHHE TECTHPAHUX KaHIUIATa HE IMPEMO3Haje apUTMETHUKE
o0jekTe — MpUpoJIHe U Lujene OpojeBe, A0K Yak 26.67% kaHauaaTa He Tperno3Haje
npupoase Opojese. Pasnomke He nmpeno3naje 73.33% kanaunara. llpenosHaBame
MpaloHaTHUX OpojeBa U KOHIIEenaTa je BPJIO CKPOMHO — Tek 26.67% xaHnuaara.

3anarak 2. (3 6oxa) (YTBphHBambe MOCTOjaba apUTMETHYKO-PaHOAIre0apcKor
MuILUbea) Onpeny TagHoCT /HeTagHo T cirjenehnx nckasa:
2.1.llapan 6poj je mpuponaH Opoj KOju ce MOXKe MPEACTaBUTH Kao 30HMp J1Ba UCTa

npupojiHa Opoja.
2.2.Ilapan 6poj je npupoaan 6poj Koju je JjesbuB Opojem 2.
2.3.IIpocm 6poj je mpuponan 6poj Koju je JjeJbuB caMuM coOoM 1 Opojem 1.

Oarosop:

Hckas 2.1. je nedhuHunMja KOHIENTA napHo2 6POja U HE MOXKE C€ TOBOPUTH O TAYHOCTH HJIH
HetauHOCTH AeduHHIM]je, Beh 0 IeHO] KOPEKTHOCTH MM HEKOPEeKTHOCTH. OBO je KOpeKTHA
nepuHAIMja KOHIeNTa napar Opoj. Jakie, cBaku mapaH npupogaH Opoj N wuMa
penpe3eHTanyjy oommka N = a + a, 3a Heku npupojan o6poj a. U, odpHyTO, ako mpupoIaH
Opoj N mMa Mpe3eHTaIrjy MPEeTXOAHOT 00JINKa, Tajaa je To mapan Opoj. HapaBHo, HUCY cBH
NPUPOIHH OpOjeBHU MapHU — IIpeocTaje NPUPoIHe OpojeBa Ha3UBAMO HenapHUM Opojesumd.
YobuyajeHo, CKyn HmapHUX NpUPOAHUX OpojeBa o3nauaBamo ca 2N. Jlaxie, 2N = {xeN:
BueN)(x=u+u)}={2,4,6,..}

2.2. TBpumwa 2.2. je TauaH uckas: [lpupooan 6poj je napan 6poj ako u camo axo je djesus
bpojem 2.

3auncra, Oynyhu na ce mapan Opoj N ce npeacTaBma y oMKy N = a + a = 2g 3Hauu ja je

$7—4i je xommnekcan 6poj a Huje peanan. Meljy xommekcre 6pojese Tpebano Gu
CBPCTATH U CBAaKU rope OMEHYTH Opoj jep je CBaKkH peaslaH Opoj UICTOBPEMEHO U
KOMILICKCAH.
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- _____________________________________________________________________________________________________
njessuB Opojem 2. OOpHYyTO, ako je mpupomaH Opoj mjessuB Opojem 2, Tamga ce MOXe
MPEICTAaBUTH ¥ OOMMKY N = 2¢ = & + a ma 3akjpydyjeMo Ja je TO mapaH MpHpojaH Opoj.
Jakne, 6pojeBH KOju HUCY MApHH, Tj. HETTAPHHU NPUPOIHHU OPOjEBU HUCY JjesbUBU OpojeM 2.
[Ipema ToMe, penpe3eHTalrja HemapHUX MPUPOJIHUX OpojeBa je obmuka 2b+1, mpu yemy je
be{0,1,2, ...} nmu o6mmka 2b-1, mpu wemy je be{1,2, ...}.
2.3. Uckas 2.3. je HeTayaH MCKa3 jep CBaku Opoj JjeJbUB je CaMUM COOOM U jeMHHIIOM.
Kopekran nckas rnacu: IIpocm 6poj je npupoaau 6poj Behu on 1 u koju je ajesbuB camo
camuM coboM u 6pojem 1. OBo je KopeKTHA AeHUHUIIMja KOHLIETITA npocm 6poj.

HumweBn 3agaTka: 3amartak je Tuma (4): Ilpeno3sHaBame 1 pa3ymujeBame
koHnenara mapHor Opoja (Ilurame 2.1. u [lutame 2.2.) u (HE)pasyMHjeBambC
koHmenra mpoctor Opoja (Ilutame 2.3.). PasymujeBame pemnpeseHTaIja OBOT
KOHIleTIaTa pPa3BpCTaBa OBaj 3aJaTaK y KaTeTOpHjy TMOJCTHIAja apUTMETHYKO-
paHoanTe6apcKor MUILBEHA.

Komenrapu: (1) KoHnenT napHor, 0IHOCHO HEMapHOT, MPUPOJIHOT Opoja
j€ eKCTPEeMHO BakaH jep Ce WHCUCTHpAmheM Ha Pa3yMHjeBamby OBUX KOHIICNTA H
IETOBUM CBOjCTaBa KOJ YYCHHKA/CTy/JeHaTa IOJACTHYE pa3Boj eleMeHaTa
MaTEeMaTHYKOT MUILbEHA: PHUHIUNA UCKIbydYewa Tpeher (/lpupodarn Opoj je wiu
napax uau Henapaw.) W TIPUHIHIIA HEKOHTpamukuwuje (/Ipupooan Opoj He modice
ucmoepemeHo bumu napam u Henapan.)

(2) Konuent mpoctor 6poja je ¢dyHAaMaHETIaH MaTeMaTW4KH KaTeropHjajaH
10jaM M HE MOJKE C€ PeyKOBaTH Ha jeTHOCTaBHHU]jE TT0jMOBE.

JucTpudynmja ycnjemHocTu:

Bbpoj 6o10Ba 1] 0 1 2 3 >
bpoj kananaara 1 5 5 28 6 45
% 2.22 11.11 | 1111 | 62.22 13.33 100.0

Pedaexcuje: Kako ce Buam u3 mnoHyheHne Ttabnuie aucTpulOyIuje
ycrjemHocty, Tex 6 (wim 13.33%) kanaunaTa mpeno3Haje KOHUENT npocTor Opoja.
Behnna xangunaTa HUje peno3HaNa KOPEKTHY JeTepPMUHAIIN]Y KOHIIETa ,,[apaH
0poj‘ Beh ra noucrosjehyje (ITO je MPUXBAT/BUBO) Ca HErOBOM (BPYHIaMEHTAITHOM
onpennutioM: IIpupodar 6poj je napau 6poj axo u camo axo je djemsus o6pojem 2.

3anmarak 3. (6 6omoBa) (Perucrpanyja enemenara aaredapckor
MHUIIbemka) [lokaxu ma
3.1. Axo je npuponan 6poj N mapaH, Taja je M BmeEros KeaapaT N’ Takohe mapau
0poj. (Kako ce anrebapcku 3anucyje oBa UMIUTHKaLuja?)

3.2. Ako je mpupoxan 6poj N NemapaH, Taja je W HEroB KBajgpaT N> Ttaxohe
Henapat 0poj. (Kako ce anredapcku 3anucyje oBa UMILIMKaIuja?)
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Oxarosop.
3.1. Heka je n mapau 6poj. Tama ce MOxxe mpencTaBuTH y 001Ky N = 2U (32 HEKH MPUPOJaH
6poj u). asme, je:
n® = (2u)? = 4u? = 2(2u?) = 2u? + 2%

Kaxo je kBazpar N’ mpupomHor 6poja N jesbus Gpojem 2, OH je Takol)e mapaH MpHpOJaH
6poj.
3.2. Heka je n Henmapas npupojas 0poj. Tama ce Moxe mpeacTaBuTi y oomuky N = 2u — 1
(3a Hexu pupogan 6poj U). lasmbe, u3

n=(Qu-1°=4u"-4u +1=2(2u*-2u+1)-1.
3aKJBydyjeMo aa je N° Takole HermapaH MPHPOIAH Gpoj.
3.0. Ummmkanmja 3.1. anreGapcku ce samucyje y obmiky: ne2N = n’e2N, 1ok ce
uMIIIKarmja 3.2, 3anucyje y o6maky neN \ 2N = n?e N\ 2N

Komenrap: 3anatak je tuma (2): Iloactuname (IyeHTHOCTH paja ca
penpesenTanjama. OBUM 33JaTKOM IIOJICTHYE CE€ Pa3Boj anre0apCKOr MUINIJBEHA
Oynyhu 1a je mocTaB/bEH 3aXTjeB ,,[IPEIO3HABALE PEIPE3CHTAIIN]E TAPHOT Opoja U
paj ca TOM pernpe3eHTaIujoM™,

JAucTtpudynnja ycnjemiHoCTH:

bpoj 6om0Ba %] 0 1 2 3 4 5 6 >
Bpoj kanguoara 7 28 0 1 4 0 1 4 45
% 1556 | 62.22 | 0.0 | 222 | 889 | 0.0 | 2.22 | 8.89 | 100.0

Peduexcuje: 3natan Opoj kanmuaara (36 onm ykynHo 45, wim 80%)
pEIIpe3eHToBaNIO je a He BIIaja BjelITHHAMa Paja ca perpe3eHTaljama MapHux
OpojeBa. Hujenan ox TectupaHnx KaHAHWIATa HHje TIOHYUO OATOBOPE y KOjUMa ce
KOPEKTHO KOPUCTH UMILTUKAIIH]a.

3anarak 4. (8 6og0Ba) (JIornyko MUILBEHE)

ITokaxxu na:

4.1. Axo kBazpar N> mpupoaHOr 6poja N Huje mapaH Opoj, Taga HU caM 6poj N Huje
napan 6poj. (Kaxo ce anrebapcku 3amucyje oBa UMILIHKAIHja?)

4.2. Axo kBazpar N° mpupomHor Opoja N jecte mapa Opoj, Tafa je u caMm Opoj N
takole napan 0poj. (Kako ce anredapcku 3amucyje oBa UMILTHKaIja?)

Oarosop: (MHIUPEKTHO 3aKIbyIHBAHE)

Hexka je kBagpar N’ mpupoxHor Gpoja N Huje mapan Gpoj, Tj. Heka je Hemapas 6poj. TpeGa
JIOKa3aTH J1a je N HemapaH Opoj. [IpeTmocTaBMMO CYIpPOTHO O TPaXKEHOT: NPETIIOCTABUMO
1a je N mapam 6poj. Taxa Gu, mpeMa IPETXOIHOM 3aIaTKy, ¥ KBaApaT N’ OpHPOIHOT Gpoja
N 610 mapaH 6poj IITO je y CYMPOTHOCTH Ca NPETIOCTABKOM [a je KBagpaT N° HPHPOIHOT
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Opoja N Hemapas 0poj. JloOnBeHa KOHTpaIUKIIMja MPOM3AILIA je U3 TPETIIOCTaBKe /a je N
mapaH Opoj. Axo omdammMMo Ty MpPETHOCTaBKy, OCTaje Ja je N  HemapaH Opoj. OBa
MMIUTHKAIHje ce 3ammcyje y oomky: n“e N\2N =ne N\ 2N.

Jloka3 pyre AMIUIAKAIHje: ,,AKO KBaapaT N> MPHPOIHOT 6poja N jecTe mapaH Gpoj,
Tajaa je u caMm O0poj N Takohe mapan Opoj.“ 7OOWMBA ce aHAJOTHO MPETXOJIHOM JoKka3y. OBa
MMIUTHKALHje ce 3amucyje y o6miky: n“e 2N =n e 2N.

Oxarosop:

Joxa3 AprymeHnTanuja

(1) KBazmpar n’ mpupoHor 6poja N je Hemapan 6poj.  Xwuroresa

(2) Bpoj n je mapan 6po;j. Xunoresza

(3)n=2u (3amneko ueN) [pexacraBibarbe mapHOT Gpoja.

(4)n=2u (3amexoueN)=n?=(2u)?=4u’=2(2u%) 3BaxbyuuBame.

(5) n® = (2u)? = 4u® = 2(2u?) IMpumjena mpasuia 'MP'

(6) KBampar n® mpuposHOr 6poja N jecte mapan 6poj [Ipeno3HaBame penpe3eHTanmje
HapHOT NPUPOITHOT

opoja.

(7) Uckazu (1) u (6) cy y KOHTpaJAUKIH]H. IIpeno3HaBame NpUHLIMIA
HEKOHTpaIUKIHje.

8) =(2) OpnbannBame xumorese (2).

(9) Bpoj n Huje napan 6poj. 3aKsbyyak.

Onrosop.

4.0. Uckazu A = B u =B = —A (Kourpamnosunuja tBpame A = B) cy noruuxu
exBUBaJIeHTHU. TBpawa A = B je (He)Tauna ako u caMmo ako je TBpAma —B = —A
(ne)rauna.

4.1. KonTpanosumyja tBpame 3.1. ,,Ako je mpupoman Opoj N mapaH, Taja je ¥ BeroB
KBagpaT N> Takohe mapaw Gpoj.* rmacu:

AKoO KBaJpaT N? IpUpoIHOT Gpoja N Huje mapas Gpoj, Taga HA caM 6poj N HKje IapaH 6poj.
Bynyhwu na je tBpama 3.1. Tauna tBpama (Ilokazano y 3amatky 3.), TO je ¥ OBa TBPIHba
TayHa.

4.2. KonTpanosumyja TBpame 3.2. 'Axo je mpuponas 0poj N HHje TmapaH, Tala je U HEeroB
KBagpaT N> Takohe Huje mapaH 6poj.’ racu:

AKo KBajpar n® MPUPOIHOT Opoja N HUje HemapaH Opoj, Tafaa HU caM Opoj N HUje HenmapaH
0poj.

Bynyhu na je tBpama 3.2. tauna tBpama ([Tokazano y 3ajgaTky 3.), TO je U OBa TBPAHA
TayHa Takohe.

HumeBn 3amaTka: YTBphuBame pa3symHjeBamkba W KOPEKTHE yHoTpede
JIOTHYKHX ajiaTa ,,[IPUHIIMIIA UCKJbYyYerba Tpeher', ,,MpuHIKIa HEKOHTPaIUKIHje™,

28



Hosa wixona 6poj X (1) , 2015. Ieoazowku gpaxynmem, bujewsuna

,JIBOCTpYKE Heramuje“, ,,KOHTpamosuiuje” u ,IpaBmia 3ak/byduBarba modus
ponens®,

Komenrap: 3amarak je tuma (3): PasymujeBame mpolieca WHAUPEKTHOT
JIOKa3WBama M FEeroBa IprUMjeHa Ha IIPUMjepy.

JucTpudynmja ycnjemHocT:

Bpoj 6omoBa D 0 1 2 3 4 5 6 7 8 >
Bpoj xanaunara 13 31 1 0 0 0 0 0 0 0 45
% 28.89 | 68.89 | 222 | O 0 0 0 0 0 0 | 100.0

Peduexcuje: [loTmyHO omCycTBO amara JOTHYKOT MHUILBEHA KOJ TECTHPAHUX
KaHIUIaTa OTBapa MHOT'a MMUTamba O CBPCUXOAHOCTH MAaTEeMaTHYKOI 00pa3oBama y
HalleM MIKOJICKOM cuctemy. OBO, Kao M Hallla paHuja UCTpaKUBama (Ha mpumjep,
[17], [18]), cyrepuimy Ham na je ompaBmaHO (GOpPMHpATH XHUIIOTE3Y: ,,Benuxa
6ehuHa cepuieHuUx cpeorOuWKOIAYa y HAC He PACNONadce ) C80M 30paopa3yMCKOM
6OKABYNAPY eeMeHMAPHUM AnNamuMa 102udKo2 Muuberba.”" Jla ce 3aKIbyduTH 1a
KOMIUIETHA TECTHpaHa MOMyJalMja He pacrojiake OWI0 KakBHM 3HAmUMa O
KOHIIETITIMA JTUPEKTHOT W WHAWUPEKTHOT J0Ka3a M y3 FHX BE3aHHX JIOTHYKHX
TepMHHA.

3aparak 5. (9 6omoBa) (YcTaHOB/bABakE €JIEMEHATAa HANpPEIHUjEr anredapcKor
MHIJBCHHA)

Ckurupaj rpadose ciujenchux dynkimja: 4.1, f : Nax —»2x - 3eN; 4.2. ¢ : Z3X
—2x-3eZ;4.3. h : Rax =>2x - 3eR.

Oarosop. 5.1. f : Nax -»2x-3eN

A

5 o

3 o

1 °
012345%

4 HapaBHO, MU C€ Y OBOM TCKCTY HEC 0aBHMO HOTBphI/IBaH)CM WK OCHOpaBakbEM OBE
XHUIIOTE3C.
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»
»

OaroBop. 5.2. g: Z5x »2x - 3€Z

[
»

v

1 01 2 3 456

Oarosop. 5.3. h : Rax »2x - 3eR. 4

HumeBn 3amatka: OBO je KiacM4aH 3aJaTak MOCPEJCTBOM Kojer ce
YCTaHOBJbABA HHUBO pa3yMHjeBamba KOHLENTa (QYHKIH]jE Yy Pa3iM4uTHM
okpyxkemrMa (y momynpcreny N mpupomHux OpojeBa, y mpcreHy Z IHjenux
OpojeBa u y mosby R peannux OpojeBa): aa JiM YYECHHUIW/CTYIACHTH TJajiajy Ha
»l0jaM (QYHKIMje Kao Ha MpaBWiIO* WIM Tiedajy Ha ,J0jaM (QyHKOWje Kao
penanujcky Be3y u3mehy objexara’.
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Komenrapu: (1) 3anarak je tuma (4). Ha konuenr ¢yskiugje Moxe ce
TJIeaTH Kao Ha HajHW)KU Ipar MaTeMaTH4Ke MMCMEHOCTH KaHIuIaTa.
(2) lormyHo pasymujeBambe ¢GyHKOMja W pag ca BAMA y Pa3IHIUTHM
MaTeMaTHYKUM OKpYKemhHMa oMmoryhaBa KaHIUJATHMa Jia 3aMHILUBATH WX Kao
akIiyje, Kao mpolece U kao o0jekTe y \uxoBoj nmocedHocru. Konnenr ,,pynkiuje
je jeaHa o IeHTPalIHUX HJeja y KalKylycuMa (MaTeMaTHYKUM KypceBUMa KOju ce
peann3yjy Ha TEXHUWIKUM (aKyJITeTHMa ¥ HAC) U OCHOBHH Cy ajlaT 3HA4ajHOT Opoja
Jpyrux mojapydja maremaruke. Jou je cBjeBpemero Ilnomo Bunep ([21], Shlomo
Vinner 1983) y3umao y 003up pasiuKy y pasyMHujeBamy KoHIeNTa (yHKIHjE.
Bumnep ([21]) je npaBuo paznuky usmel)y konyenma degpunuyuje dyuxumje, ¢ jeane
CTpaHe, U KOHYenma npasuid npuopyxcusarba, ¢ npyre crpane. OH je yodaBao 1a
YUEHHYKO/CTYyJCHTCKO KOHCTpyHcame TpadoBa PyHKIMja HHje KOH3HCTEHTHO ca
MaTeMaTHYKOM Ae(hUHHULINjoM BYHKIIH]E.

JucTpudynmja ycnjemHocTu:

Bp. 6ozoBa %) 0 1|2 3 415 6 718 9 pX
bp. kanaunara 38 2 0|0 2 0|0 2 0]0 1 45
% 8444 | 444 | 0| 0 | 444 | 0| O | 444 | O | O | 222 100.0

Peduexcuje: OBa Tpu nurama y 3amatky 6 Tpebajio je Ja MOCIyXe Kao
MHIMKATOPH YCTAaHOBJbABAMa KOHIENTYaIHOT pasymujeBama.” Takolje, oBa Tpu
nuTama oMoryhaBajy uCTpakuBady Jja YOUH J1a I YICHUIN /CTYICHTH TIOSHTHPAjy
byHKIM]Y Kao oOjekm WM Kao npoyec WIA Kao ofjekm-npoyec. OBO
UCTpaXWBake, ald U Hallla paHWja UCTPOKUBAYKa HCKYCTBA y YTBphUBamY
YYEHUYKUX/CTYyIEHTCKUX pedUieKcHja Ha TUTama y Be3n ca (yHKIHjamMa y
Pa3IMYUTUM OKTY)KEEHHMa, CYTpHINY Ja UCIIUTAHULN Pajauje TiIeaajy Ha QyHKIH]jy
Kao Ha 00jeKT Hero Kao Ha npoyec WM akyujy. Jlakie, OHU Ha pUApPYX HUBambe | :
X — 2X — 3 renajy kao Ha o0jexT 2X — 3 y nojby R peanHux OpojeBa U Tako
OTIpaBliaBajy Hally XUIIOTE3y O KUXOBOM HEyouaBamy (QyHKIHOHATHE Be3e (X,2X-
3)e f, omHocHO X — 2X — 3, u3mel)y Bapujabiie X u Tepma 2X — 3 y pa3IUuUTUM
OKpY)KEHhHMa.

3anarak 6. (5 6ogoBa) (Perucrpaiuja HUBOa FeOMETPH]CKOT MUIILJBCHA)
OnpenuTi TaYHOCT/HETAYHOCT (OJJHOCHO, KOPEKTHOCT/HEKOPEKTHOCT) clinjenehnx
UCKas3a:
6.1. Muococmpanux je 3aTBOpeHa N3JIOMJbEHA JINHU]A.
6.2. Yemeopocmpanux je MHOTOCTPAHUK KOJH UMa CaMO YETUPU CTPAHHUIIE.
6.3. IlpaBoyraoHuk je 4eTBOPOCTPAHUK.

® O pa3Bojy KOHIENTYAIHOT Pa3yMHUjeBamba, MorIeaarh Tekct [11].
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6.4. KBanpar je nmpaBOyraoHUK.
6.5. IlpaBoyraoHuK HUKaJ HUje KBaJpar.

Oxarosop.

6.1. Hckas 5.1. je kopekTHa ne(UHAUIN]ja MHOTOCTPaHUKa/MHOTOYTIIA.

6.2. Ucka3 5.2. je kKopekTHa Ae(hUHUIIN]ja YeCTBOPOCTPAaHIKA/IeTBOPOYTIIA.

6.3. Hcka3 5.3. je TauHa TBpAM®A.

6.4. Vckas 5.4. je TauHa TBpmba.

6.5. TlpaBoyraonnk He Mopa Outm kBajpar (Kang cy My cycjenHe cTpaHUIE HEjeIHaKe
nyxune) anu moxxe outn (Kan cy my cycjenne crpanune jenHnake nyxwune.) [Ipema tome,
ucka3s 6.5. (remepanHo ropopehn) Huje TayaH.

HumweBn 3amatka: Llwe oBor 3amatka je, y ckimagy ca biymoBom
TaKCOHOMH]JOM, 3Hame KOHIENaTa MaTeMaTHYKOI O0jeKTa MHOTOCTpaHUKa |
YETBOPOCTPAHWKA Kao W pasyMHUjeBambe II0CTOjamba CIHelU(UKaIja YHYTap
MOJKATErOpHj€ YeTBOPOCTPAHUKA.

Komenrap: 3agarak je Ha ,,HUBOY 0 M yHyTap ,,HUBOYy 1 y ckiagy ca
KJIAaCU(UKAIMjOM BaH XHEJICOBUM O HUBOMMA pa3yMHjeBama reoMerpuje. Tpedao
je nma xanmuaatu mnpenosHajy ([lurame 6.1. um Ilutame 6.2) 1aBa OCHOBHA
TeOMeTpHjCcKa KOHIENTa Te Ja 3Hajy Jla WX NpenusHuje nerepmuHumry. llurama
6.3, 6.4. 1 6.5 y OBOM 3a/IaTKy Cy TBPJEb€ O KOHIENTY YeTBOPOCTpaHuka. Jlakie,
cnanajy y ,,HuBo 1 anm u yHyTap ,,HuBOAa 2°.

JucTtpudynmja ycnjemHoCTu:

Bbpoj 6o10Ba %) 0 1 2 3 4 5 >
Bpoj karguoara 1 2 0 5 16 12 7 45
% 222 14441 0.0 | 11.11 | 35.56 | 26.67 | 15.56 | 100.0

Peduexcuje: 3amatak je Qu3ajHUpaH Tako Jia KaHAMJIATH IPEIO3HAjy
JIECKPHIIIIAje O MHOTOCTPAaHHMIIMMA/WIN Kako BehwHa YyYeHWKa TOBOpU — O
MHOroyrimoBuMa. OUWTIIEHO je Ja Cy KOHIENTyalnHa 3Hama (Ha HHUBOY 0)
NpUCYTHA Yy OAroBapajyhM KOTHHTUBHMMA paBHHMa TECTHpaHE IOMyJalyje
oynyhu na je 77.78% nomyinaiyje MOHYIUIO IPUXBAT/BUBE OJATOBOPE Ha Wux. Ha
MOCIIe/Ifba JIBa MHTamka, 33 YMje NMPHUXBATJBHBE OJrOBOpE Tpebdano eKCIIOHUpaTH
reoMeTpHjcka 3Hama yHyTap HuBoa 1, moHynuio je camo 19 (42.22%) kanaunara.
Haxaiioct, youeHO je MPUCYCTBO KaHAMIATa KOjU HE MPEIO3HA]y T'€OMETPH)CKY
¢Gurypy MHOTOCTpaHHUKa.

3amarak 7. (10 6omoBa) (ExcnoHumpame ejeMeHaTa HarpeaHUjer
TEOMETPH]CKOT MHIIUbeHha) ONUINK KiIaCH(PHUKAIM]y YeTBOPOCTPAHUKA U 3a CBAKy
0]l KJ1aca HaBeAU IpuMjepe.
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Oxarosop.

Kracudukanyja yeTBopocTpaHuKa BpIIX ce IpeMa ciaujeaehinM KpurepujumMa:

Kpumepuj A: bpoj mapoBa mapaieliHuX CTPaHHMIIA.

A2: YeTBOpOCTpaHUK MMa JjBa Napa MapajieHUX CTpaHula — TO CY napaneiozpamu
(mpumjepu: pomé u pom6ouo).

Al: YerBOpoCTpaHUK UMa jeJaH Iap MapalelHuX CTPAHUIA — TO Cy mpanesu.

AQ: YeTBOpOCTpaHHWK HEMa HU je[aH Map HapaJieTHUX CTPaHHIIA.

Kpumepuj B: Bpoj npaBux yriioBa Kao YHYTpaIIbHUX YTIIOBa YETBOPOCTPAHUKA.

B0. YeTBOpocTpaHuK HEMa MIPaBUX YIJIOBA.

b1. YeTBopocTpaHuk MMa jeJjaH IIPaBy yrao.

B2. YetBopocTpanuk uMa jBa npasa yria. (Ha npumMjep — npasoyenu mpanes)

b4. YetBopocTpanuk uMa ueTpu npasa yria. (Ha npumjep — keadpam u npagoy2aonux)

Kpumepuj B: MelycoOHM 0JJHOC CycCjeTHHX CTpaHMIa 4YeTBOpocTpaHuka. (UeTBopocTpaHuk
KOjU MMa JIBa Tapa jeJHaKHX CYCjeIHHX CTpaHuIia je dermoud. Ha mpumjep, KBaapar u
poMb6 cy menronan. Mima nenTonaa Koju HUCY HH KBaJpaT HA poMO.)

HumeBn 3aaaTka: L{ywb oBor 3amaTka je KiacudUKaIija MOTKaTeropuja
YeTBOPOCTPaHUKA Pa3BPCTAHMX MPeMa jeJHOM WIIH BHIILE MPEIUKaTa.

JucTpudynmja ycnjemHocTu:

Bp.6omoBa (%) 0 1 2 3 4|5 6 7 8 9|10 )
Bp.xanmunara 12 24 6 0 2 0|0 2 0 1 0] O 45
% 26.67 | 53.33 | 1333 (0444|100 | 444 |0(222|0| 0 | 100.0

Pedaexcuje: [IpoGiiem pasBpcraBama o0jekaTa HEKEe KaTeropHje, y OBOM
CIIy4ajy KaTeropuje YETBOPOCTPAHMKA, Yy IOTKATErOpHje MpemMa eCCHIIMjaTHUM
npeaukatiMa (jeJHOM WM BHUIIE BUX) jé CUTYpaH WHIUKATOP 3a PETHCTPOBAE
HUBOA HAIPEIHUjEr T'COMETPUJCKOI MHIUbCHA KOJ Yy4YCHHKA/CTyjeHara.
3anemapsbMBo Manu  0poj (6.67%) TECTUPHUK KaHIUJaTa CKCIOHUPAo je
MOCje/IOBakbe elleMeHaTa MUILbEHka BHIIET of ,,HuBoa 0“ (1Mo BaH XWENIEOBOj
KJacu(puKaujn).

3anarak 8. (4 6oma) (Perucrparyja CKynoBHO-pEIALN]CKOT MUIIIJBECHA)

3a ckymoe A={2,4,6,8, ..}, B={4,8, 12,16, ...} ompenuru: 7.1. AUB; 7.2.
AnB; 7.3.A\B; 7.4.B\A.
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Onarosop.
8.0.A={2,4,6,8,..} ={aeN: (JueN)(a =2u)};
B={4,8,12,16, ..} ={beN: (QveN)(b = 4v)}; B A.
81L.BcA=AUB=A;
82.Bc A= AnB=B;
8.3. A\B={2,6, 10, 14, ..} = {xeN: (FueN)(x = 2u) A =(3veN)(x = 4v)};
84.BcA=B\A=0.

IubeBn 3agaTka: OCHOBHHM INJb OBOT 33/IaTKa j€ YCTAHOBJbABAME €JIEMEHATA
CKYTOBHO-PENAIHjCKOT MHILbEHa MPOHATAKEHEM OArOBOpa Ha MUTama Ja JIH
kaHauaaty: (a) Pasymujy ynotpeOy Butnuactux 3arpana? (6) Pazymujy ynorpely
rpaduakor combona ... (Tpu BogopaBHe Tauke)? (B) [Ipenos3najy npeaukaTe Kojuma
cy aerepMuHHcaHu noTckynoBu A u B ckyna N mpupomnux OpojeBa? (r) 3uajy
KOHIICTITE YHH]j€e, MpecjeKa u pasiuke Mehy ckymnopuma?

JucTpudynmja ycnjemHocTu:

bpoj 6o10Ba %] 0 1 2 3 4 >
bpoj kananaara 6 15 5 7 4 8 45
% 13.33 | 33.33 | 11.11 | 15.56 | 8.89 | 17.78 | 100.0

Peduiexcuje: 3nauajan Opoj kanauaara, 21 xangunmat uian 46.67% Huje
nonyguno Hukakee (13.33%) winm je NOHYyZWJIO TOTIYHO HENPUXBATI/HUBE
onrosope (33.33%) Ha MOCTaBJbEHA NMHUTAka Y OBOM 3a1aTky. Behinna xanaumara
(73.33%) Huje BUYHA pajy ca pa3IHKOM CKYIIOBa.

3akipyuyak

[MpobnemMn y Be3u ca Iu3ajHUpambEM MaTeMaTHYKHX 3ajaTaka OIaBHO CY
YOUeHH Kao BaKHA aJM JOCTa KOMIUIEKCHA M EKCTPEMHO CYNTHJIHA aKTHBHOCT
VHYTap 3ajelHUIIa peajin3aTopa HacTaBe MaTeMaTHKe W  HCTpaKuBaya
MaTeMaTH4YKOr oOpa3oBama. [Iurama Koja ce IpUPOIHO MOCTaBIbajy CY:

a nu osaxo uzabpanu 3a0ayu 00208apajy YuwbesUMa Mecmuparoa?

Ha nu cy 3a0ayu 000po Ousajuupanu 0a ce HEOBOCMUCIEHO YCMAHOBU
CUCHUpUKAHMHO NOCMOojarse U Henocmojaree u3adbpanux nokasamena?

Kaxo ymuyamu na npoyec noodyuasara cmyoeHama nocpeocmeom
peanusayuje mamemamuykux Kypceéa Mawunckoe ¢haxkynmema mako Oa ce
nooucHe HUBO Mememamudxe nucmeHocmu 6yoyhux cmyoenama?

OBa u cinMYHa NMUTama OWwia Cy mpenMmer pasroBopa Ha cacranky |ICMI-a
2013. rogune (Oxcdopn, 2-22, jynu 2013). Tana je npuxBaheH cTaB 3ajenHUIE
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HCTpaXMBadya MAaTEeMaTHYKOI o0pa3oBama Ja je IU3ajHUPAme MaTeMaTHYKHX
3ajjaTaka je3rpo KBAJUTETHOI [OJAydYaBamba MaTeMaTHKE Y CBUM HHBOMMA
oOpa3oBama. [ln3ajHupame MaTeMaTHYKUX 3alaTaka Kao caMocCTallaH MpooiieM
([1]-[5]) wnm ymyrap mapaaurme ,,METOAMYKA 3HAMA HEOMXOJHA 3a PEATU3aInjy
HacraBe Matemaruke™ ([12], [13], [15], [16], [22], [23]) moBpemeHu cy mpeamMer
pasroBopa yHyTap 3ajeJHHLE HCTpaXHMBaya MaTeMaTHYKOr oO0pazoBama Y
HOCJbEbUX JIBA/IECETaK TO/INHA.

Juzajaupame 3amataka je OWTHA HACTABHUYKA/MCTPaXMBAdKa aKTUBHOCT Y
NpoljelbuBatby MaTeMaTHYKe MHCMEHOCTH KaHAWJAaTa ald U y YCTaHOBJbABAbY
MaTEeMaTHYKAX CIIOCOOHOCTH W YCBOJEHWX MATEMATWYKUX BjeIITHHA. Y OBOM
TEKCTy Cy TIOGHTHpaHe JBHje CTpaHe MW3ajHHupama 3aJaTaka 3a KIaCH(PHUKAIOHU
TECT U3 MaTeMaTHKe: ouekyjyha pjemniema koja ou Tpebayo 1a Hyae KaHAWIATH U,
JpyTro, BPEIHOBAakE YCIjeIHOCTH KaHAnaaTa y Tome. Jlakie, aHanu3upame TecTa
HEMa 3a Wb yCTAHOBJbABAE HUBOA MAaTEeMaTHYKe MHCMEHOCTH KaHIUIATa HUTH
npodeCHOHAHUX KOMIIETCHIIMja HUXOBUX HAacTaBHWKA, Beh MpeBacXomHO
UCTPAXKMBAYKO CTUIAke HCKYCTBA Y pa3yMHujeBalby Kako M 3alliTo ce Y
NPUMHjCEEHIM HACTABHUYKUM MeTO/laMa I0Jy4aBama TECTHPAHUX YyYEHUKA
OoTBapa MOTYNHOCT 3a perucTpanujy HEKOMIUIETHHX MAaTeMaTHYKUX 3Hamba,
HEOBOJFHO (DIYSeHTHHUX  aITOPUTAMCKHX BjeIITHUHA T€ CKPOMHA CHOCOOHOCT
VYEHHYKOT CHalaXema y pjelmaBamy mpodieMa, Tj. HETOBOJHHO HU3paKEHE
CTpaTerujcKe CIIOCOOHOCTH.
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Daniel A. Romano

An example of mathematical tasks design
in establishing students™ mathematical proficiency

Summary

This paper describes some principles of mathematical tasks design at the example of
classification entrance examination at Banja Luka Faculty of Mechanical Engineering.
Through analysis of those tasks some of delicate points in designing of examination tasks
are identified. The paper presents a hypothesis that teachers™ understanding of the process
of designing examination tasks opens up a possibility of evaluating student’s thinking in
solving so designed tasks.
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