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Ip Hanmen A. Pomamo

O MOTUBVMA N3YUYABAIBA MATEMATNYKOT' MUIIIJbEIHA

Y OKBUDY KypCeBa METOAMKE HACTABE MATeMATHUKE (jeaH IBOCEMECTDAJHU KypC
— OIIITa METOAWKA HACTABE MATEMATHKE U MHPOPMATHUKE, U UETUPU jeITHOCEMECTDAJI-
Ha Kypca U3 IOCEOHUX MeTOIVMKA — METOIWKAa HACTaBe ajredpe, METOIWKA HACTaBe
aHaIM3e, METOIMKA HACTABE TeOMETPUje U METOAVKA HACTAaBEe MHPOPMATHKE) KOje CTy-
nmenTu HactaBHOr cMmujepa Oncjeka 3a MaTeMaTWKy M MHOOPMATUKY Y HUBEP3UTETA ¥
Bamoj Jlymu caymajy y crapujum roguaaMa (3. u 4. roquuu cTyauja), ToceOHa TasKmba
noceehiyje ce TeMaMa M3 MATEMATUUYKOr MUILBEHA. Y OBOM UIAHKY, C€ UATAJAI IIOJ-
cjeha ma jemam Momes pa3Boja KPEaTWBHOT MATEMATUYKOT MUILLEHA. Y TOM MOIEITY
ce MOT'y TPETHPATHU NPOIjjeHe yTUlaja NHTUBUIYAJIHE OCOOEHOCTH HA yCTAHOBJbABAE
IIOCTOjama, €BOJYNUje ¥ YUNHKOBUTOCTY MATEMATUYKOI MUINLLEHA YUEHUKA CTAPUjUX
paspeia OmmTe CPeNEe MKOJIe /WM CTylneHara y npse asuje rogume. Cem Tora,
M3HECEHU CY MOTWBU KOju Ou Tpebaso ma CHAKHO MOTHUBUIIY 3aHAMAHE 33 OBY IPO-
OIeMaTuKRYy.
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Y naHamme BpUjeMe, Kaa ce MHOTO FOBOPH O pedopMaMa ONIITer CPeamer obpa-
30Bama, HAPABHO []a Ce [OCTaB/ha HMUTAHE O [MJBEBUMA MATEMATUYKOI 00pa3oBama y
CPemmUM IIKONaMa: jefaH OX MoceOHO MCTAKHYTUX HM/bEeBA TOr 0Opa3oBama Tpebalio
6u ma je pa3Boj MaTEMATHUYKOI MUILbEHa Cpeamoimkonana. la 6u ce yseno yuemha
y TUM QUCKycHUjaMa Tpebayio OM HeTePMUHUCATU OKPY/KEHE YHYTAp KOjer »KeJUMO Ia
nperusupamMo tepMmuHe u nojmose. CacBUM je IPUXBATLMBO A NCUX0J103U (U mena-
ro31) TEPMUHOM ,MUILLEH€e “ He MOKPUBAjy MCTU MojaM (1/Miu UCTy IPYIy TMOjMOBA)
Kao MaTeMaruuapu. Aud, y jeHOM ce ClaKy: MUILEHE je CIO/KEHa M MHOTOCTPaHA
NCUXWUKA [jeIaTHOCT. Pamu miycrpamumje, murupahy Heke ayTope:

— ,Mummeme je Tparame u orkpusame GurHo HoBora“ (A. B. BpymumHckuii);
— JleoHnTHjEeB meduHMIIEe MUNJLEH€ KAO BUIU CTENEH 3HADA;

— lannepus Tperupa Munbeme KA0 GOPMY OPUjEHTUPAHO-UCTPAKUBAYUKE IjeJia-
THOCTH;

TeKcT je 3aMUIIILEH KA0 YBOAHO NPEABAmE O MATEMATHUKOM MUNILERY yHyTap Kypca (Ommra) me-
TOJUKA HACTABE MATEMATHKE KOjU CIyIajy CTYACHTH deTBpTe romuue [IpupomHo-MareMaTHdkor (pakyiaTera
y Bamoj Jlymu.
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— ,2Mummeme je mocpemoBame 3aCHOBAHO HA PA30TKPUBAMY BeE3a, pejaluja u
IOCPEJHOCTH ¥ yOINITEHO No3HaBame o0jexrusHe peansoctu (C. JI. PyGummraju u
H. B. [Mlupjajesa).

Y 3aBUCHOCTH OX MIATHOPMU HOCMATPAHA MUILBEHA, MOKEMO OBOPDUTU O je-
JHOM WJIM HEKOM APYTOM H-€rOBOM BUIY KUCHObaBama. AKO ce aHalIM3Mpa KapakTep
pjemaBama 3a1aTaKka YCMjEePEHUX Ka MPAKCU U/MId TEOPU)CKOM MO3HABAMKY HEKUX IO~
jaBa (u mpobiema) MOKEMO TOBOPUTH O TEOPU)CKOM U/WIM NPAKTUYHOM MUILLEHY.
Ilo cremeny HOBHTETA, IO KAPAKTEPY PE3yNTATA MOKEMO CMATPATH Oa MMAMO MOCIA
ca PENpOIyKTUBHUM U/WiK OPOLYKTUBHAM MUNLBEHEM. AKO BPIIMMO KIACU(UKALA]Y
IO IPEAMETHUM CAAPKAJMA, TaLa TOBOPUMO O MATEMATYKOM, IOETCKOM 1/ WMJIA COIW-
jasmaoM Mumibery. [lo pu3nomomenM crenuduIHOCTIMA MO3Ta: MUIILEHE CBOjCTBEHO
JeCHOj mosycdepu Mo3ra (eMONMOHAIHO U /WK CIUKOBUTO) MUILLEHE, JOK MUIILLEHE
CBOjCTBEHO JIjeBO] MOJNychepr MO3Tra TPETUPAMO KAO JIOTMUKO MUILEHE.

Awnanmsupajyhu nojam Mumibema (TeHepaTHO Kao M0jaM) IPUPOTHO CE MOCTABIbA
IUTame O CHeMU(UUHOCTIMA MUIIJbeHha ocoba y nponecy enykamuje. Hac moce6Ho un-
Tepecyje a Ju MOCTOje U MTa Cy TO OCOOHE KapaKTePUCTUKE MUILEHa ocoba Koje
ce obpasyjy y mpouecy enykanuje (y mameM 1eMO UX 0O3HAUYABATH TEPMUHOM yde-
HULY/CTYAEHTU) Y CHeNU(UUHAM YCIOBMMA MATEMATUUKOr o0pa3oBama. llpenusnu-
j€, 3aMHTEPECOBAHM CMO N& CHA:KHUje OCBUjETIIMMO MOjaM KOjU Ce IOKPUBA TEPMUHOM
,MATEMATUYKO MUIILEHE .

Ilarue, y IOCTYIKY aHAJIU3UPAKA U PjelIaBamha MATEMATUIKAX 3a0aTaKa (Y OKBU-
prMa HEKe MAaTeMATUYKEe TeOpUje) CUTYDHO je Ia ce OABMja CBOJCTBEH U mocebaH Mu-
CAOHU TPOIEC Ca CHeMUUUHUM KapaKTepUCTUKAMA. 3aHUMAa HAC A JIA MOCTOje Ka-
PAKTEPUCTUKE TOI MUCAOHOT MPOIeca Koje ra 3HATHO pa3fBajajy O MMUCAOHUX IPO-
1eca Ipu YYEHUYKMM aKTUBHOCTAMA YV APYTUM IIKOJICKUM mpeaMetruMma. [lakie, mpBo
Ce IOCTaBJba MUTAME O IMOCTOjalmy TAKBOT IICUXOJOMKOr (JEHOMEHA CIENU(QUIHOT IpU
MHUCAOHUM DaIiHhaMa ¥ aHAJIU3UPABY U PjellaBamy MATEMATUUKAX CHEMUYUIHOCTH, &
IPYTo, KO TAKaB (EHOMEH II0CTOjU, MOKYIIATH I'a AeTePMUHACATY n3yuaBajyhu mero-
Be CHENU(QUYHOCTM & IIOTOM YUMHATH HANOP Ka (OpPMUpA’mY Teopuje KojoM Ou Ouia
HOKpUBaHA Ta cremupryHOCT. 3Hauajan Opoj MareMaTndyapa, Koju ce 6aBe OBHM IOj-
MOM, U3HOCU TBPIAKE Na Y ICUXOJOIIKO] JIUTEPATYPHU HEMA jeTHO3HAYHOT NE(QUHUCAHA
IOMEHYTUX II0jaBa Te N je Taj eHTUTET — MATEMATUUKO MUILEHe — HEeJOBOJLHO U3Y-
UeH U [a UCTPAKUBAKBE MATEMATHYKOD MUMIBEHA jeCTe AKTYEIHU IPEAMET CaBPEMEHe
(MaTeMaTUUKe) HAYKE.

[Torpeba 3a m3yuyaBameM OBUX MOCEOHOCTU MOBE3aHA je ca HAapacauM morpebama
IpYIITBa KOje Ou yCKOpO Tpebaso ma ce yXBaTHU y KOUITAIl Ca HOTpebaMa CaBIafaBama
npobiiemMa MCKA3aHUX MapaJUurMOM CABPEMEHOT MaTeMaTuJIkor obpasoBama. [lojam mo-
KPUBEH TEPMUHOM , MATEMATUYKO MUILEIE ", V paHuje BpujeMe Ouo je CHopaamdHo
TOMUHAH ¥ MATEMATAYKO] JTUTEPATYPU: KO IPUMjePH KOju MOTBPDYjy OBIje M3HECEHO
MUIIbEHE MOTY Tocayskutu panosu [loerkapea ,,Marematuuko ctBapame“, XeaMxo-
na ,Kako monase mose uzneje mnu Ulapapesnyeso ,MaremMaTnuro MULLLEHEe U IPU-
pona‘. Bynyhu ma cy momenyTr ayTopy OWJIM 3HAYAJHN MAaTEMaTUYApPU, OMPABIAHO je
IPETIOCTABUTY [a jeé CBAKM OX HUX IPU M3y4YaBamhy IOMEHYTOI IUTAaHmha YHUO 3HATAH
[0 CBOjUX JIMYHUX 3aIla/Kafa KaKO U3 BJIACTUTOr TAKO U U3 MCKYCTBA KOJera MaTeMa-
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THYapa ca KOjuMa Cy CBojeBpeMeHO paamnu. Jom je Paymenbax mctunao ma mporec
Tparama 3a pjelemhrMa, JOTMUKIX 33,1aTaKa TPU AaHAJIU3Y U PjellaBamby MAaTeMaTUUKAX
npobiieMa CHaKHO IPUBIIAYUN Na:Ky ucTpakusada. Mebhyrum, npema mumbemy [Hup-
jajeBe, M3ydyaBame Te ICUXUUKE CTPaHEe JbYICKE MjeIATHOCTHU jOII YBUjEK je Y CTaIujy
HArOMMJIABAKHA CA3HAWmA U youeHuX mojaBa. llomcjermmo ma je Iloemkape mporjenuo
Ia je ,reHe3a MaTEMATHYKOr CTBAPAJAIITBA MPOOJIEM KOjU M3a3UBa 3HAUYA]JAH WHTEPEC
ncuxonora®., YuHu ce ma HUje jacHO A JH, Y TUM MPOUECUMA, YOBjEUMjU YM UMUTHUPA
npomnece orpy:kyjyher Ceemupa u/mimu 00aBba AKTUBHOCTU CaM MO Ce0U U HAL CAMUM
coboM. 3aTo, uzyuasajyhiu mpouec MaTeMATUYKOr MUANLLEHA (Ca MOCeGHUM OCBPTUMA
Ha Beh paziyuene moceOHOCTU: aarebapCKO MUMILEHE, TeOMETPUjCKO MUIILEHE, CTa-
TUCTUYKO MUNILEEE, . .. ) YOBJEYAHCTBO Ce MOKe HamaTh Aa he 6ap mMaso mpomyOuru
Heke OUTHOCTHU Yy YOBjeUHjeM CA3HALY.
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Y mpBoj ampokcuManuju (gakie, NOCTa HENPELM3HO) MOMKe Ce Ka3aTh Ja je Ma-
TEMATUYKO MUNLLEHE jeTaH 0 0DJINKa MUNILEHA YCMjePEHUX Ka pjelaBamy MaTeMa-
TUYKUX IpoOJeMa U 3aJaTaka IITO Ce KAPAKTEPUIIE NCKOPUIITABAHEM MATEMATUUYKUAX
cuMborna, mOojMOBa 1 IpaBwiaa. MucaoHa AjeqaTHOCT TPAHCHOPMUIIE WHINBULYATHY
0COBEHOCT yueHnKa,/CTyIeHATa ¥, HADABHO, 3ay3UMa 3HAYAJHO MjeCTO y TPYIHU IICUXO-
JOMKNX [jeJTaTHOCTH Y TOj MOUyJIamuju. KOTHWUTWBHE M ICUXO(YU3NYKE MPOMjEHE KOI
MJIaJUX Ka0 U HUXOBO yCAaBpIIaBalme U IPOMUpUBama Tpeba m3yuaBaTé y Be3W Ca
MaTeMATUYKUM 00pa30BameM Kao OKpy:kemeM. CacBUM ONPABAAHO je MOCTABUTU M-
Tame: JIa JU IOCTOje, U KAKO TO YCTAHOBUTHU, IIOCEOHE KAPAKTEPUCTUKE MUILLEHA KOje
HAM 78]y OCHOBY Oa C€ KOPUCTUMO CHHTArMOM ,MATEMATHYKO Mulnnbeme“? Ila im,
6ynyhu na je ommrenpuxsalieHo a mocroju (BpO CIOMKEHHU) EHTUTET ,,MATEMATHYKO
MUILBEHE ¢, TOCTOje U HeKe CHEeUM(PUUHOCTU TOI MUIN/beHma Koje mponsnase u3 ocobe-
HOCTHM MaTeMaTH4Ke 00JIACTH KOja ce M3yduaBa: MIa JIU IOCTOje IOCeOHOCTH Kao ITO CY,
HA IpUMjep: anrebapCcKo MUIIbEHhe, TEOMETPHU)CKO MUILLEHe, CTATUCTAYKO MUIIHEEHE,
u Heka apyra’?

OKPY/KEWE 1 (MaTemarnuka aHanu3za). [IpeTmocraBumo ga CMO y pajHOj CU-
Tyaluju Kaja ydeHunuMa/cTylneHTuMa Tpeba 00jaCHUTH CIMYHOCTH U PA3iuKe W3-
meby ypebenor moma (Q,=,+,0,-,1,<) pamumonamnux Gpojesa u ypebhenor moma
(R,=,4+,0,+,1,<) peanuux Gpojesa. Karo Tpeba mocTynuru Aa ce MIAHUPAHU LU
— yCBajame CIIOKEHOT MOjMa PeaJHOr Opoja KAa0 MHAWBUIYATHOCTU U CKYIA PEaHUX
OpojeBa Kao KOJEKTWBUTETA — Tpefaje Tako Oa Ce KOJ clylmajana obaBe MUCAOHE
panme Koje 6u Tpebaso na GopMupajy 3Hama O TUM IOjMOBHMA.

Kaxko je To yobuuajeno y HaCTaBHOj IPAKCH, TOUME CE & TBPAHOM O IIOCTOjamny
E€HTUTETa Kao IITO je MUjaroHaja KBaApaTa Uuje Cy CTPAHWUIE jeJHAKE jelHO] jeIUHU-
ma. Y cTBapu, W3BOAM Ce JOKA3 Oa KopjeH Opoja 2 muje pamumonanan Opoj. lakime,
0CIAmaMO Ce Ha CKYIWHY 3Haba O MOy panlMoHAJHUX OpojeBa ma OMCMO mOKa3aiu
mepawy (Ir)—(r € Q). Byayhu ma objekr koju ersuctupa MOpa Hergje CUTH, & aKO
Huje y moMeny (@), MOTIYHO je MPUXBAT/UBO MOCTOjame eHTUTeTa Ir — CKyma Koju
camp:ku TakBe 00jekTe — CKyma mpamuoHaJganx OpojeBa. I[loTom ce objammasa cie-
IUjaJHO CBOjCTBO KojuM paszmmkyjemo ckymoe Q m R ( = Q U Ir, koju masmsamo
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CKYIl peasHux 6pojeBa): NOK y CKymy (Q MOCTOje OrpaHMueHn MOACKYIOBU KOJU HEMAjy
cympeMyM, 3a cKyl R m3HOCHMO TBpIILY a CBAKM ONO3TO OrPAHMYEH HOACKYI MOpPa ¥
R ummaru cympemywm.

[Tpermocrasumo cama ma je mojam ypeheHor mosa peaduux OpojeBa mpuxBahen
on caymaJana u na tpeba ysectu mojam Henpekupaoctu Gyukmuje f: R — Ry Taukn
x Ha uHTepBady u/mnu cermenty. CacBUM ONPaBNAHO je HOCTABUTK IUTAMKE INTA CE
[eMaBa y JbYACKOM MO3TY KaJa BAIN ACOUHULM]Y:

(Ve > 0)(36 = d(e, ) > 0)(¥t € Dom f)(|t — x| <& = |f(t) — f(z)| <e&)?

OKPYKEWE 2 (Eyramnnosa reomerpuja). Y3 IPETHOCTABKY A4 Cy CJIYIIAOU IPU-
XBATWJIM alpUOPHE TBPAIE O MOjMOBUMA ,,Tauka ‘“, ,mpaBa‘, ,paBaH’, ,MHIMICHTHO “,
,u3meby ¢ moma mpuctynmamo yBoDemy HmOCIeame aKCHoOMe — aKCHOMEe O HTapasieTHUM
opaBuM, ,3a IaTy Tauky A u maTy mopaBy p y paBHM « IIOCTOjU jEIIHA U CAMO je-
[[HA TPaBa ¢ y TOj PABHM, MHIUAEHTHA Ca NATOM TAukoM A a Koja HeMa 3ajeTHUYKUX
Tayaka ca JATOM IPaBoM p (Tj. mapaJesHa je ca HmOM)“, CaCBUM ONPABAAHO j€ MO-
CTABUATU MHATAKE O BAHAHOCTU MOCIENmE aKCUOME: Ia JU je TO JOTWYKA MCTUHA WU
uuje? Ila smu Ta TBpama mOKpuBa Heky peasHoct CBemupa wiu He? [llra ce memasa y
MO3Ty CDPEIHOMKOIIA,/CTyAeHTa Kaja nobuje MHGOpManujy na ce IpeTXOTHA TBDImba
npuxBara 0e3 JOKa3a W Ha, CTPOro roBopenm, yak v meHA Heranuja Huje JOTWYKA
IPOTMBPjEYHA Ca IPETXOIHO M3HECEHNMM akcroMama Eyknmnose reomerpuje?

OKPYKEE 3 (Amre6pa). Kako crapuju yuenuuw/miaabu cryzesntu cxsara-
jy TOjMOBe OCHOBHEX ajrebapCKuX CTPYKTypa Kao IITO Cy ,TPYmOUL‘, ,,MOHOWLI ",
ymoayrpyna“ u Tome canuno? IlTta 3a mux 3Haun KeQuHUNUja YHYTpallbhe OUHADHE
omepaluje nckazane Ha cihenehu mauwmn: Y HyTpamma OUHADHA Omepanuja Ha CKYIy
S je roramHa dpymrmmja w: S X S — S“? Kako nmpuxsarajy ciwenehe medunuimje:

(1) I'pynoud (S,w) je ypehenn map mempasuor ckyma S u yHyTpamme OUHADHE
omeparnuje w;

(2) Onepaunja w #a S je acoyujamuena ako u camo ako je cipenelia popmyia
samana (Vz,y,z € S)(w(z,w(y, 2)) = w(w(z,y),2)); n

(3) 3a acoumjaTuBaH rpyNONI KaskeMo 1a je noayzpyna’

OKPY’KEIE 4 (Maremarnugra noruka). Cana ako, 3a OMI0 KOjU GUKCUPAHU je3UK
IPBOT pena, KeIuMO Ja (POPMUPAMO JIUCTY JOTUYKMAX aKCHMOMa ¥ IpaBuia u3BoDema,
MOKEMO Ce HOCJIY:KUTH TEKCTOM OBOT ayTopa ,,1llTa je Maremarnura soruka “; 300pHUK
npupoano-mMaTeMaruukux Hayka, JYK3, Dama Jlyka, V (8-9) 2005, 35-74.

Y cxemama L1-L11 B, C u D cy dopmyue.

»JleprHnmuja“ Be3e MMIIUKAIMja:

L1: B = (C = B) (wra oBo 3naun?);

L2: (B = (C = D)) = (B = C) = (B = D)) (ura oo 3aaun?).
,depranmmja“ A-Besa:

L3: BAC = B (umra 0BO 3Ha4n?);

L4: BAC = C (wra oBo 3Haun?);
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L5: B = (C = BAC) (mra oBo 3naun?).

yJe¢uanmumja“ (HoH-ekcKIy3uBHE) mucjyrEnuje (V-Bese):

L6: B = BV (C (ura 0BO 3Ha4n?);

L7: C = BV C (wra oBo 3Haun?);

L8 (B = D) = (C = D) = (BVC = D)) (mra oBo 3raun?).
wIedunnnmja“ —-Bese:

L9: (B = () = ((B = —-(C) = -B) (ura oBo 3Haun?);

L10: -B = (B = () (wra oBo 38aun?).

3akon uckpydewa tpeher (Tertium non datur):

L11: BV B (mra 0Bo 3HAUM?).

Fopwux 11 cxema (miyc Modus Ponens xao npasuio ussohema) mpeacrasiba
Kaacuuny morury mpomosuruja.

Y cmwenehum cxemama L12; L13, F' je mo Bomu y3era dpopmyia, t je TEpM TaKaB
na je samjena F(x/t) momycrusa:

L12: (Vz)F(x) = F(t) (cmenmjamno: (Vz)F(z) = F(x), mra oo 3Haun?),

L13: F(t) = (3z)F(z) (mocebno: F(z) = (3x)F(z), wra oo 3maun?).

Y cmwemehum cxemama 114, L15, F' je mo Bomu y3era dpopmyna, a G je popmyna
V K0joj HEeMa CI00O0MHMX MOjaB/huBama Bapujabie x:

L14: (Vz2)(G = F(x)) = (G = (Va)F(x)) (wra oBo 3maun?);

L15: (V2)(F(z) = G) = ((3z)F(z) = G) (wra oBo 3maun?).

Y cmwenehum mpasunuma 3akmyunBama, B, C' u F' cy dopmyre.

Modus Ponens (MP): B = C,BF C (wra oBo 3Haun?);

Generalizacija (Gen): F(x)F (Va)F(x) (wra oo 3uaun?).

OBa snucra akcmoMa M IPaBUJIA 3aK/bY4MBaEba IPEACTaBba T3B. Kiacuuny mpe-

MUKATCKY Joruky. Jla nu ce, unrajyhu oBe akcmome, U Kako pOpPMUpPA KOJ CIIyNIATAIA
3HAHE MOBE33aHO €A OBUM AKCHMOMATCKUM CHCTEMOM?

3

[Ipuxsarame TBpamu amepudror Heypousora Coepuja (u3 1981. romune) o acu-
METPUjU JbYACKOI MO3ra CHa:KHO je YTHIAJIO0 Ha MaTeMarwdyko obpasoBame. Mare-
MATHWYKa €AyKaIluja MOpa y CRJIALY Ca MPETXOIHUM KMCKOPUIITABATUA PE3YJITATE TOT
ncrpaxkusama. A. . MopakoBud je, y ToM mmiby, opMyamncao ABa cioraxa: ,Mame
CKOJIACTUKE, Mabe (POPMAJIM3AIN]ja, MAkhe er3aKTHUX MOENa, MAkhe OCIAmAkha Ha JIU-
jeBy momycgepy mosra'. Buime reoMeTpHjCKEX MIyCTDAlja, BAIIE ANPOKCHMAIW]a,
BUITIE TIAY3UOUTHUX pa3MaTpama, BUME 'MEKUX MOMAeJa W BUMIE OCHamama Ha e-
cuy crpany mo3ra!“ Jlakie, mocraBiba ce MUTAHE KAKO M30DAJAHCUPATA MATEMATUUKO
00pa3oBame TaKo [la C€ OHO PABHOMjEPHO OCJalka Ha CIOoCOOHOCTHU 00je CTpaHe MO3ra.

1 okazamo je ma je mujeBa cTpama MO3ra 3ay:eHa 3a BepOaTHO-CHMBOIMUKE (PYHKIHjE, TOK je TecHa
CTpaHa CIENUjaIN30BaHa 33 IPOCTOPHO-CUHTETUUKE OEPALUje.
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Yak ce moueo mMojaBHUBATUA U TEPMUH ,,BU3YETHO MUIIBEIE, Tj. MUIBEIE KOje ce
ocTBapyje HOCPEeACTBOM BU3YeJHHX omepamuja’.

CaBpemeHa IICUXOJIOMKO-IIe ATOIIKA UCTPaKUBama IpobiaeMe popMupama 1 pas-
BOja BU3YeJHOI MUILbEHA YUYEHNKA/CTyIeHATa KOHIEHTPUILY OKO cibeneliux nurama:
omepaluje U 3aKOHOM]ePHOCTU HEBEPOATHOT MUIILEHa, TPOOIEMU BU3YECTHUX TEPIET-
ja, MEXaHU3MU U KapaKTEePUCTUYHE OCOOEHOCTU BU3YEJIHOT MUIBEHA, IMHAMUKA
(opMupama MaTEMATUUKAX OOpa3a, Mpo0JIeMu Be3aHU 3a IPEHOMEHme WHPOpManuja
7 MPENO3HABAKBEM CUIHAJA U CHIMKA, ICUXO(M3UOJOMKN MEXAHU3MU ONAKAMHA ITOMI-
HAHTHUX ¥ CyOJOMUHAHTHUX T0jaBa y JUje€BOj CTPAHMW MO3Ta U TOME CJIIUYHO.

4

PasmoTpumo ocobernocTu pa3Boja MUMIBEHA KO YUCHAKA CTAPUJAX PAa3PeIa OIIl-
Teobpa30BHe Ccpenme mKoe 1/unu Miaabux crymeHara.

Y BUXOBUM y3pacTuMa OYPHO ce pa3BUja MPOIEC CIO3HAJHOT pa3Boja. OHu Mory
JIOTUYKA MUCJIUTH, Tj. MOTY C€ 3aHNMATH TEOPUjCKAM pa3MaTpamuMa. BaskHa crme-
IMUIUUHOCT BUXOBOT y3pacTa je cmocobHocT baparama xumore3ama. Beh y crapw-
juM paspeauMa Cpelme IKOJEe YUSHUIM CY CIOCOOHW 1a yCBajajy HaydHe IOjMOBe,
Jla OBJIAJABajy CIOCOOHUCTUMA UCKOPUIITABAHA TUX HAYKILEHUX 3HAHA y MPOCTYIKY
pjemaBama Yak W 3aXTjeBHUX 3aJaTaka. DUXOB y3pacT je cmocoOaH CXBATATU JOTUY-
Ke M3jaBe, OBJIANATY TEXHOJOIMjaMa JI0KA3a YaK M CXBATATH HEOIXOMHOCTH IIOCTOjaha
cucTeMa MOKa3a. ¥ CRIALY Ca CHAKEEHEM KOMHUTUBHUAX CIOCOOHOCTH UM HEMPEKVIHUAM
npo¢uiupameM KOTHUTUBHUX PaBHU, HIpuxBarajyhu u oaaznasajyhu ymjehuma camo-
KOHTPOJIE U CaMOpPeryJalnuje, OHU Cy y CTamby Ma IPUXBATA]y HOCEOHOCTU Apyradmjer
MUILeHa AJU U Ja IpaBe eKCTeH3uje Tux ,,Tyhux“ craBoBa. Huje pujemak ciyuaj
na ocobe y TmM y3pacTuMma, mocrtajynu cjecHum camm cebe y HOTIYHOCTH, MOTY Ha
MUCAOHO ()OPMUPAjy CTABOBE Te€ Ja WX je3WYKM TOOPO MCKaxKy. JACHO je Ja caMoCB-
ject o CBOjCTBEHOj MOCEBHOCTU yUeHMKa/CTyNeHTa HAJIA3U CBOj M3Da3 y CIHOCOOHOCTH
Mjemama MOTUBAIN]a OCHOBHUX 00Osmka mgjerarnoctu. [locebuo, ommre je mpuxBaheHo
[a Cy HA MHTEPECHO] W MHTENEKTYAIHO-U3a30BHO] DABHU ¥/WIM Y TAKBUM IjelaTHO-
CTUMA, YUEHWIH/CTYIEHTH y MOTY NHOCTH Ja NOCTUTHY BUCOKY KOHIIEHTPAILM]Y, YaK U
y CilydajeBUMa MPUCYCTBA MyTOTPAJHUX MAUTPECHUja Y TUM AKTUBHOCTUMA.

Marepuja kKoja ce y TuUM y3pacTuMa u3ydaBa, y HAUESy, OTBapa MOTyNHOCT
(camo) mokasuBama cebu U OpyrmMa Aa ¢y y MOryHHOCTH ma CIOMKEH MaTepujas Ha
BUIIOj JIOTWYKO] PABHM IpuXBaTe Te ga uarpabyjy KOHCTpYKIUje KojuMa MpoBjepaBajy
cBoje u/uimu tyhe xumorese. Y morylimoctu cy na He caMo GOpMHMpajy CBOje XUIOTe-
3e, Bell BuIIe AJTEPHATMBHUX CUCTEMA, T Oa MX KAKO MehyCOOHO Tako u ca Apyrum
KOHIeNIjaMa ymopehyjy, mTo uMm omoryhaBa mpuxBaTame U pa3yMjeBame BabaHOCTH
BUIIE JIOTUUKMX MOTYNHOCTH Ipu pjemasamy npobieMa u/win 3aJaTaka.

IlocTynHa nuTepaTypa U3 ICUXONOTUje N03BOJbaBa (POPMUPAE YIA3HUX CTABOBA
0 (MaTEMATMYKOM) MUILLEHY YUYEHUKA/CTYIeHATA:

2 Bunvenxo u Beprusiec Ae(UHAITY BU3YeTHO MUMIBEEHE KAO JYACKY AjEMATHOCT UMjU CY TPOLYKTH
reHeprcame HOBUX 0o0pa3zamna, M3rpaimha HOBUX BHU3YeNHHX (OPMU KOje HOCE CMUCAOHE CAAD:KAje U UMHE
3HAHE BUVLABUAM
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~ YUEHWK/CTYNEHT Pa3MUIIba Y KATEropujaMa MojMOBa;
— MNPUCYTHA je CIOCOOHOCT TEOPUjCKOT MUMILEA;

— MPUCYTHA je COOCODHOCT MPUXBATAha TMa Yak U pa3BUjama TyDUX MUNbEHma V3
MOryHOCT HUXOBOT KOMIAPUPAHA;

— YYEHUK/CTYAEHT je cnoco0aH Ia Pa3MUILba O CBOJUM MUCAOHKM IPOLECHMA;

— cMaTpa ce a MOCTOje HATOBJEIMTAajU O TPUCYTHOCTH CIOCOOHOCTHU IPUXBATAMHA Ka-
KO TyDer Tako u CBOr MUILbeHa Kao ca3Hajue kareropuje (663 BambCKe IPUHYIE);

— KOJ BUXOBOT Da3MUILLANLA 3HAYAjHY YJIOTY UI'Da MOTHUBAIN]Y;
— cMaTpa ce ga KO HUX MOCTOjU CIOCOOHOCT (popMUpama CTUIOBA MUIIBEHA;

— mpuxBaTa ce TBpheme ma Cy ydyeHMIu/CTymeHTH crHocobHM ha mpoujenyjy Tybhy
ycmjemsocT (a MOHeKa 1 CBOjy) y3 yBuDame IpOoImycTa u/Wiu rpemaka Koje Ipu
TOME MpAaBe.
3amucaumo, pagy uiycrpanyje, cibenelly pagay curyanujy. YHyTap Kypca (omm-
Te) anrebpe obpabyjy ce mojMOBU ,,pernanuja eKBUBAJEHIM]je", , pejanuja KOHIPYEeH-
mmje, ,ypebeme“ u ,kBasu-ypeheme ", ne¢puuncanm na ciwenehu maumm:

(4) 3a penanujy p C S X S kaxeMo Ha je peaauuja exeusasenyuje Ha CKymy S
aKO U CaMO aKO BPUjeau:

=Cp, pCpt, popCp

(5) Penanuja exsusasennuje p ua noayrpymu (S,-) je peaayuja xowepyenyuje
aKO U CaMO aKO BPUjeIu:

(Va,b,z € S)((a,b) € p = (azx,bx) € p) A((a,b) € p = (xa,zb) € p)).

(6) 3a penamumjy o ma moayrpymu (S,-) kaxkeMmo ma je xkeasu-ypehewe na (.S, )
aKO U CaMO aKO BpUjenn

=Co, co0o0Co 1u
(Va,b,x € S)((a,b) € 0 = (az,bx) € o) A ((a,b) € 0 = (za,zd) € 0)).

3a kBasu-ypebeme o raxxeMo na je ypeheme ako je aHTUCUMETPUYHO, Tj. KO BPUjeau
cNo~ 1 C=.

CacBuM OmpaBIaHo je MOCTABUTHU NUTakha O IPUXBATaly/pasymjesamy cipbenelinx
TBDIEBU:

TBPAWA 1. Axo je penammja o kBasu-ypebema ma nmomyrpymu (S,-), Tanma je
p=o0No ! penammja xorrpyennuje ma (S, ).

TBPAWA 2. Ila 6u penanuja 6 ouna penamuja ypehema kommaTubuiHa ca omna-
pammjom '’ ma darrop-moxyrpymu (S/p, *) nOTpeGHO je U AOBOJLHO & HA MOLYTPYIH
(S, -) mocroju ¥Basu-ypebheme o Takso ma je p=o No L.

Koje ncuxosomke akTUBHOCTH Ce MAHU(ECTY]y IPU AHAJIUIUPAY IPETXOIHO U3-
HECeHUX TBpIHU! Kakse mporenype pa3MUILLAmA CE Yy TAKBUM CIydYajeBUMa 00aB-
wajy? Koje ucrune ce maHoce y mpeTxomHUM TBPAmama’
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[ocToju MoryliHOCT ma ce 0 MUIILERY yUeHMKA/CTyIEeHATA M3PAKABAMO KAO O
TMOCPENHOM U YOIIITEHOM Ca3HABAamY OOjeKTUBHE PEATHOCTU YKOMIOHOBAMHEM TOT Ca-
3HAMA KAKO y IHErOB ICUXOJIOMKYA KUBOT TAKO U Y E-ErOBY CIHEMU(PUUHY OCOOEHOCT Y
ToM y3pacty. OHO je Ka0 M IOMEHYTH IPOIECH, IO MUILBEHY 3HAUAJHOI Opoja uc-
TPaKUBAYA MATEMATUUKOD MUNLBEHA, 0ApehHeHO 0COOEHIM KapAKTEPUCTUKAMA CBAKOT
nojemuHor yuenuka/crynenra. Cmeneha wmiycrpamuja, mpeysera us sureparype (u3
mucepranuje H. B. Illupjajese), Tpebano 6u na mpencTaBiba BUYATU3AINM]Y TOMEHY-
TUX OTHOCA.

T e e w e E A ...

L Bu‘mm THIN0CTE , ORETMEATEHOCTE , PGPl or G cTh ..
g CONPOTHEREE JOMEIAOD , e GHOCTS BEIIENET TTaREme.  °

Kao momen mpoueca nerepMuHAIM]e MAaTeMATHUYKOT MUILEHA M3abdpaH je mpa-
BUJIHA TeTpaenap. 'Taj mMomen je, HApPaBHO, YCJOBAaH, X CaMO JEMOHCTPUPA HAIIe
Brheme pa3Boja MaTEMATUUKOD MANIBEHA KA0 pe3ynrar MehynjemoBama pa3inmdauTux
MehycobHO KOMIIEMEeHTAPHUX KOMIOHEeHaTa. Tpebaso Ou ma oBaj MOJeN Cyrepwure
TUI KOHEKnuja maMehy m3yyaBaHux o0jekaTa, HUXOBY MPOCTOPHO-BPEMEHCKE KOMIpa-
TUOMIHOCT ca eJIeMEeHTUMa CPEUHE Y KOjOoj ce mocMaTpa, Kao U Pa3B0j HUXOBUX (YHK-
[IMOHAJHUX CBOjCTABA U MPOIECA.

IleTepMuHAHTHE 0OCOOEHOCTH JTUYHOCTHU KOje, CMATpa Cce, 3HAYajHO YTUUY Ha TPO-
Iec pa3Boja MaTEMATUYKOT MUNIbEHA KOJ MHAUBUAYE Cy JUUYHE OCOOEHOCTH KAO IITO
Cy WHTyWImja, JOrumKa, ocjefiaj 3a eCTeTuKy, CAMOKOHTPOJIA, CIOCODHOCT KPUTUYKE
aHajm3e, u, mTo Tpeba mocebuo ucrahu, marpahen craB 0 yBakaBamy CIOCOOHOCTH
n3rpajime KOHCTpyknuja. Ha To ce, y HEKOM CMUCIy, OJHOCE MATEMATHUYKA 3HAHA
U BjeIITUHE TMPU YeMy Ce TM0jaBJ/byjy TAKBU MCUXWUYKKA MPOUECU KAO ITO Cy maMheme,
“MaruHaIMja, Takmba. He PUjeTKo ce TBPAU A CY 3a NCUXOIN]arHOCTUAKY MATeMaTUd-
KOI' MUILbema 3HauajEun Topenckor Tect®, TUIIC-TecT, ekcnepICKa IpONjeHa Kao I
caAp:KajHa AHAJIM3A OMCMEHUX PAJOBA yUEHWKa/CTyIEeHATA.

3 ¥ ncuxonomxkoj mpakcu TOPEHCKOB TECT Ce MPUXBATA KAO BAJMAAHN CTAHIADIN30BAHN MHCTDYMEHT
koju omoryhasa mporjemuBame 3HAYAJHOT OpOja KAPAKTEPHCTUKA KPEATHBHOI MUMILEHA KAO U IPOLjeHy
I'PaJUTEI,CKUX CIOCOOHOCTH JTAYHOCTH.
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Y XunbeproBoM WIaHKY ,,AKCHOMATCKO MUILLEHE " aHAJIU3UPA Ce aKCHUOMATCKU
MEeTO UCTPAKUBAKHA, KOjU, 0 BeTOBOM MUMJBEHY, jeCTE BPJIO 3HAUA]AH METOX y MaTe-
marumu. CakynuBim (akre Heke 00JIacTy 3HAHA MOKEMO uX, MehycobHO Kommapupa-
jyhn, oprarmsoBatu kao ypehenn nomen Tor 3uama. Taj ypebhenu ckym, nHapasHo, dop-
MEpa OKOCHUIY-KOCTYp (mim, npemusauje, ypehenu rpad) mojmosa Te moMene 3Hama.
JacHo je ma yHyTpammK OJHOCH y TOM I'pady MOPajy T03BOJbABATU KAKO MHTEPIIONIA-
Oyje TAKo M eKCTPAIoJaluje KOCTypa a Ia Ce IPU TOME MOopa cadyBaTu (WM Yak U
npoguuutn) ypebenoct y toj koucrpykuuju. lakie, ypehenu ckyn TakBux eHTHUTE-
Ta HaM omoryhaBa ma ce 3a cBaku 06jeKaT TOr NOMEHA 3HaWma y rpady Mmo:xke Hahwn
nojam (MM rpyna mojMoBa) KOJU My OArOBapajy, IOK Ce 33 CBakU (akT O 00jeKTHMa
Te obnacTu 3Hama y u3rpaljeHoj OoKoCHUIM-KOCTYPy MOxke Halim joruuna Bes3a meDy
IOjMOBUMA.

Haxne, Ha cmenupuUuaH HAYWH, FEOMETPUjCKM (AKTU CAUMHABAjy [eOMETPH]y,
APUTMETUYKUA — TeOpHujy OpojeBa, M Hajbe Yy TOM CMUCIY. Y OCHOBH TOI' ypeberor
rpada Jeke OCHOBHM TOJMOBU UM OCHOBHE TBDIAHE (AKCHOME) KOje Hajy JIOTMYKE Be3e
MmeDy ocroBHMM mojmoBuMa. HapaBHo ma ce mogpasyMjeBa fa IOCTOje IPaBUJIA KAKO
ce marpabyje Taj kocTyp (Koja HA3UBAMO HpABWIMMA M3BODEma) KOje MOKEMO IpUM-
jEBUBATH Y JaJ50] U3rpammy Tor ypehernor momena 3uama. Jlambu pa3soj mare obmactu
3Hama N0o0Kja ce MOCPEACTBOM HOBUX JIOTMUKKAX KOHCTDYKNZja (eKCTpamosalyja rpa-
¢a) ox Beh msrpabenux momradosa; ynormymasamem Be3a yHyrap Beh msrpabhenux
uyBOpoOBa U JuHUja y ypehenom rpady (uHTEpHONanuja); NpoHATAKEHEM HOBUX (JI0-
ruukux) Be3a usMeDy tepma Beh msrpabenor rpada 3Hama U BUXOBO IPENU3UDPAHE
y KaTeropujama Te 00JACTH; MPOHAJIAKEHEM U OMICUBAKHEM MOI'YNHOCTHU [IOBE3UBAKA
panmje m3rpabheHux mujesoBa OKOCHUIE-KOCTYPa OBOT JOMEHA 3a KOje IO Taja HUCMO
youaBaju Te Be3e; pa3MaTpameM OKPY[KeHa y KOjeM ce Taj JOMeH 3Hama TPeTHpA;
pasMaTpameM JATOT JOMEHA 3HAHA MPOM)EHOM OKDY/Kema U/MiIn yCIOCTABbAKE Be3a
IPONIMPEHEM OKPYIKEHa; . .. TaKkBa Teopuja MOpa yIOBObaBATU CibenehuM 3axTjeBu-
Ma: OpBO, Mopa ce Molim mpocybuBaTu 0 3aBUCHOCTY U/MiIU HE3ABUCHOCTH AKCHOMA,
7 APYrO, MOPa Ce TapaHTOBATK HEIPOTUBPjEYHOCT CKYNa AKCHOMA.

Kao jemam mpumjep cucrema mpBOr pena MOske mociay:xkuTu [leaHoBa apurMeTura
OpBOT pena. Je3uk mpBOr pefa cucreMa S je meTepMUHUCAH Ha cibenehum Hauwmm:

1. Tloctoju camo jemma romcranta '0’.

2. Tloctoje Tpu ¢ymrmmjcka caosa, f1, fZ, f2, amm ymjecto ma mamemo f1(7) ma-
cahemo 7/, ymjecto ma mamemo f7(7, i) macahemo (7 + 1), 1 yMjecTo ma mamemo
f2(7, u) mucahemo (7 - ).

3. Ioctoju camo jemanm mpemukatckn cumboa A%, am ymjecto ma mumemo A% (7, u)
mucahemo 7 = p.

[IpaBy WM HEJIOTMYKM AKCHOME CUCTEMA S CY:
S1. (Va)(z = x)

82, (Vo) (V) =y = y=2)

S3. (Ve)(Vy)(Vz)(x =y Ay=2 = = =2)
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S56. (Vx)(z' #0)

S7. (Vo)(Vy)(2' =y = x=y)

S8. (Va)((z +0) = z)

59. (Vo) (vy)((z +¢') = (z +y)")
S510. (Vz)((z-0) =0)

S11. (Vo) (Vy) (2 - y') = ((z - y) + @)

S12. (a(0) A (Vo) (afz) = a2)))) = (Vz)a(z).
Hanomenumo na 6ynyhu na je S12 cxema-axcuoM (Huje jeJaH aKCUOM), TO CUCTEM

S mma GeCKOHAUHO MHOrO IpaBuX akcuoMa. VHrepmperamumja 3a S K0joj TEKMMO,
Ha3BaHA CTAHIAPIHOM MHTEPIPETANNjoM, jecTe cibemeha:

1. Iowmen kBanTudurammja D je ckyn npuponaux 6pojesa {0,1,2,...}.
2. Koucranty ’0’ y3umamo 3a HyJIy.
3. Excremsuja 3a '=’ je penanuja uneHTUTeTa Mehy IpUMpOIHUM OPOjeBUMA.

4. dymxumje osmavere ca ', '+’ m '’ Ccy PECIEKTUBHO NPUAPY/KEHE (YHKIM]aMa
CYKIECOD, alUIUja U MYJITUILIAKAIN]A.

[TpobremaTuka MaTeMATUYKAX CIIOCOOHOCTH V TCUXOJOTU)U TPEICTABILA ITUPOKO
noJbe 3a UCTpakuBaue. 300r 3Hauajuux Heyckaabenoctu mMeDy paznuuuTum TeHmeH-
rjaMa y ICUXOJNOTUju a Takohe M yHyTap THUX TEHIEHIWja jOIl YBUjeK HE MOke Ou-
TU PUjeur O €r3aKTHOM U CTPOrOM IOMMAaHy Calpikaja OBUX IOjMoBa. Pa3marpama
MHOTMX ayTOPa Ha TeMy MATeMATUYKE CIOCOHOCTH/MATEMATIYKO MULLLEHE HeaBO]j0e-
HO yKa3yjy Ha 3HadajHy HeJOBPIIEHOCT (GOpMUpama ONMTEe TEOPUje O OBUM II0jaBaMa
Be3aHNM 33 MaTeMaTWyko obpasoBame. VcroBpeMeHO, CBa Ta MCTPaKUBaHa CHAKHO
CYTepUILy O IOCTOjamhy BUCOKE 3aMHTEPECOBAHOCTU HAYUHE 3ajeHUIE Ka Pa3yMjeBamy
ICUXOJIOMEKNX OCOOEHOCTY NIPU yUenhy /T0oyYaBalmy MATEMATUKE U AKTUBHOCTU Y TUM
obsactuma.

[TpakTuyny 3HaUAj TAKBUX UCTPAKUBAKA je ounraenan. byayhu ga MareMaTndko
obpa3oBame Urpa jemHy O] 3HAUAJHUjUX YJIOra Yy OMITEOOPA30BHOM CHUCTEMY, aKTUB-
HOCTU IPYIITBEHE 3aje[HUNE YCMjepeHe y Tobobamy Tor 06pa3oBama Kpo3 IPUM]jeHy
e(eKTUBHUJUX TEXHOJIOTUja 3ACHOBAHUX HA CABPEMEHUM UCTPAKABABUMA MATEMATHAY-
KOl MUILbEHa HAPABHO Na CYy OJ WHTEPeca W 3a APYMTBO W 3a CBAKOL II0jeIUHOT
peasm3aTopa HacTaBe MAaTeMAaTHKe Ha OMIIO KOjeM HUBOY.

Ha kpajy noacjerumo uuraona o nocrojamy acomujanuje The International Gro-
up for the Psychology of Mathematics Education ¢popmupane 1976. roaune Ha KoHde-
permuju The Third International Congress on Mathematical Education (ICME-3)
y Kapucpyey (Hemaura), y capammu ca The International Commission for Mathe-
matical Instruction (ICMI). 'naBuu nuimesu oBe acouujanuje cy:

— mpomonuja MehyHapOqHIX KOHTAKATa U Pa3MjeHa HAyYHUX HH(POPMALKja O Pe3yi-
TATUMa UCTPAKUBAKA O ICUXOJOIUjU MATEMATHUYKOr 00pa30oBamba,;
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- HpOMOL[I/Ija n HO,I[CTI/IH&j UHTEP INCIUINIMHADHUX UCTPaKUBabha y OO0 JUPHNM obua-
CTMa KPO3 Capallha IICUXO0JOr'a, MaTeMaTU4Yapa M HaCTaBHUKA MaTEMAaTUKE]

— nybise u OoJbe pa3yMjeBame ICUXOJOMKIX ACIEKATA yUemha U IOAyYaBaha MaTe-
MaTHKe Ka0 U UMITUKANM]e TUX aclIeKaTa.

Cem Tora, nmoacjehamo umraona ma cy akrmsroctu llumrux rpyma 5, 6 u 7 yHyTap
akrusroctu acommjamuje ERME (European Assiciation for Research in Mathematics
Education), nocsehene MmaTeMaTuurOM MUNIILERY U YUEHY KAO KOTHUTUBHOM IIPOIECY.

Ose mocenme HalOMeHe 0 akTUBHOCTMMa acomujanuja PME u ERME cyrepumy

HOCTOjaI-Ly 3HaqajH1/1x N3BOpa HAYUYHUX MCTpaKMBama O 0CODEHOCTHMA, MATEMATUYKOT

(ma Tako u anreGapCcKoOr, reOMETPUjCKOT, CTOXACTUYKOT, ... ) MUNILEHA.
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