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UuvoD

Matematika zahteva aktiviranje velikog broja misaonih procesa. Pri tome, uglavnom
je potrebno razmisljati o apstraktnim objektima. Zato je jedan od glavnih zadataka nastave
matematike uopste nauciti mlade da misle. Danas je dosta istrazivanja posveéeno upravo
traganjima za moguénostima i naCinima ostvarenja ovog zadatka. Sa druge strane, jedan od
osnovnih ciljeva nastave matematike u niZim razredima osnovne Skole je razvijanje
intuitivnih predstava o raznim apstraktnim matematickim pojmovima kao sto su broj, tacka,
prava, skup i tako dalje. Zbog toga je od velike vaZnosti shvatanje i razumevanje simbola koji
reprezentuju odredeni apstraktni pojam, tj. razumevanje matematickog simbola koji
predstavlja sinonim za odgovaraju¢i koncept. Upravo ¢e fokus ovog rada biti na
matematickim simbolima koji se koriste u osnovno Skolskom obrazovanju, kao i ispitivanju
razumevanja istih.

U prvom delu rada je dat istorijski razvoj uvodenja matematickih simbola, kao i osvrt
na ulogu i znacaj uvodenja simbola u matematiku. Dodatno, u okviru prvog dela rada bice
detaljno prikazan razvoj ,promenljive” u algebri, ali i detaljna klasifikacija matematickih
simbola. Pored Klasifikacije, ovaj deo rada ¢e sadrzati i eklatantne primere poteskoca u
dekodiranju odredenih simbola.

Naredni, drugi deo rada ¢e obuhvatati detaljan pregled koris¢enja matematickih
simbola u osnovnoj $koli u Republici Srbiji, tj. trenututno stanje i prikaz simbola iz programa
nastave za drugi ciklus osnovnog obrazovanja. Pored toga, bi¢e dat prikaz uvodenja i
koriS¢enja simbola u udzbenicima. Poglavlje ¢e biti koncipirano prema razredima u okviru
koji se analiziraju simboli koji se koriste u algebri i geometriji. Dodatno, obzirom da se u
petom razredu ucenicima po prvi put predstavljaju apstraktni geometrijski simboli (mere
uglova, grcka slova i sli¢no), na istom e se staviti poseban akcenat.

Treci deo rada ¢e obuhvatati empirijsko istrazivanje u okviru kog ¢e biti testirani
ucenici osnovne Skole. Za potrebe istrazivanja bice razvijen instrument (anketa) za procenu
koriS¢enja i razumevanja matematic¢kih simbola u osnovnoj skoli. Testiranje ¢e biti izvrSeno
na prigodnom uzorku ucenika. Pored zbirnih prikaza rezultata i bi¢e predstavljeni osnovni
statisticki pokazatelji raspodela odgovora kao i osnovni nalazi dobijeni na osnovu tetsiranja.

Cetvrto, poslednje poglavlje rada ¢e obuhvatati predlog unapredenja nastave
matematike. U okviru ovog poglavlja bice pripremljena lista simbola za oblast matematike u
osnovnoj Skoli sa predlogom metodicke obrade sa ciljem unapredenja nastavnog procesa.
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1.ISTORIJSKA I TEORIJSKA OSNOVA MATEMATICKIH
SIMBOLA

Matematicki zapis simbola kakav danas poznajemo predstavlja koncizan i taCan oblik
notacije koja je medunarnodno priznata. Obzirom da je notacija matemati¢kih simbola
precizna i dobro definisana, nastavnici matematike imaju tendenciju da je koriste
svakodnevno. Upravo su simboli veoma vazni u matematici, posebno u algebri i istoriji
algebre, o ¢emu govori Kieran! (1992) definiSu¢i algebru kao ,grana matematike koja se
bavi sa simbolizovanjem opStih numerickih odnosa i matematickih struktura vrseci
operacije nad tim strukturama®“. Skolska matematika bez tih simbola bi danas prakti¢no bila
nezamisliva. Dodatno, srednjoSkolska matematika koristi obilje znakova poput znaka za
sabiranje, oduzimanje, deljenje, odredenih slova, zagrada, eksponenata, znakova za koren,
znaka jednakosti, logaritamske notacije i mnogih drugih. [7]

Ucenici ¢esto imaju problema sa upotrebom simbola. Kao rezultat toga, neki ucenici (pa i
studenti) smatraju algebru misterioznim poljem matematike. U nastavku poglavlja dat je
kratak pregled konstatacija pojedinih naucnika u kontekstu koriS¢enja simbola u
matematici. Whitehead? (1911) to opisuje na slede¢i nacin:
“Matematika se Cesto smatra teSkom i misterioznom naukom
zbog koriS¢enja brojnih simbola. Naravno, niSta viSe nije
nerazumljivije od simbola koje ne razumemo, pri ¢emu je
takode tesko slediti simboliku koju delimi¢no razumemo i
nismo navikli na njenu upotrebu®. Higgison izrazava slede¢u
zabrinutost: ,Veliki deo mo¢i matematike poti¢e iz snage
njenih simbola. Medutim, postoji cena koju treba platiti za tu
snagu. Simboli koji nekima sluze kao visoko efikasno orude

Augustus De Morgan najgrublje su prepreke drugima.” Davne 1842. godine De
(27.jun 1806 - 30. mart 1871)  Morgan3 je izneo upozorenje protiv prekomerne upotrebe
simbola: ,PreviSe skra¢enica moZze stvoriti zabunu i sumnju u znacenju.“. Sa druge strane
Blackhouse (1992) tvrdi da snaga matematike leZi u upotrebi simbola. On takode navodi: ,Sa

1 Carolyn Kieran je kanadski matematic¢ar Univerziteta u Kvebeku koja je poznata po studijama u kojima opisuje
kako studenti uce algebru.

2 Alfred North Whitehead (15. februar 1861 - 30. decembar 1947) je engleski matematicar i filozof. Njegov
najpoznatiji rad se ogleda u tzv. procesnoj filozofiji, koja se danas primenjuje u Sirokom spektru disciplina kao
Sto su ekologija, teologija, fizika i mnoge druge.

3 Augustus De Morgan (27. jun 1806 - 30. mart 1871) je bio britanski matematicar ilogicar. On je formulisao
De Morganov zakon i uveo pojam matematicke indukcije.



slabim zapisima u oblasti aritmetike, stari Grci su malo napredovali sa aritmetikom i
algebrom iako je njihova studija o geometriji predstalja procvat iste.“. [7]

Vergnaud (1998) predlaZe teoriju reprezentacije u procesu ucenja matematike. On tvrdi da
je teorija reprezentacije dinamic¢an proces koji ukljucuje razli¢ite faktore a organizacija
delovanja ima znacajnu ulogu u procesu predstavljanja. Dakle, on se protivi metafori, koja je
predstavljena na slici ispod, jer je metafora trougla previse stati¢na i ne nudi nikakav uvid za
predstavljanje odnosa. [6.]

Pojam

Reprezentacija pojma Simbol povezan sa pojmom

Slika 1.1. Metafora trougla [6.]

Dakle, namece se pitanje koliko i kada je racionalno koristiti simbole u nastavi matematike
u osnovnoj Skoli. Stoga je osnovni cilj ovog dela rada da se predstavi (iz istorijske
perspektive) koji simbolicki zapis je od sustinske vaZnosti za upotrebu u osnovnoj Skoli.

MozZe se reci da je razvoj algebarskih simbola prosao kroz tri faze:

1. retoricka faza,
2. sinkopirajuca faza i
3. simbolicka faza.

Ove faze se istorijski protezu od 1700. godine p.n.e. do oko 1700. godine n.e. i odlikuju se
sistematskim razvojem simbola i reSavanjem jednacina razli¢itim metodama. [7]

1.1. Razvoj ,promenljive“ u algebri

Retoricku fazu karakteriSe odsustvo algebarskih simbola. ReSenja problema su pisana bez
upotrebe skracenica ili simbola, a kao rezultat takvog pristupa reSenja su bila veoma duga i
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teSko ih je bilo kognitivni pratiti. Slede¢i problem je eklatantan primer retorickog problema
izvedenog iz vavilonske algebre:

,Duzina, sirina. PomnoZio sam duZinu sa Sirinom
da bih dobio povrsinu od 252. Dodao sam duZinu
na Sirinu: 32. Potrebna duZina i sirina.”

Ovo je tipi¢no za probleme pronadene na plocama od gline iz doba vladavine kralja
Hamurabija, oko 1700. godine p.n.e. Ovi algebarski problemi su bili izraZeni ali reSeni re¢ima.
Reci kao Sto su us (duZzina), sag (Sirina) i asa (povrsina) su se Cesto koristile kao nepoznanice
jer je vecina algebarskih problema nastala u geometrijskim kontekstima. [ako su vavilonski
matematicari uspeli da reSe Sirok spektar jednacina, nedostatak simbola ih je sprecio da
formuliSu opsta reSenja. Prema matematic¢kim papirusima (koji datiraju iz perioda pre nove
ere) metode reSavanja starih Egip¢ana nisu toliko sofisticirane kao one kod Vavilonaca. Stari
Egip¢ani su probleme resavali procenom. Ovaj metod je poznat kao , Pravilo laZnog poloZaja“
pri cemu se joS uvek koristio u XVI veku. Ogranicena egipatska algebra gotovo da nije
sadrZala simbole, osim poloZaja ¢oveka koji hoda napred i nazad, pri Cemu su se ti simboli
koristili za sabiranje i oduzimanje, respektivno. Cinjenica da koriste smer u algebri pokazuje
snaznu vezu izmedu geometrije i algebre u to vreme. [1, 6, 7]

Sinkopirajucu algebru karakteriSe upotreba stenografskih skracenica za veli¢ine, odnose i
proracune koji su se ponavljali. Dok su Vavilonci i Egip¢ani jednacCine i reSenja pisali re¢ima,
Diophantus* (oko 250 godine p.n.e.) je uveo simbolicke skracenice za razliCite pojmove
jednacine. Prekinuo je tradicionalnu upotrebu grckih simbola radedi sa jednac¢inama u kojim
je broj nepoznatih bio veci od 3. To znaci da jednacine viSe ne mogu biti predstavljene
geometrijskim figurama (tj. u tri dimenzije). Diophantus je
slavu stekao objavljivanjem svoje knjige Aritmetika u kojoj je
obradivao neodredene jednacine, obi¢no dve ili viSe jednacina
sa razli¢itim promenljivima, za koje postoji beskonacan broj
racionalnih reSenja. U svom delu Aritmetika, Diophantus je
koristio skracenice za predstavljanje nepoznate, ali i za
operacije nad datom nepoznatom. On je bio prvi koji je
koristio slova za nepozate velic¢ine. Time je izvrSio prelaz sa

N

o aritmetike na algebru. Diophantus je nepoznati broj u algebri
Diophantus

definisao kao neodreden broj jedinica i predstavio ga je sa
grcékim slovom G. Dakle, njegov najveci doprinos u razvoju algebre je bio koriscenje slova za
predstavljanje nepoznatih veliCina. Medutim, pored samog predstavljanja nepoznatih

4 Diophatnus je bio prvi gr¢ki matematicar koji je prepoznao razlomak kao broj, zbog ¢ega je dozvoljavao da
fozitivni racionalni brojevi budu i koeficijenti i reSenja odredenih jednacina.

6
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veli¢ina, Diophantus je malo Koristio simbole. Cesto je proracune opisivao re¢ima, koriste¢i
samo jedan simbol. [1, 6, 7]

Nakon prve dve faze, za algebru je ,sazrelo” vreme za ulazak u simboli¢ku fazu. Prvo
merodavno algebarsko delo koje je Stampano bilo je Ars Magna koje je napisao Cardan>
1545. godine. Primarni fokus ove knjige bio je reSavanje jednacina s
(kvadratnih i kubnih). U ovom radu su kori$¢eni ¢ak i kompleksni
brojevi, $to je bio prvi korak u pravcu moderne algebre. Francuski
pravnik Francois Viete® je 1591. godine napravio takva
poboljSanja u simbolickoj algebri da ga Cesto nazivaju i ocem
algebre. Koristio je velika slova i samoglasnike kako bi naznacio
nepoznate velicine, a suglasnicima je oznacavao poznate velicine.
lako su neki njegovi prethodnici takode koristili velika slova kako
bi predstavili opsSte velic¢ine, Viete je prvi to sistematski uradio.
Dodatno, on je u isto vreme manipulisao i brojevima i slovima. U
primeru iz Opera Mathematica, moZe se jasno videti kako koristi Francois Viete
nepoznate: (1540. - 1603.)

[1QQ—-15QQ +58C—225Q + 274 N je izjednaceno sa 120.
U modernoj algebarskoj notaciji prethodni izraz odgovara slede¢em:
x® — 15x* + 58x3 — 225x2 + 274x = 120.

Ovakav zapis omogucio je Viete-u da reSava kvadratne jednacine uz pomo¢ analitickih
umesto geometrijskih metoda. On je samo delimi¢no koristio modernu notaciju, ali je
preduzeo vazan korak dopustajuci da slova predstavljaju promenljive, Sto mu je omogucilo
izbegavanje ,verbalnog“ pristupa svojih prethodnika. Upotreba slova za predstavljanje
zadate veli¢ine uspostavila je novi numericki koncept u matematici - koncept algebarskog
broja. Ova uopStenja koriS¢ena su za definisanje opstih tvrdnji npr. a + b = b + a. Jedan od
prvih naucnika koji je koristio Viete-ova slova je bio Rene Descrates. On je korstio poslednja
slova alfabeta kao Sto su x, y i z. U njegovoj knjizi La Geometrie iz 1673. godine moZe se uociti
sledeci izraz:

5 Gerolamo Cardano (24. septembar 1501. - 21. septembar 1576.) je bio italijanski matematicar. Bio je jedan
od najuticajnijih matematicara u doba renesanse, i bio jedan od klju¢nih figura u uspostavljanju verovatnoce
kao grane matematike.

6 Francois Viete (1540. godine - 1603. godine) je bio poznati francuski matematicar ¢iji je rad na algebri bio
vaZzan korak ka modernoj algebri. Po zanimanju je bio advokat i tajni savetnik francuskih vladara svog vremena.

7



26 8
x3 —V3xx +—x — —— x 0,
277 2743
Sto podseca na danasnji, moderan zapis. Descrates je koristio « kao znak jednakosti (=) i

preferirao je x> u odnosu na xxx. [7]

Na osnovu svega navedenog, moZe se izvesti zakljucak da je tokom simboli¢ke faze
algebarska notacija bila znatno izmenjena i usavrSena.

1.2. Znacenja matematickih simbola i skracenica

Upotreba simbola i skradenica u matematici daju njenom ,registru“ karakteristike
jedinstvenosti i sloZenosti. lako je ucenicima moguée da matematic¢ki razmisljaju i bez
upotrebe simbola, ideje pisane matematicke komunikacije se ne mogu postici sazeto bez
koriS¢enja istih. Dodatno, potencijalni strah i nesklonost ka algebri se mogu pripisati
nerazumevanju u potpunosti simbola svojstvenih ovoj oblasti matematike. VaZno je
razjasniti Sta se podrazumeva pod matematickim simbolima i skra¢enicama. Mnogi simboli
su poznati i najmladim ucenicima, poput deset cifara (od 0 do 9). Drugi pak, simboli poput
jednakosti, valutnih oznaka i Cetiri aritmeticke operacije (=, $, +, -, ,=) se uvode u nesto
kasnijoj dobi. Na kraju, u najstarijoj dobi (govoreci u kontekstu osnovne Skole) se uvode
slova poput grckog alfabeta ali i simbola koji se koriste u kompleksnijim matematickim
izrazima (%, v ,<,>,+,0). U tom smislu ucenici moraju biti sposobni da dekodiraju i
verbalizuju ¢itav niz matematickih simbola relevantnih za njihovu fazu matematickih studija.
Matematicki simboli se mogu klasifikovati u sedam grupa:

1. Brojevni simboli - Cine ih brojevi poput Hindu - Arapskih (0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,819)
ali i drugi brojevni sistemi poput rimskih (I, V, X, D, C, L i M) i to su tipovi sistema koji
se koriste u razli¢itim kombinacijama, i predstavljaju brojeve svih vrsta.

2. Operatori - Cine ih aritmeticki operatori poput +, —,X,= i njihovi ,,sinonimi“ kao Sto
su,“ (tacka) i,/“ (kosa crta), ali i operatori poput v “i,!“ koji se koriste u kasnijoj
ucenickoj dobi.

3. Uporedni simboli - predstavljaju simbole koji se koriste kako bi se oznacila
jednakost, nejednakost ali i neki drugi odnos: =,<,>,<,>,=,=,c. U ovu grupu
spadaju i suprotni oblici prethodno predstavljenih simbola (obi¢no ukljucuje kosu
crtu napisanu preko odgovarjauceg simbola): #, &, « itd.



4. Simboli za grupisanje - u ovu grupu simbola spadaju sve vrste zagrada poput
obi¢nih (), viticastih { } i uglastih [ ].

5. Slovni simboli - u ovu grupu simbola spadaju nepoznate sa jedne strane i parametri
sa druge strane. Mogu se predstaviti bilo kojim simbolom, ali se naj¢es¢e prikazuju
velikim ili malim slovom abecede ili nekim od 24 slova grckog alfabeta. Takode u ovu
grupu spadaju i standardi koji se koriste za predstavljanje odredenih pojmova kao $to
su: gradijent (m), radius (r), masa (m), povrsina (P), zapremina (V) itd.

6. Geometrijski simboli - u ovu grupu se ubrajaju simboli poput A, L, b itd.

7. Skracene forme koje mogu biti skracenice ili simboli - u okviru ove grupe se moze
napraviti distinkcija na nekoliko podgrupa:
a. matematicke skracenice ili simboli (%, -+, o, f( ), +,V, 3),
b. jedinica mere ($, km, cm3, L, g, mL, s, h)i
c. upotreba opstih pojmova (3D, N, S, E, W).

Ova Kklasifikacija moZe pomoc¢i u¢enicima da razumeju Sirok spektar razlic¢itih simbola koji se
Koriste u matematici, ali i njihovu razli¢itu namenu. [6]

1.2.1. PoteSkoce u dekodiranju simbola

Veoma vazna pretpostavka u koriS¢enju simbola jeste adekvatno tumacenje istih. Obzirom
da razliciti simboli mogu imati isto znacenje dekodiranje simbola dobija na znacaju. U ovom
delu rada dati su pojedini primeri koji mogu stvoriti potesko¢e u tumacenju simbola. U tom
smislu, na primer dvanaest podeljeno sa tri se moze prikazati kao:

12

12
3 /3
Takode, postoje razni simboli koji su se koristili kako bi se predstavlo znacenje ,pribliZzno
jednak“ poput: =, =i =,

12:3

Sa druge strane, neki simboli su vrlo sli¢ni po izgledu. Suptilne razlike izmedu pojedinih
simbola mogu biti oblik ili velicina, upotreba podebljanog ili iskoSenog slova, izbor velikih ili
malih slova, ili dodatne oznake poput apostrofa ili tacki. Oni se moraju eksplicitno naglasiti
ucenicima, kako bi mogli da ih pravilno dekodiraju i koriste. Primeri koriS¢enja simbola



slicnih po izgledu su: simbol za nulu ,,0“ i veliko ili malo slovo , 0% simbol koji predstavlja
operaciju mnoZenja " - " i promenljive x i sli¢no.

Skracenice poput onih koje se nalaze na ,mernoj“ strani matematike imaju sli¢ne, suptilne
razlike. Primer sloZenosti skracenica jeste duZina koja se oznacava sa [ (iskoSeno), a cija je
jedinica mere metar pri Cemu se za tu jedinicu koristi oznaka m (neiskoSeno). Ipak, kada se
oznaka za metar iskosi () ono dobija potpuno drugo znacenje. Tada ono moZe predstavljati
oznaku za gradijent ili masu. Vecina simbola koji predstavljaju odredenu jedinicu se zapisuju
malim slovima osim jedinica nazavnih po nau¢nicima: Watt - W, Newton - N i slicno. Na viSim
nivoima $kolovanja, kompleksniji simboli i skracenice se koriste poput M/, Sto se takode
moZe zapisati i kao m.s ™1, ili m? $to predstavlja mernu jedinicu za povrsinu.

Cesto su matematicki ,tekstovi“ (izrazi, jednacine, nejednacine itd.) gusti i precizni. To znaci
da ogromne se koli¢ine informacija mogu dati u maloj koli¢ini teksta. Na primer, izraz:

[2+6-va]

je leksicki gust, jer bi za opisivanje reCima ovog izraza bila potrebna Citava recenica. Dok se
svakodnevni tekst moZe razumeti uprkos neta¢nosti u pravopisu i netacnosti u upotrebi reci,
sli¢ne greske u upotrebi matematickih simbola mogu imati znac¢ajan uticaj na znacenje. Male
promene u upotrebi simbola mogu prouzrokovati velike promene u znacenju. Na primer,
prethodni izraz ima potpuno drugacije znacenje (vrednost) u odnosu na slican izraz:

(2 +6) VA

lako nisu neophodni za potrebe testiranja, nastavnici i u¢enici moraju biti u stanju da osmisle
i neke nestandardne jedinice i alternativne skracenice. Primeri nestandardne jedinice su
Jbar® i ,mmHg“ (milimetri Zivinog stuba) za pritisak. Sa druge strane neke skraenice
variraju od teksta do teksta. Na primer ,sec” se Cesto koristi kao oznaka za sekundu, dok se
u literaturi susrece i oznaka ,s“. Isti primer je i skra¢enica ,cc“ koja se koristi za kubne
centimetre umesto ,cm3“. [6]

Na Kkraju, znacenje odredenih simbola se moze razlikovati od drzave do drzave. Na primer, u
Srbiji je standardan simbol za povrSinu ,P“ dok je u drZavama sa engleskim govornim
podrucjem ta oznaka ,A“ (enl. area). Takode, decimalni zarez i tacka imaju razliita znacenja
u zavisnosti od drzava. U Australiji tacka se koristi kao simbol razdvajanja celih od ostalih
delova u decimalnom broju, dok se zarez koristi kao simbol za segmentiranje hiljada u okviru
velikih brojeva. Dodatno, skracenica ,N“ (eng. north) se koristi kao simbol za sever ali u
zemljama sa engleskim govornim podrucjem, dok se ista skracenica ne koristi van granica
tih zemalja.



2. MATEMATICKI SIMBOLI U NASTAVI MATEMATIKE U
OSNOVNOJ SKOLI - TRENUTNO STANJE

Jedan od zahteva nastave matematike je da se kod ucenika razvija smisao za samostalan
organizovan rad, sposobnost jasnog, logickog i preciznog izraZavanja i usvajanja osecaja
odgovornosti i urednosti u izvrSavanju Skolskih i drugih zadataka. Ono Sto je od sustinske
vaznosti u preciznom i logickom izraZavanju uCenika jesu matematicki simboli. U ovom delu
rada dat je detaljan pregled koriS¢enja matematickih simbola u osnovnoj $koli. Dati pregled
obuhvata upotrebu simbola u viSim razredima osnovno-Skolskog uzrasta (od petog do
osmog razreda). Poglavlje je koncipirano prema razredima u okviru koji se analiziraju
simboli koji se koriste u algebri i geometriji.

2.1. Petirazred

Gradivo petog razreda je podeljeno u pet osnovnih celina:

skupovi,
geometrijski objekti,
deljivost,

razlomci i

osnha simetrija.

v W

Program obuhvata veliki broj novih pojmova, odnosa i postupaka koji su znatno sloZeniji od
slicnih obradivanih u prethodnim razredima. Dodatno, predvideni sadrzaji su mnogo
apstraktniji i formalniji, Sto ovaj razred €ini znatno zahtevnijim od programa nizih razreda
osnovne Skole.

Posmatrajuci pet osnovnih gradivnih celina u petom razredu, u kontekstu simbola, celine
»geometrijski objekti“i,osna simetrija“ se svrstavaju pod geometriju, dok preostale tri celine
spadaju u algebru. U ovako definisanom konceptu u nastavku sledi pregled upotrebe
geometrijskih i algebarskih simbola u okviru petog razreda. Svi simboli koji se koriste u
petom razredu preuzeti su iz literature [5].



2.1.1. Algebarski simboli

Prva nastavna celina koja ¢e biti predstavljena jesu skupovi. Osnovni cilj obrade gradiva
vezanih za skupove i njihove elemente jeste izgradivanje kod ucenika svest o potrebi
uvodenja opSteg apstraktnog pojma - skupa, i sticanje znanja o prikazivanju skupa
matematickim simbolima. Sa druge strane obrazovni zadaci se sastoje u tome da ucenici
treba da usvoje pojam matematickog skupa, pojam praznog skupa, znacenje reci ,pripada“i
,ne pripada“ kao i usvajanje odgovarajuc¢ih simbola. Ucenicima je takode neophodno
napomenuti pravilo oznake skupova: veliko pisano latini¢no slovo. Dakle:

Simbol  Znacenje

{ pocetak nabrajanja elemenata skupa

} kraj nabrajanja elemenata skupa

€ pripada

¢ ne pripada

) prazan skup
Ny skup prirodnih brojeva ukljucujudi i nulu

Tabela 2.1. Osnovni simboli vezani za skupove

Primer: Neka je dat skup A = {a, e, i, 0,u}. Obzirom da elemenat ,a“ pripada skupu A4, data
Cinjenica se zapisuje u oznaci a € A, dok elemenat, b“ ne pripada skupu 4, te se data ¢injenica
zapisuje u oznaci b € A.

Pored skupova, ucenici u ovoj gradivnoj celini usvajaju i pojmove vezane za podskupove. U
skladu sa tim, ucenici treba da usvoje pojam podskupa i jednakosti skupova, te upotrebu
odgovarajucih simbola predstavljenih u sledecoj tabeli:

Simbol Znacenje
C podskup
¢ nije podskup
= jednakost

Tabela 2.2. Simboli vezani za podskupove



Dakle, ucenici treba da steknu navike koriS¢enja skupovne simbolike, Sto ujedno predstavlja
i osnovni funkcionalni zadatak.

Primer: Obzirom da je prazan skup podskup svakog skupa, pa i skupa A iz prethodnog
primera, upotrebom simbola se data ¢injenica zapisuje na sledec¢i nacin: @ c A.

Nakon usvajanja osnovne skupovne simbolike, u nastavnom programu petog razreda je
predvidena obrada osnovnih skupovnih operacija: unija, presek i razlika skupova. Dodatni
pojam koji se koristi u ovoj celini jeste komplement skupa. Kao obrazovni zadatak ovog dela
istice se usvajanje pojma unije, preseka i razlike kao binarnih skupovnih operacija, svojstva
operacija i usvajanje simbola koji odgovaraju pomenutim operacijama ali i adekvatnog
simbola koji oznacava komplement skupa. Odgovarajuci simboli i njihovo znacenje su dati u
tabeli ispod:

Simbol  Znacenje

U unija
N presek
\ razlika

C,(B) komplement skupa B u odnosu na A

Tabela 2.3. Simboli vezani za skupovne operacije

Primer: Neka je dat skup A = {a; e; i; 0; u}i B = {1; 4}. Tada je unija skupova A i B skup koji
se oznacava sa A U B, njihov presek je skup koji se oznacava sa A N B i na kraju njigova
razlika je skup koji se oznacava sa A\B. Dakle, AU B = {a;e;i;0;u; 1;4}, AN B = @ (jer ne
postoji ni jedan element Koji se nalazi u oba skupa) i A\B = {a; e; i; 0; u}.

Sa druge strane, u okviru nastavne oblasti skupovi, neophodno je sa uenicima petog razreda
ponoviti osnovne relacije i operacije nad skupom prirodnih brojeva, koje su obradivane u
prethodnim razredima. U tom kontekstu, simboli koji se koriste pri poredenju i reSavanju
izraza u okviru skupa prirodnih brojeva jesu:

Simbol  Znacenje
+ sabiranje
— oduzimanje
mnozZenje
deljenje



( otvorena zagrada
) zatvorena zagrada
> vece

= vece ili jednako

< manje

<

manje ili jednako

Tabela 2.4. Osnovne operacije na skupu prirodnih brojeva

Napomena: Obzirom da postoje sli¢ni simboli koji se koriste, a u svrhu boljeg razumevanja
istih, dato je dodatno pojaSnjenje sledeca tri simbola:

Simbol Znacenje
tacka
, razdvajanje decimala od celih brojeva
; razdvajanje elemenata skupa
Tabela 2.5. Objasnjenje simbola tacka, zarez, tacka-zarez

Primer: Izracunati dati brojevni izraz:
2+12:3-3+B36—-10:5)=2+4—-3+36—-2)=6—3+34=37

Druga nastavna celina koja e biti predstavljena u okviru algebarskih simbola petog razreda
jeste deljivost. Uvodni casovi iz ove oblasti obuhvataju obnavljanje postupka deljenja u
skupu N, svojstva deljivosti i deljenje sa ostatkom. U kontekstu deljivosti ucenicima treba
da usvoje pravila deljivosti kako sa dekadnim jedinicama tako i sa odredenim
karakteristicnim brojevima poput 2, 3, 4, 5, 9, 25, 50 i 75. Kako bi se adekvatnije pribliZio
pojam ,deli“ (u kontekstu da broj a deli broj b) ali i skupa svih delioca nekog broja, uvedeni
su simboli dati u tabeli ispod:

Simbol Znacenje
| deli
D, skup delioca broja a

Tabela 2.6. Simbol deljivosti



Primer: Obzirom da je poznato da je svaki paran broj deljiv sa 2, datu Cinjenicu simbolima
moZemo predstaviti kao 2|n,n = 2,4, 6 ... Sa druge strane, neka je dat broj 8. Skup svih
delioca broja 8 je Dg = {1,2,4,8}.

U okvirnu ove nastavne teme obraduju se i pojmovi prostih i sloZenih brojeva, pa se ucenici
susrecu i sa pojmom Eratostenovog sita. Dati pojmovi se koriste pri obradi nastavnih jedinica
najveéi zajednicki delilac i najmanji zajednicki sadrZalac. Nekonvencionalni simboli za
prethodno pomenuta dva pojma dati su u tabeli ispod:

Simbol  Znacenje
NZD najveci zajednicki delilac
NZS najmanji zajednicki sadrzalac

Tabela 2.7. Simbol deljivosti

Poslednja nastavna celina koja ¢e biti predstavljena u okviru algebarskih simbola petog
razreda jesu razlomci. U okviru ove nastavne teme neophodno je da se ucenici najpre
upoznaju sa pojmom razlomka oslanjajuci se na opaZajno saznavanje Ucenici otkrivaju pored
skupa prirodnih brojeva, dodatni skup a to je skup racionalnih brojeva za c¢iju oznaku se
koristi simbol Qf . Osnovni simbol koji se koristi u okviru elementarnog upoznavanja sa
razlomcima jeste ,-“. Dati simbol zamenjuje operaciju deljenja (,:“). Dakle, ucenici treba da,
koriste¢i se odgovaraju¢im svojstvima prirodnih brojeva, shvate pojam razlomaka kao
koli¢nik dva prirodna broja. Nakon upoznavanja sa pojmom razlomka i elementima istog
(brojilac i imenilac), ucenici treba da savladaju njihovo proSirivanje i skracivanje.
ProSirivanje i skracivanje razlomaka se vrsi upotrebom operacija mnoZenja i deljenja
(brojlaca i imenilaca) adekvatnim brojem. Kako bi se upotpunila osnovno razumevanje
razlomaka, neophodno je sprovesti njihovo poredenje. U tom smislu, u kontekstu simbola
koriste se osnovne relacije navedene u Tabeli 2.4. Na dalje, neophodno je u¢enike upoznati
sa pojmom decimalnog zapisa razlomka, kao i prevodenje razlomka u decimalan broj i
obrnuto. Poredenje decimalnih brojeva upotrebom relacija navedenih u Tabeli 2.4.
predstavlja sastavni deo ove nastavne teme. Nakon utvrdivanja pojma razlomaka i
decimalnih brojeva, uvode se osnovne operacije koje se primenjuju u radu sa istim. Operacije
koje se koriste jesu sabiranje, oduzimanje, mnoZenje i deljenje. Dodatno, nakon savladavanja
osnovnih operacija sa razlomcima i decimalnim brojevima, ucenici se upoznaju sa
postupkom reSavanja jednacina i nejednacina u skupu racionalnih brojeva. Uenicima se
uvodi pojam nepoznate u oznaci malog latinicnog slova. Poslednji, ali ne i manje vaZan deo
ove nastavne teme, predstavljaju brojevni izrazi u okviru koje ucenici primenjuju stecena



znanja o razlomcima i decimalnim brojevima. Pregled simbola koji se (pored simbola datih
u Tabeli 2.4.) upotrebljavaju u okviru nastavne teme ,razlomci“ dat je u tabeli ispod:

Simbol Znacenje
Qg skup pozitivnih racionalnih brojeva
a

oznaka za razlomak

b
Tabela 2.8. Simbol razlomaka i njihovog skupa

2.1.2. Geometrijski simboli

Posmatrajué¢i peti razred u kontekstu geometrije, prva nastavna tema (oblast) jesu
geometrijski objekti. Kroz ovu nastavnu temu, ucenici najpre spoznaju osnovne
geometrijske pojmove. U tom smislu, obrazovni zadatak predstavlja neophodost da ucenici
usvoje pojam tacke, prave i ravni kao osnovnih geometrijskih pojmova, ali i da formiraju
pojmove prave i ravni kao beskonacnih skupova tacaka. Sa druge strane, funkcionalne
zadatke figurira potreba da ucenici razviju naviku tacnog obeleZavanja geometrijskih
pojmova. Obzirom da su polazni (osnovni) pojmovi geometrije tri skupa tacaka: tacka
(jednoclani skup, ¢iji je element tacka), prava (beskonacni skup, ¢iji su elementi tacke) i
ravan (beskonac¢ni skup, ¢iji su elementi tacke) neophodno je definisati (predstaviti pravilo)
njihov zapis kao i upotrebu simbola koji se koriste u tom, konvencionalnom zapisu. U tom
smislu, u tabeli ispod predstavljeni su simboli kojima se obeleZavaju osnovni geometrijski

pojmovi:

Simbol Znacenje
AB,C,D,..,PQ,.. obeleZavanje tacaka
ab,cd,..,pq,.. obelezavanje pravih
a,pB,vy,9,..,m,p, .. obelezavanje ravni

Tabela 2.9. Simboli koji se koriste pri oznacavanju tacke, prave i ravni

Primer: Da tacka A pripada pravoj a ozna¢avamo sa A € a. Ako tacka A ne pripada pravoj a,
to se zapisuje sa A € a. Sa druge strane, da je prava a podskup ravni « oznacavasesaa C «,
a ukoliko prava a nije podskup ravni « to se oznacava sa a ¢ a.



Nakon usvajanja osnovnih geometrijskih pojmova, neophodno je da se ucenici upoznaju sa
izvedenim geometrijskim pojmovima - duZ, poluprava i poluravan. Obzirom da se pomocu
osnovnih pojmova definiSu prethodno pomenuti (izvedeni) pojmovi, potrebno je iste
adekvatno oznaciti. Simboli koji se koriste u oznacavanju duZi, poluprave i poluravni su dati
u tabeli ispod:

Simbol Znacenje
AB,FE, ... obeleZavanje duzi
Oa,Bb,Oc, ..., Fp, ... obeleZavanje polupravih
pa, qp, ... obeleZavanje poluravni

Tabela 2.10. Simboli koji se koriste pri oznacavanju duZi, poluprave i poluravni

Napomena: Vazno je ucenicima razjasniti upotrebu simbola u nabrajanju. Naime,
postoje dve potencijalne situacije u kojima se dati simbol upotrebljava. Prvi scenario
predstavlja nabrajanje beskonacnog broja elemenata nekog skupa. To na primer moZe biti
nabrajanje elemenata skupa prirodnih brojeva tj. N = {1;2; 3; ...}. Obzirom da se radi o
" se stavlja na kraju ne navodec¢i elemente nakon
njega. Drugi scenario upotrebe predstavljenog simbola je nabrajanje konacnog broja
elemenata nekog skupa. Na primer, neka je dat dvadesetougao. Dati dvadesetougao sadrzi

dvadeset stranica. Kako se ne bi nabrajale svake od stranica, njihovo nabrajanje se moze

beskonacnom broju elemenata, simbol " ...

izvesti na slede¢i nacin: a4, a,, ..., a,o. Uo¢imo da se posle simbola " ..." nabraja poslednji
elemenat datog skupa.

Nadalje, u nastavnoj temi geometrijski objekti, ucenici se upoznavaju i sa kruznicom i krugom.
U tom smislu, ucenici treba da usvoje pojmove kruznice i kruga kao i njihove elemente:
centar, poluprecnik, precnik, tetiva i tangenta. Veoma bitan funkcionalni zadatak u okviru
geometrijskih objekata jeste da ucenici sti¢u naviku koriS¢enja matematickih simbola. Za
datu nastavnu jedinicu, kruznica i krug, u tabeli ispod je dat detaljan pregled simbola koji se
koriste za njihove oznake, ali i za oznake njihovih elemenata.

Simbol Znacenje
0 centra kruga/kruznice
k kruznica
K krug
r poluprecnik kruga/kruznice



t tangenta

AB,CD,EF, ... tetiva
k(O,r) kruznica k sa centrom u tacki O i polupre¢nikom r
K(0,r) krug K sa centrom u tacki O i poluprecnikom r

Tabela 2.11. Simboli koji se koriste pri oznacavanju kruZnice, kruga i njihovih elemenata

Sastavni i vrlo vaZan deo geometrijskih objekata jesu uglovi. Konveksni i nekonveksni uglovi
predstavljaju osnovnu podelu istih. U samom pocetku obrade uglova, ucenici treba da
upoznaju nacine obeleZavanja i zapisivanja uglova. Obzirom da se ugaona linija sastoji od
dve poluprave, cije je teme (tacka) zajednicka, intuitivno se dolazi do jednog od nacina
zapisivanja uglova. Dakle, simbol koji figurira ugao jeste <, pri ¢emu se u nastavku navode
oni geometrijski elementi koji ¢ine taj ugao. Na primer, ukoliko se ugao sastoji od dve
poluprave tada se pored prethodno pomenutog znaka navode i simboli te dve poluprave. Sa
druge strane, ukoliko se radi o centralnom uglu (ugao c¢ije je teme centar kruga, a kraci
odgovarajuce tetive) tada se pored & navode i temena. U oba slucaja centralni simbol u
oznaci ugla zauzima teme tog ugla. Sa druge strane, pored <, za oznacavanje uglova koriste
se i grcka slova. Dakle:

Simbol Znacenje
%a0b,¥aBb, ... ugaona linija
XAOB,<COD, ... centralniugao

a,pB,v,0, .. uglovi

Tabela 2.12. Simboli koji se koriste u oznaci ugla

Pri obradi ove nastavne jedinice, uCenici takode uce i da manipulisu uglovima tj. da ih
prenose. Pored manipulacije sa uglovima, u¢enici treba da savladaju i sabiranje i oduzimanje
uglova kako putem konstrukcije, tako i putem mernih jedinica. Merne jedinice uglova jesu
stepeni, minuti i sekunde, a matematicki simboli kojima se ove jedinice predstavljaju su:

Simbol Znacenje

o

stepen
minut

)

" sekund

Tabela 2.13. Simboli koji se koriste u oznaci mernih jedinica ugla



Primer: Neka je dat ugao a koji ima 54 stepena, 32 minuta i 45 sekundi. Zapis ovako
definisanog ugla je @ = 54° 32" 45",

Pored konveksnih i konkavnih uglova, ova nastavna tema obuhvata podelu uglova prema
veliini ugla. U toj podeli se izdvajaju sledeci uglovi poredani od najmanjeg ka najve¢em:
oStar, prav, tup i opruzen. Za svaki od navedenih uglova se koriste posebni simboli pri cemu
su isti navedeni u tabeli ispod:,

Simbol Znacenje
g oStar ugao
b prav ugao
< tup ugao
o opruzen ugao

Tabela 2.14. Simboli koji se koriste u oznaci razlicitih uglova

Ugao od 90° jeste prav ugao. Dakle, ukoliko se dve prave seku pod uglom od 90° one obrazuju
prav ugao, a simbol koji oznacCava da se dve prave seku pod pravim uglom jeste L.

Primer: Ukoliko se prave a i b seku pod pravim uglom, tada se data situacija opisuje kao a L
b, i one obrazuju Cetiri prava ugla. Neka je presec¢na tacka pravih aib tatka D tj.a n b = {D},
tada tacka D deli pravu a na dve poluprave, a, i a,, i deli pravu b na dve poluprave b, i b,.
Date cetiri poluprave i tacka D formiraju prethodno pomenuta cetiri prava ugla tj.
ba,Db,, bb;Da,, ba,Db, i bb,Da,.

Poslednja nastavna celina koja Ce biti predstavljena u okviru geometrijskih simbola petog
razreda jeste osna simetrija. U upoznavanju sa ovom nastavnom celinom, cilj ¢asa jeste
uvodenje pojma osne simetrije. U tom smislu, ucenici se upoznaju sa zadatom pravom koja
predstavlja osu simetrije. Pored osne simetrije, ucenici se upoznaju i sa simetralom duzi i
simetralom ugla. U narednoj tabeli dat je detaljan pregled svih simbola koji se koriste u
nastavnoj temi osna simetrija.

Simbol Znacenje
ab,c,..,s, .. osa simetrije
SAB simetrala duzi AB
Sq simetrala ugla a

Tabela 2.15. Simboli koji se koriste u osnoj simetriji



MATEMATICKI SIMBOLI U OSNOVNO]J SKOLI

2.2. Upotreba matematickih simbola u Sestom, sedmom i

osmom razredu

U ovom delu rada dat je detaljan pregled upotrebe adekvatnih matematickih simbola
neophodnih za usvajanje nastavnih tema Sestog, sedmog i osmog razreda. Svi simboli koji se
koriste u petom razredu preuzeti su iz literature [2, 3, 4].

1. Matematicki simboli - Sesti razred

A
7-

|lal

+

Q+

0"

%

A
AB,C, ..

Algebra

Aq, ﬁlﬁ Y1, 61!

Geometrija
) ho, By, By o

H
taty, tor o
T

dyid,

20

AB,AC,BC, ...ilia,b,c,d, ...
a,B,y,96,..1li <A,¥B, «xC, ...

skup celih brojeva

skup negativnih celih brojeva

skup pozitivnih celih brojeva
apsolutna vrednost broja a

razlicito (nije jednako)

skup pozitivnih racionalnih brojeva
skup negativnih racionalnih brojeva
procenat

trougao

temena trougla i cetvorougla
stranice trougla i cetvorougla
unutrasnji uglovi trougla i ¢etvorougla
spoljasnji uglovi trougla i cetvorougla
podudarnost (trouglova)

implikacija

poluprecnik opisane kruznice
poluprecnik upisane kruznice

visine trougla

ortocentar trougla

teziSne duZi trougla

teZiste trougla

razmera

paralelnost dve prave

ortogonalnost dve prave

dijagonala u pravouglom cetvorouglu
dijagonale u kosouglom cetvorouglu
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m srednja linija trapeza
0 obim
P povrSina

Tabela 2.16. Simboli koji se koriste u Sestom razredu osnovne skole

2. Matematicki simboli - sedmi razred

a® b?, .. kvadratni stepen
\/_ kvadratni koren
I skup iracionalnih brojeva
+o0 beskonacnost
Algebra —00 negativna beskonacnost
~ pribliZna vrednost
a™ stepen broja a (a — osnova; n — stepen)
TTili W smer direktne proporcionalnosti
Tili T smer obrnute proporcionalnosti
k koeficijent proporcionalnosti
D, broj dijagonala n —tougla
Sn zbir unutrasnjih uglova n —tougla
tacka u koordinatnom sistemu
T(x,y) . :
(x —apscisa; y — ordinata)
Geometrija s konstanta (3,14), ne Kkoristi se za oznaku prave
l duZina kruznog luka
Pkp povrsina kruznog prstena
Pki povrsina kruznog isec¢ka
~ sli¢cnost

Tabela 2.17. Simboli koji se koriste u sedmom razredu osnovne Skole

3. Matematicki simboli - osmi razred

gustina

p
m masa
Algebra T tatno
1 netacno
(,) otvoren interval
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ISEIERES
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S < v~ 93+

Geometrija

w T

x0y
Pop
s
R
L(O,R)

y,a,b,..ili f(x),g(x),..

zatvoren interval
poluotvoren interval
funkcija

koeficijent pravca prave
odsecak na y — osi
srednja vrednost
medijana
ekvivalentnost
ortogonalnost

broj temena poliedra
broj ivica poliedra
broj strana poliedra
zapremina

masa

dijagonalni presek
dijagonala prizme
visina prizme

baza

omotac

boc¢na ivica
koordinatni sistem
osni presek
izvodnica kupe
poluprecnik lopte
lopta sa centrom u tacko O i polupre¢nikom R

Tabela 2.18. Simboli koji se koriste u sedmom razredu osnovne skole

Kao jedan od primera upotrebe nekih od prethodno navedenih simbola dat je zadatak koji se
pojavio na zavrSnom ispitu iz matematike na kraju osnovnog obrazovanja i vaspitanja za

Skolsku 2020/2021. godinu.

Primer: Rajko je kupio njivu kvadratnog oblika povrSine 2 hektara (20000 kvadratnih
metara). Kako Rajko moZe da izracuna duzinu njive u metrima. Oboj kruzi¢ ispred ta¢nog

odgovora.

o Podeli¢e 20000 sa 100.
o Podeli¢e 20000 sa 4.
o Podeli¢e 20000 sa 1000.



Pomnozice 2 sa 1000.

[zracunace kvadrat broja 2.

[zra¢unace kvadratni koren broja 20000.
[zra¢unace kvadrat broja 20000.
Izracunace koliko ari ima u dva hektara. [8]

© O O O O

Resenje. Najpre ucenici treba da uoce da se radi o kvadratnoj povrsini njive koja je izraZena
u hektrarima. Iz toga proizilazi da je duzina i Sirina njive jednaka. Dodatno, olakSavajuca
okolnost je data mera u kvadratnim metrima pa ucenici nemaju potrebe da hektare
pretvaraju u metre kvadratne. Neophodnost rada sa kvadratnim metrima proizilazi iz pitanja
datog u zadatku tj. odredivanje duZine u metrima. Obzirom da su duZina i Sirina njive iste
(zbog njenog kvadratnog oblika), sledi da se data povrsina racuna putem sledece formule:

P=a-a=a’

KoriSc¢eni simboli u datoj formuli su nam poznati (P —povrSina i a —stranica kvadrata).
Obzirom da je po uslovu zadatka povrsina data, sledi:

20000 = a?
a =+v20000

Sa druge strane, svaki od ponudenih odgovora ucenik treba da zapiSe odgovarajuéim
simbolima:

20000: 100 20000:4  20000:1000 2-1000
22 V20000 200002 2ha = 200a

Ocigledno, poredenjem dobijenog reSenja i ponudenih odgovora zakljucak je da se koristi
simbol kvadratnog korena, pa je reSenje zadatka ,/zracunace kvadratni koren broja 20000

2.3. Upotreba simbola na zavrSnom ispitu iz matematike

Nakon predstavljenih simbola koji se koriste u nastavi matematike (od petog do osmog
razreda), u ovom delu rada dat je pregled upotrebe simbola koriS¢enih na zavr$nom ispitu
iz matematike. Zadaci kod kojih je sprovedena analiza upotrebe simbola jesu oni koji se
pojavljuju na zavrSnom ispitu 2019. godine. Detaljan pregled upotrebljenih simbola na
pomenutom ispitu dat je u tabeli ispod.
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Brojevi i operacije sa njima
Brojevi i operacije sa njima
Brojevi i operacije sa njima
Algebra i funkcije
Geometrija

Geometrija

Merenje

Obrada podataka

Obrada podataka

Brojevi i operacije sa njima
Brojevi i operacije sa njima
Algebra i funkcije

Algebra i funkcije
Geometrija

Geometrija

Obrada podataka

Algebra i funkcije
Geometrija

Geometrija

Obrada podataka

MA.1.1.2.
MA.1.1.4.
MA.1.1.5.
MA.1.2.1.
MA.1.3.1.
MA.1.3.2.
MA.1.4.3.
MA.1.5.1.
MA.1.5.2.
MA.2.1.1.
MA.3.1.1.
MA.2.2.2.
MA.2.2.3.
MA.2.3.5.
MA.2.3.6.
MA.2.5.3.
MA.3.2.1.
MA.3.3.3.
MA.3.3.6.
MA.2.5.4.

A
1L

%

C

(

D

)

E

a b ¢ (
A B C
X

AC DE DB AB

Tabela 2.19. Upotreba matematickih simbola u postavci zadataka na zavrsnom ispitu iz

matematike 2019. godine

Prilikom reSavanja pomenutih zadataka, upotreba simbola je veca. Dodatno, zadaci koji u
svojoj postavci nemaju ni jedan simbol, najces¢e su za ucenike komplikovaniji uzimajuci u
obzir da iste najpre moraju da prevedu na matematicki zapis, a potom da krenu u reSavanju

istog.

"https://ceo.edu.rs/wp-content/uploads/obrazovni_standardi/kraj_obaveznog_obrazovanja/Matematika.pdf

24



MATEMATICKI SIMBOLI U OSNOVNOJ SKOLI

3. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE

Kako je u prethodnim poglavljima rada pokazano, u nastavi matematike u osnovnoj skoli
Siroka je upotreba simbola. Za potrebe ovog rada sprovedeno je empirijsko istrazivanje
putem ankete koja je data u prilogu rada. Obuhvat ucenika koji su uc¢estvovali u anketiranju
jesu uclenici prvog i drugog razreda srednje Skole. Sa druge strane, elementarni cilj
istrazivanja je bio ispitivanje u kojoj meri ucenici srednjih skola poznaju i kako percipiraju
matematicke simbole sa kojima su se susreli joS u osnovnoj Skoli. Obzirom da anketa nije bila
anonimna, pored zadatih pitanja prikupljeni su i slede¢i podaci:

1. imeiprezime ucenika,

2. razred,

3. zaklju¢na ocena na polugodistu i
4. najteza oblast iz matematike.

3.1. Metodologija

U anketiranju je ucestvovalo 49 ucenika srednje Skole ,Sveti Sava“ iz Loznice, od ¢ega 10
anketiranih ucenika pohada prvi razred, dok preostalih 39 pohada drugi razred
predstavljene Skole. Svi ucenici su anketirani u toku redovnog ¢asa, uz prisustvo nastavnika
matematike, pri Cemu je anketiranje trajalo 15 minuta. Upitnik se sastojao iz dva dela. Prvi
deo obuhvata opste informacije o uceniku (ime i prezime, razred, zaklju¢nu ocenu na
polugodistu kao i najtezu oblast). Cilj opSteg dela ankete jeste prikazivanje distribucije
prema razli¢itim karakteristikama ucenika. Drugi deo ankete obuhvata pet pitanja koja se
koriste za potrebe ispitivanja u kontekstu razumevanja i koris¢enja matematickih simbola.
Za potrebe ovog israzivanja kreirana je anketa od strane autora rada. Kako bi se predstavio
uzorak nad kome je sprovedena anketa, u nastavku rada je dat pregled i distribucija
anketiranih ucenika u zavisnosti od pola i razreda kome ucenici pripadaju:

3 7
4 35
Tabela 3.1. Prikaz raspodele anketiranog uzorka prema polu i razredu
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Dodatno, ucenici su zamoljeni da odgovore na pitanje koja oblast iz matematike im je najteza.
Ponudene oblasti u anketi su: geometrija, algebra i funkcije, brojevi i operacije sa njima i
merenja. Pored najteZe oblasti, ucenici su takode dali odgovor na zaklju¢nu ocenu.
Distribucija uzorka prema zaklju¢noj oceni i najteZoj oblasti predstavljena je na grafiku
ispod.

m Algebra
® Brojevni izrazi
m Geometrija

Merenje

m Algebra
® Brojevni izrazi
B Geometrija

Merenje

Grafik 3.1. Prikaz raspodele anketiranog uzorka prema razredu i najteZoj oblasti
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Ocigledno, na osnovu grafika se moze zakljuciti da u svakom razredu vecina ucenika definise
geometriju kao najteZzu oblast iz matematike. Sa druge strane, oblast matematike pod
nazivom merenje ni jedan ucenik nije obeleZio kao najteZu. Ovakva situacija je i o¢ekivana
obzirom da geometrija pokriva najveci deo apstraktnih pojmova, dok je merenje intuitivno
za ucenike uzimajuci u obzir da se svakodnevno susreéu sa raznim problemima koji se ti¢u
merenja.

Nakon prikaza anketiranog uzorka u nastavku rada sledi prikaz rezultata sprovedene
empirijske analize.

3.2. Rezultati istrazivanja

U ovom delu rada bice predstavljeni rezultati empirijske analize obraduju¢i redom pitanja,
dok ¢e u okviru svakog pitanja analiza ¢e biti sprovedena prema razredima.

Prvo pitanje

U okviru prvog pitanja u anketi data su dva simbola kao primeri popunjavanja znac¢enja istih,
pri Cemu su ucenici trebali da napiSu znacenje preostalih pet simbola. Adekvatni odgovori
na prvo pitanje za datih pet simbola, respektivno, jesu: ,unija“ ,vece“, ,podudarnost,
»koren“ i ,procenat”. U nastavku rada predstavljen je tabelarni i graficki prikaz odgovora
ucenika prvog i drugog razreda srednje Skole.

Unija 50%
Vece 60%
Podudarnost 40%
Koren 90%

Procenat 90%

Unija 82%
Vece 90%
Podudarnost 5%
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Koren 100%
Procenat 100%

Tabela 3.2. Prikaz raspodele anketiranog uzorka prema tacnim odgovorima u prvom pitanju

Procenat
Koren
Podudarnost
Vece | e ——
Unija [ G
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Ta¢no M Netacno

Grafik 3.2.Prikaz raspodele tacnih i netacnih odgovora u okviru prvog pitanja u anketi (na
celokupnom uzorku)

Analizirajudi tabelu iznad, tj. odgovore ucenika na prvo pitanje u anketi, moZe se re¢i da
uCenicima generalno, i u prvom i u drugom razredu najteZe predstavlja obeleZzavanje u
geometriji, tj. simbol kojim se oznacava podudarnost. Upravo ova teza korelira sa
odgovorima iz tabele u prethodnom delu rada u kome je vecina ucenika navela da im je
najteZa oblast upravo geometrija.

Sa druge strane, najveci procenat tacnih odgovora se vezuje za simbol kojim se obelezava
operacija korenovanja i procentualna vrednost. Ova teza se moze potkrepiti ¢injenicom da
operaciju korenovanja CeSc¢e koriste u odnosu na preostale operacije, dok procentualno
obeleZavanje brojeva razumeju uzimajuci u obzir svakodnevne primere pojavljivanja ovog
simbola (npr. sniZzenja u prodavnicama).

Ono Sto je iznenadujuce jeste Cinjenica da je relativno mali procenat tacnih odgovora vezanih
za simbol ,veée“. Ucenici u prvom razredu su mahom davali odgovore ,manje“. To nas
upucuje da ¢ak 40% ucenika prvog razreda ne razlikuje simbol ,vece“ od simbola ,,manje”“.
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Drugo pitanje

U okviru drugog pitanja u anketi data su dva primera popunjavanja znacenja izraza ispisanih
simbolima, pri Cemu su ucenici trebali da napiSu znacenje preostalih pet. Adekvatni odgovori
na drugo pitanje za datih pet izraza, respektivno, jesu:

Ugao a je pet puta veci od ugla 3,

Kruznica k sa centrom u tacki O i poluprecnikom 2cm,
Kvadrat razlike polinoma 3x — 2,

Promenljiva y na sedmi stepen,

Prava t je paralelna pravoj q.

v N

U nastavku rada predstavljen je tabelarni i graficki prikaz odgovora ucenika prvog i drugog
razreda srednje Skole:

Ugao a je pet puta veci od ugla g 40%
KruZnica k sa centrom u tacki O i poluprecnikom 2cm 20%
Kvadrat razlike polinoma 3x — 2 80%
Promenljiva y na sedmi stepen 70%
Prava t je paralelna sa pravom q 70%
Ugao a je pet puta veci od ugla g 92%
KruZnica k sa centrom u tacki O i poluprecnikom 2cm 18%
Kvadrat razlike polinoma 3x — 2 56%

Promenljiva y na sedmi stepen 85%

Prava t je paralelna sa pravom g 82%

Tabela 3.3. Prikaz raspodele anketiranog uzorka prema tacnim odgovorima u drugom
pitanju
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Prava t je paralelna sa pravom q | NGOV

Promenljiva y na sedmi stepen

Kvadrat razlike polinoma 3x-2

Kruznica k sa centrom u tacki O i
polupre¢nikom 2cm

Ugao alfa je 5 puta veci od ugla beta

0% 20% 40% 60% 80%  100%

B Tacno M Netacno

Grafik 3.3.Prikaz raspodele tacnih i netacnih odgovora u okviru drugog pitanja u anketi (na
celokupnom uzorku)

Analizirajuéi odgovore ucenika na drugo pitanje u anketi, moZe se re¢i da ucenicima
generalno, i u prvom i u drugom razredu najteZe predstavlja obeleZavanje u geometriji, tj.
simbol kojim se oznacava kruZnica sa parametrima Kkoji definiSu istu (centrom i
poluprec¢nikom). Kao i u prethodnom pitanju, ova teza korelira sa odgovorima iz tabele u
prethodnom delu rada u kome je ve¢ina ucenika navela da im je najteZa oblast upravo
geometrija.

Sa druge strane, najveci procenat tacnih odgovora u okviru prvog razreda se vezuje za
simbole kojima se obelezava razlika kvadrata odredenog polinoma. Analizirajuéi drugi
razred, uocava se drugacija situacija. Naime, najveci procenat tacnih odgovora vezuje se za
stepenovanje odredene promenljive.

Trece pitanje

U okviru treCeg pitanja u anketi u€enicima nisu dati primeri reSavanja, medutim uputstva pri
popunjavanju je dao nastavnik. TreCe pitanje sadrZi tri recenice koje ucenici treba da
»prevedu” matemati¢kim simbolima. Adekvatni odgovori na trece pitanje za data tri izraza,
respektivno, jesu:

1 fx),
2. Fep,
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3. T\O

U nastavku rada predstavljen je tabelarni i grafi¢ki prikaz odgovora ucenika prvog i drugog
razreda srednje Skole:

f(x) 50%
Fep 20%
T\O 30%
f(x) 67%
Fep 31%
T\O 54%
Tabela 3.4. Prikaz raspodele anketiranog uzorka prema tacnim odgovorima u tre¢em
pitanju
3
2
1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Ta¢no M Netacno

Grafik 3.4.Prikaz raspodele tacnih i netacnih odgovora u okviru treceg pitanja u anketi (na
celokupnom uzorku)
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Analiziranjem odgovora u okviru tre¢eg pitanja moZe se zakljuciti da je dato pitanje do sada
najteZe uzimajuci u obzir distribuciju ta¢nih odgovora. O¢igledno je dai u prvom i u drugom
razredu odnos tacke i prave ima problemati¢no razumevanje kod uc¢enika. Dodatno, u okviru
prvog razreda, ni jedan izraz nema iznad 50% tacnosti Sto moZe dati jasan signal na
nerazumevanje datih simbola.

Sa druge strane, najveca ta¢nost i u prvom i u drugom razredu dobijena je na prvom izrazu
koji se odnosi na funkcije, ali ipak i dalje je veoma nizak procenat ta¢nih odgovora.

Cetvrto pitanje

U okviru pretposlednjeg pitanja u anketi u€enicima nisu dati primeri reSavanja. Pitanje je
koncipirano na osnovu sedam izjava i ponudenih odgovora. Ulenici treba da od dva
potencijalna odgovora (po izjavi) zaokruZe tatnu grupu simbola koji predstavljaju datu
izjavu. Sledi tabelarni i graficki prikaz odgovora ucenika na Cetvrto pitanje iz ankete date u
prilogu rada.

|-10] 80%
AABC~AA,B,Cy 40%
! 80%

ANB 70%
5:3:1 90%

rllq 80%

é 50%

|-10] 97%
AABC~AA,B,C, 41%
' 79%

ANB 79%
5:3:1 92%

rllq 87%

6 72%

Tabela 3.5. Prikaz raspodele anketiranog uzorka prema tacnim odgovorima u cetvrtom
pitanju
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[ B = |

S

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Taéno M Netactno

Grafik 3.5. Prikaz raspodele tacnih i netacnih odgovora u okviru Cetvrtog pitanja u anketi
(na celokupnom uzorku)

Analiziranjem odgovora u okviru pretposlednjeg pitanja iz ankete moZe se zakljuciti da je
dato pitanje do sada najbolje popunjeno uzimajuéi u obzir distribuciju ta¢nih odgovora. Sva
pitanja su popunjena sa preko 50% tac¢nosti, osim pitanja koje se odnosi na simbol sli¢nosti
dva trougla. Dakle, najmanja tacnost kod prethodno pomenutog pitanja potvrduje €injenicu
da je najvedi broj u¢enika odgovorilo da im je geometrija najteZa oblast matematike.

Peto pitanje

Poslednje ali ne i manje vazno pitanje u anketi se odnosi na geometriju. Pitanje je koncipirano
na osnovu slike na kojoj je predstavljen trougao sa unutrasnjim i spoljasnjim uglovima kao
i sa obeleZenim stranicama. Na osnovu date slike, ucenici treba da svaki od simbola napisu
njegovo znacenje. Sledi tabelarni i graficki prikaz odgovora ucenika na poslednje pitanje iz
ankete date u prilogu rada.

Unutrasnji uglovi 60%

Spoljasnji uglovi 70%
Stranice trougla 70%
Unutrasnji uglovi 79%
Spoljasnji uglovi 72%
Stranice trougla 74%
Tabela 3.6. Prikaz raspodele anketiranog uzorka prema tacnim odgovorima u cetvrtom
pitanju
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Stranice trougla

Spoljasnji uglovi

Unutrasnji uglovi

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Ta¢no M Netacno

Grafik 3.6.Prikaz raspodele tacnih i netacnih odgovora u okviru petog pitanja u anketi (na
celokupnom uzorku)

Analiziranjem odgovora u okviru poslednjeg pitanja iz ankete moZe se zakljuciti da je dato
pitanje do najbolje popunjeno uzimaju¢i u obzir distribuciju ta¢nih odgovora. Sva pitanja su
popunjena sa preko 60% taCnosti u okviru svakog razreda. Dodatno, posmatrajuci
kompletan anketiran uzorak, ta¢nost ide preko 70% po svakom pitanju. Visoka ta¢nost u
obeleZavanju uglova i stranica trougla moZe se objasniti cestom upotrebom istih u okviru
svakog razreda, pa se konstantnim ponavljanjem datih simbola ta¢nost tumacenja povecava.

Na kraju rezultata istraZivanja bitno je napomenuti da je prosek zaklju¢nih ocena u prvom
razredu 2,80, dok je prosek zaklju¢nih ocena u drugom razredu 3,41. Dakle, prosek
zaklju¢nih ocena implicira bolje matematicko znanje ucenika drugog razreda u odnosu na
prvi. Sa druge strane, ukoliko se posmatra prosecan broj osvojenih poena na anketi po
razredima, rezultati pokazuju da je prosek ostvarenih poena u okviru prvog razreda 14
bodova, dok prosecan broj ostvarenih poena na anketi u okviru drugog razreda iznosi 16,36.
Ocekivano, prosecan broj ostvarenih poena na anketi jeste pozitivno korelisan sa prosekom
zaklju¢ne ocene prema razredima. Detaljan pregled zaklju¢nih ocena i prosecno ostvarenih
poena na anketi prema razredima dat je u tabeli ispod.
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10.25 12.70
15.50 16.00
18.50 18.10

19.25
14.00 16.36

Tabela 3.7. Prikaz zakljucnih ocena i prosecno osvojenih poena na anketi prema razredima
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4. PREDLOG NASTAVNIH AKTIVNOSTI

Savremena metodika nastave matematike, osim vaspitne i nau¢ne zasnovanosti, svrstava
interaktivnost i individualizaciju u prioritetne uslove za kvalitetnu nastavu i ucenje
matematike. Navedeni uslovi za kvalitetnu nastavu veoma su sloZeni i tesko dostizni, a
realizuju se u najboljoj meri koriS¢enjem svih didakticko-metodickih resursa. U tom smislu,
na profesorima je da dobrom i zanimljivom organizacijom c¢asa viSe motiviSu i podstaknu
uCenike na razmisljanje o upotrebi simbola tokom nastave matematike. Drugim rec¢ima, decu
treba na konkretnim primerima uveriti o koristi i primeni matematickih simbola u resavanju
svakodnevne logicke problematike. Dodatno, treba osmisljavati zadatke iz prakti¢nog Zivota
dece i odraslih, stvarati nastavne situacije u kojima ¢e ucenici prakticnim aktivnostima
uvideti potrebu poznavanja, prepoznavanja i primene kako matematickih zakonitosti tako i
simbola. U kontekstu dobrog razumevanja i adekvatnog kori§¢enja matematickih simbola u
okviru ovog poglavlja bi¢e predstavljen deo simbola koriS¢enih pri obracunu odredenog
izraza, a uz pomoc¢ kalkulatora (digitrona) kao i uz pomoc¢ softverskog paketa Excel.

Decimalni separator je simbol koji se koristi za razdvajanje celobrojnog od decimalnog dela
broja. RazliCite zemlje imaju razliCite simbole za oznaku decimalnog separatora. Izbor
simbola decimalnog separatora uti¢e na simbol separatora hiljada koji se koristi u grupisanju
cifara. Naj¢eSc¢i decimalni separatori jesu decimalna tacka i decimalni zarez. Sa druge strane,
2003. godine definisani su trenutni standardi na 22. Generalnoj konferenciji za tegove i mere.
Na toj konferenciji je utvrdeno da simbol za decimalni znak treba da bude tacka ili zarez, pri
¢emu je potvrdeno da se brojevi mogu podeliti u grupe od tri cifre kako bi se olaksalo Citanje,
a da u razmacima formiranih grupa ne treba umetati ni ta¢ku ni zarez. To konkretno znaci
da se na primer milion prema datim standardima moZe zapisati kao 1 000 000. Ova upotreba
je preporucena od strane tehnickih organizacija, kao
Sto je Nacionalni institut za standarde i tehnologiju.
Takode, grupisanjem cifara pomocu razmaka
dobijena je veca sloboda u odabiru simbola
decimalnog separatora.

Vetina raCunarskih operativnih sistema i sofvera
omogucuje izbor decimalnog separatora. NajCeSce
koriSceni softverski Microsoft-ov paket Excel daje
mogucénost promene decimalnog separatora. Tako
npr. ukoliko je Excel podeSen tako da mu je decimalni

separator tacka, to znaci da simbol koji grupise cifre
pre pomenutog separatora jeste zarez. Ukoliko pak je korisniku alata Excel intutitivnije
koriS¢enje zareza kao decimalnog separatora, korisnik lako moze da promeni default-na
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se odredeni izraz obracunao (odredeni simbol upotrebio). U narednoj tabeli dat je pregled
pojedinih simbola koji se koriste u nastavi matematike a koje je moguce predstaviti:

1. putem odredene funkcije ili
2. drugacijom simbolikom u softveru Excel.

Funkcija

%)
—n
E
I |
=)
(=

maneilijednako = =
veteilijednako

mnozene :
deene /
aposlutnavrednostbroia abs(@)
ladramikoren sare(@
stepenovae @ power(a,m)
Brojfi o« PIO
netmo false
mediama o, median(niz)

Tabela 4.1. Predstavljanje odredenih matematickih simbola u softverskom paketu Excel

Ocigledno, postoji razlika izmedu standardne upotrebe matematickih simbola u nastavi i
njihove upotrebe putem softverskog paketa Excel. Dodatno, pri upotrebi ovog softvera,
neophodno je da nastavnik objasni specifi¢nosti upotrebe istog. Na primer, simbol " > " se u
Excel-u zapisuje kao " >=" pri ¢emu je redosled predstavljenih simbola veoma bitan.
Ukoliko bi uc¢enik napisao dati simbol kao " => ", u datom softveru bi se pojavila greska.

Sa druge strane, postoje i odredeni simboli kod kojih je zapis u Excel-u i nastavi isti. Neki od
takvih simbola su dati u tabeli ispod.
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Tabela 4.2. Predstavljanje odredenih matematickih simbola u softverskom paketu Excel

Pored Excel-a, kalkulator je jedan od najceSce koriS¢enih
uredaja za racCunske operacije. [ kalkulatori imaju
razli¢ite decimalne separatore. U tom kontekstu veoma je
bitno napomenuti ucenicima da postoje postoje
kalkulatori koji koriste tacku, ali i zarez, kao decimalni
separator. Tokom pripreme casa, nastavnik bi trebao da
poseduje dva kalkulatora (sa decimalnim separatorom
tacke i zareza) na kojima bi eksperimentalno pokazao
ucenicima formalno razliCit zapis, ali suStinski jednakog i
istog decimalnog broja. Drugim rec¢ima, ukoliko se recimo
radi o broju m, nastavnik na jednom kalkulatoru ga
prikazuje kao 3.14, dok je na drugom njegov prikaz 3,14. Dakle, dve forme, isto znacenje.
Neke od zemalja koje koriste decimalan zarez kao separator jesu Srbija, Francuska, Nemacka
itd. Sa druge strane, neke od zemalja koje koriste decimalnu tacku kao separator jesu Indija,
[zrael, Japan, Kina itd.

Pored decimalnog separatora, na kalkulatorima se ¢esto mogu uvideti i razli¢iti simboli (u
odnosu na konvencionalne) za operacije mnoZenja i deljenja. NajceS¢i simbol koji predstavlja
operaciju deljenja a nalazi se na tabli kalkulatora jeste <+, dok najces¢i simbol koji predstavlja
mnoZenje jeste X. Dakle, nastavnik bi trebao da objasni u€enicima da ukoliko uoce ovakve
simbole na kalkulatoru, nekom softveru ili u literaturi, da isti predstavljaju njima ve¢ poznate
operacije mnoZenja i deljenja.

Kako bi se upotpunio predlog nastavnih aktivnosti u nastavku rada su data tri zadatka koje
bi nastavnik mogao dati ucenicima. Naime, ideja je da se ucenici jednog razreda podele u dve
grupe koje ¢e reSavati date zadatke i to na sledeci nacin:

1. grupalreSava date zadatke upotrebom olovke i papira,
2. grupa Il reSava date zadatke upotrebom softverskog paketa Excel.
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Obzirom na enorman napredak u informaciono-tehnoloskom sektoru, jaCanje digitalne
pismenosti je od velike vaZnosti. Sprovodenjem datih predloga nastavnik dodatno radi na
medupredmetnoj kompetenciji, digitalnoj pismenosti i koriS¢enju informacionih tehnologija.
Predlog zadataka koji bi nastavnici dali u¢enicima kao i njihovo reSenje su dati u nastavku.

Zadatak 1. Ako je: a = —1,25, b broj koji je suprotan broju a, ¢ reciprocna vrednost razlike
a — b, izra¢unaj vrednost izraza (2a + b) - ¢ + |a — c|.

Zadatak 2. 1zracunaj vrednost izraza:

(=3)?
V169 — 25 - e

Zadatak 3. 1zraCunaj vrednost izraza:

14 2,3-18
’ 35—-27

Resenje Zadatka 1.
Grupa |l

Kako bi se dati zadatak reSio postupnom kalkulacijom (uz koriS¢enje olovke i papira), najpre
je neophodno da ucenik izracuna vrednost izraza b i ¢ (a je dato po uslovu zadatka). Simboli
koji se pojavljuju u ovom zadatku jesu: +; —;| |;( ); -

Dakle:

a=-1,25

b=—a=—(—1,25) = 1,25

1 1 1
a—b —-125-125 =25

Cc =

=N
O|m|"‘
N
3
&

Tek nakon obracuna veli¢ina b i ¢ moZe se krenuti u postupak kalkulacije izraza:

2a+b)-c+la=c|] =(@2-(-1,25)+1,25) -(-0,4) +|-1,25—-(-0,4)|
= (=2,50 + 1,25) - (=0,4) + |—1,25 + 0,4]



=—-1,25-(-0,4) + |-0,85|
=0,5+ 0,85

= 1,35

Grupa Il

Kako bi se dati zadatak reSio kalkulacijom kroz softverski paket Excel, neophodno je da
uCenik izraCuna vrednost izraza b i ¢ (a je dato po uslovu zadatka). Svaki od izraza je
neophodno upisati u posebnu ¢eliju. Obzirom da se izraz b racuna preko vrednosti a (drugim
reCima b zavisi od a), nije neophodno unositi suprotnu vrednost broja a, ve¢ je potrebno
pozvati se na ¢eliju u kojoj je pomenuta vrednost upisana, u kombinaciji sa simbolom , — “.
Simboli koji predstavljaju operacije sabiranja, oduzimanja i mnoZenja imaju identi¢an prikaz
u Excel-u, a apsolutne zagrade se u pomenutom paketu predstavljaju upotrebom funkcije
»abs“, dok se razlomacka crta predstavlja simbolom ,/“ . Dakle:

Izraz Vrednost
AR R Formula u Excel-u
[odgovarajuca celija] [odgovarajuca Celija]

a [A1] —1,25 [B1] Unosi se vrednost parametra a

b [A2] 1,25 [B2] b=—-a=-B1

c [A3] —0,4 [B3] c=1/(a—b) =1/(B1 - B2)

. _ (2*xa+b)*c+abs(a—rc)

(2a+b)-c+la—clla4] 1,35 [B4] [(2 * B1 + B2) * B3 + abs(B1 — B3)]
Resenje Zadatka 2.
Grupa Il

Kako bi se dati zadatak reSio postupnom kalkulacijom (uz koriS¢enje olovke i papira),
neophodno je da ucenik ,prati“ izraz, tj. vodi racuna o operacijama koje imaju prednost.

Simboli koji se pojavljuju u ovom zadatku jesu: —;—; V. Dakle, postupak i re$enje koje bi

ucenici trebali da napiSu jeste:



Il
—_
\]

16975 | —iaa |2=12-2
16 16 4

Grupa Il

Kako bi se dati zadatak reSio kalkulacijom kroz softverski paket Excel, najpre je neophodno
da ucenici primene adekvatne simbole i funkcije koje u datom paketu menjaju simbole koji
se pojavljuju u zadatku. Dakle, za simbol "V" koristice se funkcija ,sqrt*, dok ¢e se za kvadrat
koristiti funkcija power. Sa druge strane, simbol ,, — “ se u Excel-u identi¢no predstavlja, dok
je operaciju mnoZenja, tj. simbol , - “ neophodno zameniti sa simbolom ,, * “, a razlomacku
crtu zamenjena simbolom , /“. Dakle, reSenje drugog zadatka je oblika:

_3 2
V169 — 25 - ( 16) = sqrt(169 — 25) * sqrt(power(—3;2)/16)

Resenje Zadatka 3.
Grupa Il

Kako bi se dati zadatak reSio postupnom kalkulacijom (uz koriS¢enje olovke i papira)
neophodno je da ucenik ,prati“ izraz, tj. vodi racuna o operacijama koje imaju prednost.
Simboli Kkoji prezentuju sabiranje, oduzimanje, mnoZenje i razlomacku crtu pojavljuju se u
datom zadatku. Dakle, detaljan postupak za izradu zadatka je:

23-18 4,14

1,1+

YTy 0.8

=11+ 5,175 = 6,275

Grupa Il

Kako bi se dati zadatak reSio kroz softverski paket Excel, najpre je neophodno da ucenici
primene adekvatne simbole koji se nalaze u datom izrazu. Medutim, bitno je napomenuti da
u ovom primeru treba primeniti i dodatne simbole. Naime, za oc¢ekivati je da ucenici najceSce
prave greske prilikom predstavljanja drugog dela izraza tj. razlomka. Dati izraz ucenici
najcesce unose u program na sledeci nacin:

11e 238 L
T35 -277 "
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Obzirom da u zadatku nisu eksplicitno navedene zagrade kod imenioca i broioca, neophodno
je iste uvesti pri reSavanju u pomenutom softveru. Dakle, tacno reSenje ovog zadatka u Excel-
uje:

2,3-1,8

1,1+ 537 1,1+ (23%18)/(3,5-2,7)
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ZAKLJUCAK

Matematika zauzima posebno mesto u sistemu nauka po tome $to se ne bavi nijednom
konkretnom materijom, ve¢ odnosima po sebi, apstrahovanom od materijalne podloge - da
bi se ovoj vratila u fazi primene. Ranije shvatanje da je matematika nauka o prostornim
oblicima realnog sveta i njihovim koli¢inskim odnosima nepotpuno je, jer postoje mnoge
matematicke discipline koje apstrakcijom prevazilaze tako definisan predmet. Medutim, i
najapstraktnije matematicke teorije vremenom mogu da nadu svoje primene u praksi.

U matematici je prikazivanje apstraktnih matematickih pojmova najvaZnije. Matematicki
zapis simbola kakav danas poznajemo predstavlja koncizan i tacan oblik notacije koja je
medunarnodno priznata. Obzirom da je notacija matematickih simbola precizna i dobro
definisana, nastavnici matematike imaju tendenciju da je koriste svakodnevno. Sa druge
strane, ucenici Cesto imaju problema sa upotrebom simbola. Kao rezultat toga, neki ucenici
(pai studenti) smatraju algebru i geometriju misterioznim poljima matematike. U skladu sa
tim, glavni fokus rada jeste analiza uvodenja i upotrebe matematickih simbola koji se danas
koriste u nastavi u osnovnim Skolama kao i detaljno objaSnjenje sa jedne strane njihovog
znacenja, a sa druge, mesta njihove upotrebe.

Rad se sastoji iz Cetiri poglavlja, od kojih prva dva predstavljaju teorijsku podlogu, odnosno
istorijski razvoj matematickih simbola, kao i njihova trenutna upotreba u osnovnim skolama.
U radu su navedeni svi simboli, sa njihovim znacenjem, koji se upotrebljavaju u nastavi
matematike od petog do osmog razreda. Dodatno, u ovim poglavljima rada je predstavljena
detaljna podela svih matematickih simbola na sedam celina. Takode, predstavljene su
odredene poteskoce sa kojima se ucenici susrecu u toku Skolovanja, a koje su vezane za
upotrebu matematickih simbola.

Preostala dva poglavlja se fokusiraju na prakti¢no ispitivanje i predloge unapredenja nastave
matematike. U empirijskoj analizi koriS¢ena je anketa koja je sprovedena nad ucenicima
prvog i drugog razreda srednje Skole. Uzorak se sastojao od 49 ucenika. Dodatno, emprijska
analiza sadrzi pregled primenjene metodologije koriS¢ene u anketiranju kao i detaljne
rezultate istraZivanja. Pokazana je pozitivna korelacija izmedu zakljutne ocene i broja
ostvarenih poena u okviru ankete. Pored emirijskog istrazivanja, rad sadrzi i pojedine
predloge unapredenja nastave matematike. U okviru tog poglavlja predstavljeni su razliciti
simboli koji imaju isto znacenje. Dat je primer decimalnog separatora koji se u zavisnosti od
drzave razli¢ito obeleZzava (tatka/zarez). Sa druge strane, fokus ovog poglavlja je bio
predstavljanje upotrebe odredenih simobla u softverskom paketu Excel. U tom smislu dati
su primeri pojedinih matematickih simbola koji se upotrebljavaju u osnovnoj $koli i njihovo
koriS¢enje kroz pomenuti softver. Takode dati su primeri simbola koji se isto predstavljaju
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kako u nastavi matematike tako i u softveru Excel, ali i primeri onih simbola koji imaju
potpuno razliito obelezavanje u pomenutom softveru u odnosu na konvencionalno
predstavljanje istih.
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PRILOZI

Anketa za ucenike osmog razreda osnovne skole: provera znanja matematickih simbola

Ime i prezime:

Razred:

Zakljuctna ocena:

ZaokruZite najtezu oblast iz matematike: geometrija,
brojevi i operacije sa njima,
algebra i funkcije,

merenje

B W N e

1. Objasni simbole date u tabeli ispod:

sabiranje

S X< IV C+

prazan skup

2. ZapiSi simbolima pojmove date u tabeli ispod:

Broj a je za 3 veci od broja b a=3+b
a=5-f
k(0,2cm)
(3x — 2)?
y7
tllq
< .. : . . 5
Cetiri cela i pet Sestina 4 3

3. Dopuni recenice tako da one budu tacne:
a) Funkcija fkoja zavisi od promenljive x se oznacava simbolom:
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b) Tacka F se nalazi na pravoj p se oznacava kao:
¢) Razlika skupova T i O se oznacava kao:

4. Zaokruzi tacan simbol koji odgovara datom iskazu:

Apsolutna vrednost broja -10 [—10] |—10]|
Sli¢nost trougla ABC i A,B,C, AABC~AA,B,C, AABC ~ AA,B,C,
Minut kao mera ugla ! o

Presek skupova Ai B AUB ANB

5na prema 3 na prema 1 5:3:1 5:3:i1
Paralelnost pravih p i q pllq plqg

Ugao 1) <b

5. Naslici koja je data ispod ispisati znacenje svih simbola:
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