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[ICUXOJIOIIKA KOMIUIEKCHOCT PA3YMEBAA
MHOMXEA U TEJBEBA

Pe3ume: Y pagy ce ykasyje Ha IIUPU KOHTEKCT DaB/beha MHOKEHEM U [IETbEHEM,
OJHOCHO Ha ICHUXOJIOIIKY KOMIUIEKCHOCT II0OJMOBHOT pasyMeBama Koja Cce KpHje usa
MaTeMaTH4Ke jeqHOCTAaBHOCTH. Llwb pana je netaspHUje yIIO3HaBamwe Ca UCTPaKUBaBkUMa
KOja cy paheHa u3 001aCTH MHOXKEHa U IeJbemha y N0CIeJHUX HEKOIUKO Jenenuja. IIpso,
ayTop faje OCBPT Ha UCTOPHjaT TEDMHUHA MHOXKEHE U IE/bEHE. 3aTUM j€ JaT KpaTak IIpEries
Pa3IMYUTHX PENPE3CHTALIMja KOJ MHOXE®A U Ie/bEha Kao I0JI0ra 3a LIMPOK CIeKTap
TeopHja U aHaJIU3y UCTAKHYTY Y aKTyeJTHUM UCTpaKUBalkbUMa U CEJIEKLHjy KOja je oBlie
pe3rMHpaHa, OOHOCHO TEOPHjcKe nmepcrnekTuBe Bepruayna, [lIBapua u Kanyta, Hewepa,
dumbdejHa, bena u I'pupa. Pesynratu peneBaHTHUX UCTpaXKKBama 10Kasyjy na
reHepanusanuja MHOXKEHa U JleJbeha BaH HUBOA IPUPOJHUX DpojeBa 3axTeBa JOAaTHO
PEKOHCTpyHUCaBE.

Kisyune peuu: HacTaBa MaTeMaTHUKE, MHOXXEBE, IE/bEHE, ICUX0JI0IIKA KOMIUIEKCHOCT,
penpeseHTauyje.
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[Tcuxonolika KOMIIJIEKCHOCT Pa3yMeBakbd MHOXEHA U JE/bEHA

YBOJI

MHoXeme U [ebeme NPUPOJHUX OpojeBa MOXKe Ce CMaTpaTH PpeIaTUBHO
jenJHOCTaBHHMM Ca MaTeMaTHuKe Tauke MIeAuiuTa. Mcrpakusama NpUKasaHa y OBOM
[IOI71aB/by OTKPUBAjy IICUXOJIOLIKY CJIOKEHOCT KOja Ce KpHuje H3a Maremarhuke
jemnocraBHocTH. lllondwnn HaBopu: ,HcTpakuBaun y MareMaTH4KoM oOpasoBamy Ce
cBe BULIe OKpehy Ka CTygujama OpHUjeHTHCAaHUM Ha MpoLec y KaCHUM CefaMIeCeTUM U
ocaMJeceTum rogvHama. Behu neo uctpakuBawma OpHjEHTHUCAHOT Ha IMpouec je duo mop
yTUIIajeM TICUXOJIOIIKHUX HCTPaXKHMBama KOja MMajy TeHIeHUHUjy na ce (okycupajy Ha
“KOTHUTHMBHY apXWUTEKTypy”’ Kao LITO Cy Ha IPUMEP CTyOuje O penpeseHTauyujama.”
(Schoenfeld, 1992: 347).

MHOXeBe U [e/behe Cy KOHLENTYalHO KOMIUIEKCHU YaK U Y JOMEHY NPUPOJHUX
OpojeBa Kao M y morjiesy OCHOBHOI KOHLENTYajaHOT pasymeBama. Y MPBOM Jielly OBOT
pana, HaBeleH je UCTOpHjaT TEPMHUHA MHOXKEHE U Jejbewe. Y APYroM JIeny, KpaTak
npersie]] pasInyUuTUX PENpe3eHTalrja Ko MHOKEha U Ie/beha CIy)Xrhe Kao mozjiora 3a
LIMPOK CIIEKTAp TEOpHja M aHaAIU3y UCTaKHYTYy Y UCTpaKMBakMMa U CEJIEKLHjy Koja je
OBJle pe3suMupaHa. PasmarTpameM aKTyelHHUX TEOPHUjCKUX OKBHpa, AEMOHCTpUpaHa je
CJIOXKEHOCT OBE TEME U3 HEKOJIMKO Pa3/IMYUTHX YIJIOBA.

NCTOPUJAT TEPMUHA MHOXERE 1 IEJBEBE

[TpuponaH Kopak y pa3Bojy W MOACTHULIAky HOBUX 3Halka Y HACTAaBU MAaTeMaTHKe
jecTe OUNAKTUUKO NPWIaKewme HUCTOPHjCKOM PasBOjy MOjMOBHOr onpehema. ,Y mare-
MaTUYKUM HayKama je CTapo ¥ HOBO YCJIOB/BEHO jeOHO APYTHUM, MOBE3aHO YBPCTUM
reneTuukuM Besama.” (Tpudynosuh, 1980: 48). Mako ncropuja MaTeMaTUUKUX TEPMHUHA
HUje yK/byYy€Ha y HaCTaBHU IUIAaH U IIporpaMm, OHa je BeOMa 3HayajHa, la 4Yak U
3aHMMIbUBA.

Peu ,MHOXeme" MOTHYE O]] TaTUHCKe peuu productum, producere, a KOPUCTHU Ce
on 13. Beka. [lejuh ofjammaBa UCTOPHjCKU pa3BUTAK NOjMa MHOXewa ([lejuh, 2013: 80),
OH yKasyje na je 3Hak ,X“ 3a MHOxemwe yBeo Enrnes Bumem Oytpen (W. Oughtred) y
CBOjO] K®U3U K/ByY maremarHke. [JaHaliwy 3HaK, - "yBEO je HEMAaykd MaTeMaThudap
Pernomontan (Regiomontanus). Cagalimby HAaUMH MHOXEHha OTKPUBEH jeé PeJaTUBHO
KacHo. Tako y jenHOM HeMaukom pykonucy u3 1483. romunHe cpehe ce 5 HauMHa
MHOXewa Mehy Kojuma je ¥ OHaj KOju MU faHac ynorpedrpaBamo. Taj HauuH cpehemo
kon Jlyke Ilavonuja (Paccioli). TpudyHnosuh (Tpudynosuh, 1994: 23) nume o
HCTOPHjCKOM pa3BUTKY IOjMa Tadiuie MHOXewa: ,Byk Kapauwuh je y cBom byxBapy us
1827. ropuHe yHeo Tadnuuy MHOKewa. Haseao je ,Jeman myt jeman“. Haume, Byk je 3a
Ha3WBe HApPOJHUX Iecama y3uMao NpBH cTuxX. [Ipema ToMme, Kako ModeTak Tabiauue

o

MHOXema I1acH ,1 oyt 1%, To je Byk ueny tadbnuuy MHOXewa Ha3Bao ,JefaH nyT jenaH”.

32



Mapuja Mununkosuh

Peu ,nmemewe” NMpPBU KOPUCTH GpaHlycku MmatemaTudap ['epdept (Gerbert).
Tepmun divisio (on rnarosna divider - genuTH, pacrnopenuTy) ynorped/buBaH je na ce
O3HauM pasnarame Opoja Ha fenose. [ejuh y CBOjoj KBU3M ODjalimaBa U UCTOPHjCKU
pasBoj nojma nemewe (Jejuh, 2013: 79) HaBoIOY [a je TEpPMUH KOJIWYHUK IIPBU YBEO
uTanvjaHcku matematudap ®udonauu (Fibonachi) y Ke#su o abaky 1202. ronune. Of
MOJE€pPHUX 3HAKOBA 3a Jie/berbe, HajcTapuja je pasioMadka UpTa. Y onmTy ynorpedy oBaj
3HaK yna3u kpajem 16. Beka 3aciayromM Bujeta (Viete). [IBoTauky (:) 3a Ie/b€He MPBU MYT
KOPHUCTH eHIiecku matemarudap llonc (Jones). Taj 3HaK je COyKHO yMECTO pa3ioMaydke
upre. Ynorpeda nsorauke of cTpaHe Jlajonuna (Leibniz) xoHauHo omomahyje 0Baj
cumdorn. 3Hauu D (og division) u M (ox multiplication) 3a ge/beme U MHOKEHE TPBU My T
ce TOojaBbyjy y KmH3M Hemaukor MateMaTtudapa Ultudena (Stiffel) Hemauxa
apuTMeTHKa. 3Hak + yBogu llIBajuapay Xenpux Pan (Rahn) 1659. rogune.

PA3JIMYUTE PEINIPESEHTAIMIE MHOXEBA U IEJBEBA

Y oBOM macycy npukasaHe Cy pasjlUuUTE PENPE3eHTAalNje MHOXKE®BA U [IEJbema Ca
[IpUMEpPUMa, UCTaKHyTa Cy [iBa TUIA [E/bEHa, IPENCTaB/bEHE Cy CTPATErUje Koje yUeHULU
KOPHUCTE MPHU pellaBalkby MaTeMaTUYKHUX MpodiemMa U HaBeleHa Cy UCTpakKuBamwa Koja Cy
BpIIEHA y MNOCIENHBUX HEKOJNMKO ToJuHa y 001acTh kopulrhewma pasIMuMTUX perpe-
3eHTauMja. Pasnvunre penpeseHTandje y OBOM ey Cy JaTe Kao YBOJ 3a TEOpHjCKe
aHa/lM3e U pasMaTpamwa KOjuma ce DaBUMO y OBOM pafy.

,Ped ,myTa“ y TOBOPHOM JE€3UKYy C€ YeCTO jaB/ba Kao, Ha mpumep: ,buo cam tamo
Tpu myTa.” U ci1. Ko MHOXema, TO IITO Ce MOHAB/bA BULIE ITyTa j€ UCTODPOJHOCT BUIIE
ckynosa.” (Iejuh u Erepuh, 2010: 113). Cutyauuje y kojuMa oCTOjH BETUKH OPOj rpyna
¥ o0jexara Koju UMajy UCTH OpOj y CBaKOj Py ODUYHO NPEACTaB/bajy HajpaHUjU CyCpeT
JeTeTa Ca 3aXTEBOM 3d YMHOXKaBawbeM. IIpumep 1: Ceako o 3-oje fene uma 1o 4 xkonada. Komauko
Konaya MMajy 3ajesHo? Y OKBHDY OB€ KOHLENTyaJW3aluje fABa Opoja Hrpajy CKpo3
pasnuuuTe yiaore. bpoj neue je MHOKUTEB/TIPBU YHHWIIAL jep ce Be3yje 3a Opoj koaua, a
MHOXEHUK/IPYTM YMHWIALl UMa YJIOIy Ja IPOU3BelNe OAroBOp. ,TEepMHUH MHOXUIAL]
cpehe ce xom puMckor HayyHuka boenuja (Boethius), a MHOXEHHK KOZI EHIJIECKOT
matemartrnyapa Cakpodocka (Socrobosco).” (Jejuh, 2013: 80). [Tocneguua oBe nojene je
7la Ce MOTY pa3/IMKOBAaTH [Ba THUIA Jesbewa. [lesbeme pesynTaTa Ha Opoj rpyna, kako du ce
MpoHauao dpoj y CBakoj rpymnuy 30Be Ce NapTUTUBHO Jie/bewe. [lebeme pesynraTta dpojem
y CBakoj I'pynH Kako OM ce IpoHalao Opoj rpyna HasuBa CE KBAHTUTATUBHO IEJLEE,
BUJeTH npumepe y Tadenu 1. [Ipumepe pasnUYUTHUX THUIOBA LE/bE€Ha NMPOHATA3UMO U Y
KkwU3u Meroguka Hacrase maremarrke (Jejuh u Erepuh, 2010).
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[Tcuxonolika KOMIIJIEKCHOCT Pa3yMeBakbd MHOXEHA U JE/bEHA

MHOXEIBLE

IOEJBEBE
(ITapTUTaTHUBHO fETBEE,
DeJbEHE TI0 MHOKUTEIBY )

CAIIP)XXABAIGE
(KBaHTHUTATUBHO Ae/bEHE,
De/bEHE TI0 MHOKEHUKY )

Tpoje neue numajy no 4
domMbone. Konuko boMboHa
HMMajy 3ajeHo?

12 SomboHa je mopebeHo
Ha jegHaKe AeynoBe uamelhy
Tpoje neue. Konuko
Ddom0doHa je noduio CBako
nere?

Axo umaur 12 bomd0Ha,
KOJIMKO JIelle MOXKe TOOUTH
o 4 domdoue?

Amna je cTaBunay 3 Base 1o
5 nana. Konuko ykynHo
¥Ma Jjiana?

15 nana je jegHako
pacniopeheno y 3 Base.
Konuko ntana uma y CBaKoj
Basu’

AHa je goduna 15 nmana.
Konuko he joj Baza dutu
notpedHo axo he y cBaky

CTaBUTH 110 5 pyxa’

Tabena 1. [IpuMepu pasTUUUTUX TUIIOBA AE/beHa

Ca Tauke IyefullTa TEPMHUHOIOTHje mpumep 1 Moxke OWTH M3pakeH Ha OBaj
HauMH: AKO nocroje 4 xosnada o JeTeTy, KOJUKO Kojaya uMa 3-oje neue? YONIUTEHO,
Opoj y rpynu ce MHOXU DpojeM rpyna Kako OM ce MpoHawmao yKymnaH 0poj. Y 0BOj
KOHLENTyaJu3alyju MoJpasyMeBa C€ HEIMIPOMEH/bMB OOHOC KOjU IOBe3yje Opoj meue u
Opoj Konaya.

Heke o HajBaKHUjUX pENpe3eHTalMja Kaja Cy y IUTalky MHOXKEHE U [e/bEme CY:
jenHake rpyrme, /lekapToB MPOM3BOL W IpaBOyraoHa OOMIACT WA MOLEN MOBPLIMHE,
Bugetd civke 1, 2 u 3. “Pasnuuure penpes3eHTauuje Cy CYIITHHCKA BaXkaH Jeo
MaTeMaTHyke Hayke. Kaga MaTeMaTH4yapy TOBOPE O Pa3IMUUTUM pelpe3eHTanujama
yoOHYajHO je Ia MHUC/Ie Ha pPa3iuuUTe HauuHe MpeAcTaB/bakba UCTOT mpodieMa. TepMUH
Onu3ak OBOM IO CMHUCIYy Y KOMe Ce KOPHUCTH je "memaTusoBame'. OHO ce He OJHOCH
CaMO Ha Mpe[CTaB/balbeé KOHKPETHOr IMpodieMa Ha pas3MuuTe HauuHe Beh W pas-
MUIBAKE Y pasIMUUTUM napagurmama.” (Mwunuukosuh, 2006: 28). Ilpencrasmame
MHO’K€ba Kao jeqfHaKuX Irpyna farto je y npumepy 1. ,JIpyru npouec ¢popMupama nojma
MHOX€EHa je nmomohy JlekapTOBOr MPOUW3BOJA OBA CKyMNa YUjU Cy KapAWHAJIHU OpOjeBU
ynpaBo dpojeBu koju ce mHoxe.“ (Jejuh u Erepwh, 2010: 114). JekapTOoB NMpPOU3BOJA

Mpy’Ka CaCBUM APYTrauyMju KOHTEKCT 32 MHOXEHe MPUPOAHUX OpojeBa. Mpumep 2: Kommko
MOJKEMO CaCTaBUTH IJIECHUX NIApOBa Of 3 fevaka U 2 neBojuune’?

HapenHa cutyanuja kojy hemMo pasMoTputud je mpaBoyraoHa odsact. dejuh
HaBOAM Kako je u3mMelly MHOTHMX 3HakoBa 3a MHOXEHWE [yro ynoTrpedbaBaH 3HAK
[IpaBOyraOHMKa Kao CMMOOJ KOjU 3HAUM [la CE HEroBa IMOBpLIMHA 100Hja MHOXEHEM
nyxuHa crpaHuvua. Cse no 17. Beka, YMECTO NPOM3BOJ, FOBOPWIO CE INPaBOYTraOHHUK
(Oejuh, 2013: 80). Peuumo, cTpaHe MpaBOyraoHUKa Cy Leaud dpojeBd, 4 cm u 3 cm . Y
OBOM CJIy4ajy TPaBOYraOHUK MOJKe Jla Ce MOJeNr Ha CTpaHe KBajpaTa rno 1 cm, Tako aa
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TOBpIIMHA MOXE OWTH H3pauyHaTa OpojeM Kpajgparta, Tj. 12 cm” Kao u Kog
Kapresujanckux ([JekapToBHUX) MPOU3BOJa, Ba IOMHOXXEHA Opoja UIrpajy jefHaKe yiore,
TaKo Jla Cé OHU HE PasKKyjy Ka0 MHOKEHHK U MHOXXHTEJb, IPEMa TOMe, He MOCToje IBa
pas3nuuTa TUIA Jebera.

A A A A \
RZ‘\% %‘% a
b

»
»

Cnuka 1. Penpesentauuja  Cinuka 2. Penipesenranyja Cnuka 3. PernpeseHranuja
jemHaKHX rpymna JlexkapToBOI MPOU3BOJA IIpaBoOyraoHe 0biacTH

HctpaxuBameM Koje je BpweHO Koj Hac (Mwiunkosuh, 2016: 146) cy
WCIIUTUBaHE CKIOHOCTH Oynyhux yuurerpa ka KOpUIIhewy pasiUYUTHX pernpes3eHTanuja
MHOXe®a (CKYNOBHE pemnpeseHTalyje, jefHaKke Ipyne, BUIIECTPYKH HU30BH, TAUYKacTe
mpexe, KapresujaHcku npou3Boj, OpojeBHa Mpasa, NpaBOyraoHe penpes3eHTauuje).
Jowso ce fo 3ak/by4yka fja CTYAEHTH [ajy NPeSHOCT HEKUM pelpe3eHTalrjaMa, 3a BhHX je
0l MpUMapHE Ba)XHOCTH HJeja jenqHakoOpPOjHOT rpymnucama, Koja OOBOOU OO H3Dopa
oopeheHuxX penpeseHTalMja Kao LITO Cy CKYNOBHA WM pemnpe3eHTaldja BULIECTPYKUX
HU30Ba. Ha nmpumep, OHM mocmarpajy CJIOBHU 3alUC KaO HEWITO LITO 3aXTeBa MOJEeN
MOBpPIIMHE, TOK 69% CTyaeHaTa cMaTpa HU3 Kao HAjdosbu U3DOp 3a penpeseHTanujy 3 - 4
=4 - 3. Y uctpaxuamwy Koje cy cnposenu Xapu U bapmdu (Harries and Barbmy, 2007:
33-46) HacTaBHMIM Cy MNOACTULAHM Ja KOPUCTE HHU3 0NpU yBOhewy ydeHuKa Yy
OUCTUOYTHUBHU 3aKOH MHOXKEHa, aJlM U Kao ITOMOh IIpH U3padyyHaBamwy npoussona. OHU
CMaTpajy na je ymorpeda HH3a e(UKACHO CPENCTBO 3a pa3yMeBame MHOXKEwa. Xapu U
bapmOu HakoH CBOT HMCTpakMBama Mpe[iaXy J1a Ce HACTaBU paj y UCIUTUBABY TOra
KaKo Jiela pasymejy penpes3eHTaldje U Kako OHU [ajy CMHCA0 HHU3Y y KOHTEKCTY
MHOXewa. MwinHkoBuh wnutupa longuHa u IltenHxonma koju odjauiwkaBajy na
,€(MKAaCHO MaTeMaTUYKO MULUBEHE YK/byUyje pasymeBame OfHOCa usMehy pasnmuuuTux
perpe3eHTanyja MCTOI IOjMa Kao CTPYKTYpHE CIWYHOCTH M pasivke Mmehy
penpe3eHTauuoHuM cucTeMuMa.” (Mununkosuh, 2016: 144).

CABPEMEHE TEOPETCKE ITEPCIIEKTHUBE

Kpatak mpersieq pasiuyduTUX penpe3eHTaldja KO MHOXEHha U [e/bera CIyXKH
Kao Mojjiora 3a LUIMPOK CHeKTap TeopHja W aHalau3y HCTAKHYTYy y aKTyeJHHUM HCTpa-
YKMBambHUMa U CeleKlHjy KOja je OBIe pe3uMHpaHa.

35
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I'pup (Greer, 1992: 279) HaBonu Bepruayaa (Vergnaud) koju nMocTaB/ba MHOXEHE

U JIeJbeHE Y OKBUPY IIUpPEr KOHTEKCTa OHOra IITO OH Ha3uBa ,,KOHLENTYaJIHO IOJbe
MYJITHUIUIMKaTUBHUX CTPYKTypa”, Koje AedUHHILE Kao MOCTOjame CBUX CUTyauHja Koje
MOTy DUTH aHaIWU3UpaHe Kao MPOodJieM jeJHOCTaBHE U BUILIECTPYKE MPOMOPLHjE U 3a Koje
je odnyHO MOTpebHO MHOXEWme WIH Jebewe. MneHTudrkoBaHe Cy TpH IJlaBHE Kiace
npodema ca MyJITUIITIMKAaTUBHOM CTPYKTYPOM:

- CJIMYHOCT Mepa,

- IPOU3BOJ MEPa,

- BULLIECTPYKE NIPOIIOPLIHjeE.
CIU4YHOCT Mepa IOKpUBa CBE CUTyalWje y KOjUMa IIOCTOjU OUPEKTHa IPONOpLHja, 4duje
TyMayewe T[OoKasyje OMUCKOCT Be3e u3Melly MHOXewa/Iebema W MPONOPLUOHATHOT
pasmulbamka. [IpuMepu oarosapajyher memarckor mpuKasa JaTh ¢y y Tadenama 2, 3 u 4:

[Tpumep 3 3a MHOKEemwe: CBaKO of 3-0je nene uma no 4 nomopaHye. Koauko nOMOpaHIH
MMajy CBU 3ajefHO0?

HETE I[TOMOPAHIIE
1 4
3 ?

Tabena 2. CmuuHoCT Mepa

[Tpumep 4 3a pemewe MHOXUTeEM: Yamal ce kpehe dp3vHom on 18 m 3a 3 s. Konuka
je merosa npoceyHa dpsuHay m/s?

S m
1 ?
3 18

Tabena 3. CiuuHOCT Mepa

[Tpumep 5 3a memewe MHOXKEHUKOM: 1 vHUY je oko 2,54 cm. Konuko je y nHunma 7,84
cm?

inc Cm
1 2,54
? 7,84

Tabena 4. CmuuHOCT Mepa
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“IIpyra riaBHa KapaKTepuCTUKa [0 Bepraayn-y, Ha3uBa Ce IPOU3BOI Mepa. Y
BeprHayn-oBoj memu oOBa KaTeropvja MnongBoau ce mnopj JlekapToB NOPOW3BOA U
npasoyraoHu mpoctop.“ (Greer, 1992: 283).

[Tpumep 6 3a MHOXewme: Koja je MOBpUIMHA NpaBOyraoHuka AyxuHe 3,3 m U
mupuHe 4,2 m?

[Tpumep 7 3a pemewe: I'pejau xopuctu 3,3 kW/h. Konuko myro catu moxe na ce
kopuct 13,9 kW enexkrpuuHe eHepruje? Y mpumepy 7 He TOCTOjU jacHa pasivKa
usmehy nBe BpcTe Ae/bema, Kao LITO je Clyyaj ca Mepama CIUYHOCTH. Y HACTaBKy je
npumep BuecTpyke nponopuuje. [Tpumep 8: [Moponuua cauumweHa of 4 4iaHa Xenu na
mposejie 13 naHa y onMapanuiuTy. TpoukoBu cy mHeBHO 1o ocodu 35 $. Konuku he dutu
yKynaH Tpowak ojnmopa’ MehytuMm, oBaj npodiem Moxe [Ja ce pacTaBd Ha
jenHocTaBHUje nMpodiemMe KOju cnagajy y kiace Beh neduHrucanux Ha cinegehu HayuH:

4 ocode - 13 naHa = 52 gaHa 110 0COdH

35$ no ocobu mHeBHO - 52 naHa o ocobu = 1820 $

OBakBu IIpODIEMHU HUCY YK/BYYEHHU Y NTOCEDHY aHaaM3y y OBOM Moriasby. OHU Cy
B)KHH, MOCedHO y pu3uly, rae GopMysie 4eCTo 3aXTeBajy BUILIECTPYKe MPOMOpLHje.
dokycrpameM Ha MaTEMaTUKYy Kao Mopen akTuBHOCTH ['pup mame (Greer, 1992:
284) ckpehe naxwy Ha IlIBapuos u KamyTtos (Schwartz and Kaput) 3Hauaj Be3a usmehy
OpojeBa ¥ BLUXOBUX O3HAaKa. bpojeBu HacTajy:
1. BpojameM WIH MEpEeHmeM.
2. Kpo3 npuMeHy apUTMETHUYKHUX Ollepanyja NpeTxogHUX Opojesa.
bpojeBu nodujeHn mpuMEHOM MaTeMaTHYKUX Ollepaunuja ca ApyrMM OpojeBHma
IIpencTaBsbajy 1ocedHo 3HauajHy BpcTy. la ducmo xopuctunu lBapuos npumep, I'pup
(Greer, 1992: 284) pasmaTpa romuiy 3pHa Kade ca cnegehum nparehum dpojeBuma.
Texxuna kade Tpoukosu kade Llena kade
5 kg $ 15 $ 3 mo kg

Tpehu dpoj ce pasnukyje on mpBa ABa. ok Cy TeXMHA W LleHa CBOjCTBA Lieje
TOMWIE, Li€HAa 0 KWIOrpaMy je BJIAaCHUIUTBO Owio kor pena romuie. CylITHHCKA
KapaKTEPUCTHKA OBAaKBUX OpojeBa je MAa OpojuaHO u3pakaBa KOHCTAaHTAH MYJITH-
IUTMKaTUBHU OHOC U3Melhy fBa apyra dpoja (kao wWTo cy Ha MpUMEpP KOHCTaHTHA Op3uHa,
yOp3amwe, Maca, ryCTHHAa U OHU Cy BeOMa BaXKHU y ¢usuuu). Tpeda momaTy na mocToju
joll HauMHAa HAa KOjU Ce OpOjeBM MOTM H3BOAWTH, MPEBACXONHO IMYyTEM CJIOKEHUX
VMHTepaKUHja YHyTap NPaKTUYHOT paja ca JbyouMa.

Hewep je aHanu3upao MpONOPUUOHAIHY CTPYKTYpy TpH Kjace CuTyauuja
(uutupano y Greer, 1992: 285):
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1. [IpaBuio npeciavKaBama.

2. [lexapToB IIPOU3BOL.

3. Iopehewe y MHOXEWY, KOje je CIIOMEHYTO y OKBHUPY OBOI IOIJIaB/ba HUje
pasnBoOjeHo Kao nmocedHa Ki1aca CUTyalHje HU Of CTpaHe BeprHayna, a MIyCTPOBaHO je
npumepoM 9: Munnna uma 3 xiaukepa. AHa UMa 4 nyTa BUlle Kiukepa o Munnne. Konuko kinkepa uma
Auna? Tlopeheme ce YMHM HENPUPOJHUM, Ha OCHOBY KIacH(UKaUHje Koja je naTa, na ce
OBaj MpoOJIEM MO’Ke TpPeTHpaTH Kao mpodnem crome. ,Hemepos mpodiem crome Kao
nocedHe Kiace CHUTyalldje MOXE Ce TOBe3aTH Ca jeJHOCTaBHOWINy MpeAcTaB/bakba
nopehewa y MHOXemwy Ha XedpejckomM je3uKy y KojeM moctoju uspas P, rme P - 5
O3HauyaBa KOJIMYMHCKHU 5 MyTa BpeSHOCTH u3pasa“. (Greer, 1992: 285). U3paencky neuy
y3pacrta 10—-12 roguHa cy nuTanu aa:

a) Hanumy npumep MHOXema 3-4.

0) Hanumy xako Ov o0jacHWIM OPYyrom AETETy KakO [a Pa3IUuKyjy MHOXKEHE Of
cadupama.

Hajuemrhu ogrosopu Ha nuTame nop a) cy dwnu nopehewe y MHOXewY (41%) u
jenHake rpyme (54%). 3a 3agatak mon ©) OOrOBOpPU Cy Ce€ YIJIaBHOM OJHOCWIM Ha

KapakTepucTuke nopehewma y MHOXewy (53%) WIM KapaKTEPUCTHKE jefHaKe
rpyne (14%). ®opmynanuja P ce mpencraspa of cTpaHe yuurtesba y H3paeny y paHO]
nodu perera pagu (dopmHpama JOedjer pasyMeBawma I[0jMa MHOXewa. ['pup name
IIOCTaB/ba MUTAKE O KYJITYPOJIOLIKAM pasIuKaMa, KOje HUCY AETa/bHO UCTPAKEHE U HUje
UM nocseheHa nakxwa IPUWINKOM UCTPAKHUBAKHA O MHOKEHY U 1e/beHY.

Teopuja kojy cy 3arosapanu ®umdejn, depu, Henmo u Mapuno (Fischbein, Deri,
Nello, and Marino) je duna cneneha: ,CBaka apuTMeTHYKa ornepanuja drMBa MoBe3aHa ca
MHTYUTUBHUM MogjenoM. Upentudukauuja onepauvje na du ce pemydo npodyiemM ca asa
HyMepuYKa IojjaTka IIOCpPENHO je InosBesaHa ca MopenoMm.“ (Greer, 1992: 286).
[TpenyioxeHo je na je NpUMUTUBHU MOl MHOXKEHa yCTBAapU cadupame Koje Ce MOHaB/ba
Buule nyta. [Ipema Jejuhy (dejuh u Erepuh, 2010: 113) ,[...] npouec ¢popmupamwa nojma
MHO’KEHha MOXKE 3alI0UETH 30PYKHUBAabEeM jeTHaKODOPOjHUX CKyNOBa U yBOHEmEM MOjMOBa
myTa W MPOU3BOL.“ Y CHUTyalHMju Kao IWITO je: 3-0je peue rmnocenyje 4 momMopaHile,
CUTyalyja ce MOXe IPEeACTaBUTH Kao 4 nmomopaHue + 4 nomopaHie + 4 momMopaHue U
OOrOBOp Ce MOXke [obuTh cabupameM Koje ce moHaBma. OBa IpencraBa MOXe Ce
TeHEPaM30BaTH M Ha CUTyauWjy Aa 3-oje geue uma 4.2 JIUTPE COKa, TAe Cce pesysrar
IpencTaBsba CadupameM Koje ce ToHaBsba Kao 4.2 nutpe + 4.2 nutpe + 4.2 nutpe. Ja ou
Ce CHUTyallhja MOIJIa MPENCTaBUTH OBUM MOJEIOM K/byYHa UMIEHHULA J€ a MHOXHUTED
Mopa Outu neo Opoj, AOK He IOCTOje OrpaHHuYema 3a MHOXeHUK. Takohe, mopen
MHOXEWa IO0Ka3dyje [a je pesyiataT yBek Behu on MHoxeHuKa. Mehytum, pasnuka
MHOXXUTE/b/MHOXXEHUK IIPUMEHJbHBA j€ ¥ Ha ApyTe Kilace CUTyaluja ¥ y OIIUTeM CIydajy
MHOXUTEb U MHOXEHUK MOTy OWUTH Lleo Opoj, pasjioMak WIM JeUMMalaHu 0poj. Y
npumepuma 10 u 11 pat je npukas roe oda mpumMepa ykbydyjy MHOxewe 16 u 0.85.
Pesynrat HEKONHWKO eKCIepUMeEHaTa IOoKasalHu Cy ,edeKkaT MHOXHUTe/pa'y Kojuma je
pUKa3aHa Temkoha uaeHTU(UKOBawka ONepanuje MHOXKEbha Yy 3aBUCHOCTU OJf TOTa J1a U
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je MHOxuTeb 1eo O0poj, neuumanHu Opoj Behu ox 1 wim neuyumanHu Opoj Mawu of 1.
Kaga je MHO)kHTEb MawH 01 1, MOCTOjU JOJAaTHA OTEXKAHOCT JEP je Pe3yaraT Mawmu Of
MHOXXEHHKQ, IITO je HEKOMITATUOUITHO Ca MOJEJIOM cadupama Koje Ce TOHaBba:

[Tpumep 10: Paxera netu Op3uHOM 16 muma y cekyHau. Konvku nyt he npehwu 3a 0.85
CEeKYHIIH?

[Tpumep 11: Paxera netu dp3unom 0.85 mupa y cekynnu. Konuku nyt he npehu 3a 16
CeKyHIH?

®udejH U ocTanu Cy NpeACTaBUIX IBa MOJENd, MaPTUTUBHO U KBAHTUTATUBHO
nemewe. [IapTUTUBHO U KBAHTUTAaTUBHO Je/bewe Cy Beh Ounm panuje neduHHUCaHU Y
cuTyauuju jegHakux rpymna. [Ipema ['pupy (Greer, 1992: 287): ,®umdejH npennaxe aa je
napTUlyja OPUTMHAIHY UHTYUTUBHHU MOJEN 3a IeJbEme U Jja Ce KBOTallhja CTUYe KaCHHje
KpO3 MHCTpyKUHje.” Y cTyaujaMa 4ydja je Tema Duiia a ce cacTaBy TEKCTYalIHU Mpodiem
KOju ofroBapa gesewy 12 : 3, BehuHa MCIUTAaHUKA je KOPUCTUIA MAaPTULIMOHO [IeJbetbe,
IITO je MO0Ka3aJ0 JOMUHAHTHOCT MapTULUOHOT JeJ/beha Hajl KBOTALIMOHUM JIEJbEeHEM.

ben, I'pup u ocranu uctpaxkusauu (Bell, Greer et al.) cy nmpuByKkIu nmaxkmy ca
IpOy4YaBalkEM HyMEpUUYKO/payyH/BUBUX acliekara y CUTyaljama y Kojuma ce cMartpa Ja
MHOXE®E NIpaBy pe3ynTaT BehuMm, a a [e/bewe MpaBy pesyataT Mamum. OBa norpenrsa
CXBaTawa I0CTOje y TEKCTyaJIHUM 3afialliMa M HBHUXO0Ba PaCHpOCTPameHOCT je dwmia
MpUKa3aHa KOJ yYWTe/ba M CapajHUKa Yy HacTaBu. HauuH Ha KOjU YYEHULH Pa3MUILIbAjy
je wiycTpoBaH cinenehum nNpumMepoM jeqHoT yuuTesba KOju je nao npodiaem nemewa 15/5,
y BULy 3ajaraka na 15 mpujartessa mene 5 KWiorpaMa Kekca. YUEHHUK je ayTOMaTCKH
Hanucao 15/5, HaBogehu ma je mpedopmMynucao nutame Tako Aa ou Behu dpoj momao
npsu (Greer, 1992: 287). TekcTyanHu nIpodjieMHd MHOXeHa U e/bemba Y 30upkama peTko
Iajy KOHTpallpUMEpE 3a IMOTPELIHO CXBaTame Ja MHOXewme yBeK yBehaBa pesysnrar, a
Iebeme CMamwyje W Oa ce yBek nenu Behu 0poj ca mawum. I'pup (Greer, 1992: 288)
npukasyje cineneha nBa npumepa Ad Exencrama u I'perepa (Af Ekenstam and Greger)
KOjH Cy DMy nmocTaB/beHu ocodama y3pacra 12 v 13 roguna:

[Tpumep 12: Cup Texu 5kg. 1 kg xomra 28$. [TpoHahu ueny jemHor cupa. Kojy
ornepauujy ducte NpUMEHWIH ?
28 /5 ; 5928 ; 5+ 28 ; 28+ 28 + 28 + 28 + 28 ;

[Tpumep 13: Cup texu 0.923 kg. 1 kg xomra 27.50%. [Tponahu ueHy jenHor cupa.
Kojy onepauujy ducrte npuMeHuIu?
27.50+0.923 27.50/0.923 ;0.923+27.50 ; 27.50-0.923 ;

Pe3ynTar je mokasao ma Cy ydyeHUIM BehWHOM 3a peliewme NPBOT Mpodiema
Oupanu MHOXeme, JOK Cy 3a pelleme Opyror nmpodiemMa Oupanu [ebewme, HaKo Cy UX
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ocode Koje Cy X UCIIUTUBAJIe yKa3uBajle Ha CIMYHOCT U3Mely oBa ABa mpodiema. JacHO
je na je u3dop pepemwa 3a OPYru Mpodiem 3aCHOBAH Ha YMEHEHULU Jja O OATrOBOpP OHO
MawHu o 27.50, ykOMOMHOBAHO Ca yBEPEHEM Ila MHOXEHE YBEK yBehaBa pesyirart, a
nemewe cmamwyje. OBaj heHOMeH MpoMeHe omnepalldja Yak W Kaj je MpeiCcTaB/beH UCTH
npodseM, any ca pasaudyuTHM dpojeBuma, ['pup HasuBa ,HEOOP’KUBOCT KO onepanuja
MHOXEHa U Ie/bema” U Iydbe ra je HICTPaXUO0 Y OKBUPY pasjivKke Kopulrhewa MHOXeHha
Y fejbera Kaj dpojeBu He Mopajy OUTH camo 1esu OpojeBH.

[Ipodnemu pene cy IpUKasaHd KpO3 peOpraHU3aludjy KOHLENTyaausaluje
MHOXXEba U [e/beha BaH JOMEHa LENHX OpojeBa, IITO Ce MOKAa3aJl0 HU30M EKCIepHu-
MEHTAJIHHX JJ0Ka3a KOju Ce MOTY CaXeTH Ha ciefehu HauuH:

[TocToju mo3HaTa KOMeKTUBHA 3adiyia y CMUCIY [la ce MHOXXemeM yBehasa dpoj,
a Je/bemheM CMamyje, Tako WTo ce Behu 6poj nenu yBek MawuM. 3adiyze cy 3adenexeHe
Y KOJI OHUX KOjH yye 3a Impodecopa U Kof camux npodecopa.

[TponaheH je jacan odpasan Koju je Ha3BaH ,e(PEKTOM MHOXUTEbA", 3a CUTyaluje
y KOjUMa MHOXXEHUK W MHOXWUTE/b MOTry OWUTH pa3nuuutd. [Ja Ou MHOXewe Ouio
MHTYWUTHUBHO BUHEHO Kao MpUKIAfHA Onepauyja, KbydYHU (HaKkTop je fa MHOXKHUTEDL MOpa
dutu 1eo dpoj.

buno ko, ko pagu Ha cedu wiM je mpemaBady Mopa Ja MUMa Ha yMy [Ha Tpeda
noMohu geuu fa M3rpase KOHIENTE KOjU Cy Ce KYJITYpPOJIOIIKM BEKOBHMA pa3BHUjasu.
KoHuenTyanHe npenpeke ca Kojuma ce CyodaBajy felna uMajy UCTopHjcke onjexe. I'pup
(Greer, 1992: 291) HaBoau npumep [lavonuja (Paccioli), uTanujaHckor MaTeMmaTuyapa
u3 15. BeKa KOjH je y BeIUMKOoj mepu ocehao cpaMoTy fa ynoTpedu TEPMHUH MHOXEHE Y
CMHCIIy pasjioMaka, IZle je IMPOW3BOL MamH O] MHOXEHHKAa, UuThpajyhu budnujy:
,,DyouTe MJIONHW W MHOXHUTE Ce,, Kako OM JoKa3ao Ja MHOXEHme 3Hauu nosehame.
[TpuponHo je ma MHOXEWE U fe/bembe dyle YK/bydeHH Y Be3y ca Lenum OpojeBuma. Uctu
paBal Mopa fia dyze yCBOjeH U y HaCTaBH MJIa[IUX.

3AKJbYHAK

3HauajaH HU3 EMITUPUjCKUX UCTPaKUBalka U TEOPUjCKUX aHa/IU3a Mperyiesiad je y
O0BOM pagy. Kao wTo Cy Jocapallima UCTpakKUBama I10Ka3ajaa, MHOXKEHE U JIEJbEHBE CY
OWnM aHanW3UpaHU W3 BUILE MepcrnekTuBa. [IpukasaHu Cy pe3ysiTaTd pasIMuUTHUX
ayTopa U3 TeOpHje W IpaKkCe ydyema W HacTaBe MaTEMaTHKe Yy 00JIaCTU MHOXEma U
Derbema.

LleHTpanHa TeMa OBOI MOIJIaBJba, FeHEepaan3altja KOHLENTa MHOKEha U Jerbermha
ca nenumM OpojeBuMa, obpaheHa je y KOHTEKCTy ca IO caja W3HECeHUM TEeOPHjCKUM
nepcrnexktruBama — Bepraayna, llIsapua u Kamnyra, Hewepa, ®umbejua, bena u 'pupa.
3ajeJHUYKO 3a CBE NPHUCTYIlEe je Ia reHepaln3aldja MHOXKEWbA W [e/beha BaH HUBOA
uenux dpojeBa 3axTeBa JOJATHO PEKOHCTPyHCame. Y Halll0j 3eMJbU 0 Cafia HUCY BplIeHa
UCTpakMBama Koja OM IMOTBpAWIA WM ONOBPIVIA pe3ysTare O KOjUX Cy JOLUIM OBH
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UCTpakMBayM. Pasnuuure penpeseHTanuje Cy CyMHpaHe Cca INPUMEpPUMa MHOXEma U
ne/bera, UCTaKHyTa Cy [IBa THIA Je/beba, NMpefCcTaB/beHe Cy CTpaTerdje Koje y4eHWLr
KOPHUCTE MPHU pelllaBalby MaTeMaTUYKHUX MpodiieMa M HaBeleHa Cy UCTpaKUBamwa Koja Cy
BpIIEHa Y TMOCJEeNHUX HEKOJWKO TOAWMHA Yy 007acTd Kopuinhewa PpasmuduTHX
penpe3eHTauuja. [naBHM mnpuoputer Tpedano Om pga Oynme pomyHa yTBpheHHX
eKcrepuMeHara, 0OMMHMja CUCTEMaTH3alMja CBUX CUTyalHja y Kojuma je oaroeapajyhe
W3BPLIUTH MHOXEHe U fesbewe. HoBY, BakaH JONpUHOC Dwia Ou cuCcTeMaTcKa aHaav3a
yubeHHKa Koju ce DaBe TEMOM MHOXEHa U Jiejbeha. KOTHUTHBHY HAayYHUIIU UHTEH3UBHO
Cy DOTPHUHENU y MOCHeNk0j JeLeHUjH MpoyJyaBamwy Nnpodiema cabupama U OLy3UMama.
Hapgamo ce pma he Behy maxmy NOCBETUTH CJI0KEHOj 00JacTH, OBHOCHO Hpodiemy
MHOXXEHa U Je/bema.
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PSYCHOLOGICAL COMPLEXITY OF UNDERSTANDING OF
MULTIPLICATION AND DIVISION

Abstract: This paper indicates the wider context of dealing with multiplication

and division, that is the psychological complexity of the conceptual understanding
behind the mathematical simplicity. The goal of this paper is to learn more about
research that has been done in the field of multiplication and division in the last few
decades. Firstly, the author provides an overview of the history of the terms
multiplication and division. Then, a summary of different representations in
multiplication and division is given as the basis for a wide range of theories and the
analysis that is highlighted in the current studies and the selection summarized here,
that is theoretical perspectives of Vergnaud, Schwartz and Kaput, Nesher, Fischbein,
Bell and Greer. The results of relevant studies show that the generalization of
multiplication and division beyond the levels of natural numbers requires additional
reconstruction.

Key words: teaching Mathematics, multiplication, division, psychological
complexity, representations.
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