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NEKI TIPOVI �XKOLSKOG� MATEMATIQKOG ZNA�A
I �IHOVA POVEZANOST�

U radu se razmatra proceduralno� deklarativno i deduktivno �xkolsko�
matematiqko zna�e� Istra�uje se odnos ovih tipova zna�a� analizira �iho�
va zastup�enost u nastavi matematike i ukazuje na mogu	nosti unapre
iva�a
nastave matematike u vezi sa razvija�em deklarativnog zna�a� eksplicira�em
deduktivnog zna�a i poveziva�em proceduralnog i deklarativnog zna�a�

Tri tipa razumeva�a

Analiziraju	i psiholoxke osnove uqe�a matematike� Skemp ��
 ukazuje da
bi trebalo razlikovati tri tipa razumeva�a koje naziva instrumentalno� re�
laciono i logiqko�

Instrumentalno razumeva�e oznaqava da je pojedinac u mogu	nosti da
uspexno manipulixe simbolima� ali su ti simboli po pravilu odvojeni od poj�
mova koje reprezentuju� Drugim reqima� zadatak se rexava korix	e�em pravila
koja su najqex	e nauqena napamet� Na primer�

�x� � � �� � x

�x� x � ��� �

x � ��

pri qemu se koristi pravilo ��ako monom me�a stranu� me�a i znak��
Relaciono razumeva�e nastaje kada pojedinac ume da vexto barata pojmovi�

ma koriste	i �ihova svojstva i me
usobne relacije� Na primer� ako je dat obim
i povrxina trougla� mogu	e je odrediti polupreqnik kruga upisanog u taj trou�
gao �r � �P�O�� Kod relacionog razumeva�a simboli reprezentuju odgovaraju	e
pojmove� a pravila iskazuju veze me
u pojmovima a ne� kao kod instrumentalnog
razumeva�a� veze me
u nekim �qesto nerazum�ivim� simbolima�

Logiqko razumeva�e je prisutno kada pojedinac ume da uspexno deduktiv�
no rezonuje� koriste	i pojedinaqna i opxta pravila deduktivnog zak�uqiva�a�
Uqenici mogu da uspexno rexavaju neke zadatke i bez prisustva logiqkog razu�
meva�a� kao xto pokazuje naredni primer�
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�Rad se zasniva na izlaga�u koje je pod istim nazivom saopxteno na Matematiqkom
fakultetu u Beogradu februara ����� godine u okviru Kolokvijuma o nastavi matematike
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Napomi�emo da za veliki broj uqenika jednakost predstav�a operacijski a ne
relacijski znak �e	g	� ��
�� xto ne samo stvara potexko	e u nastavi matematike�
ve	 i qesto ote�ava programira�e kada se koristi PROLOG�jezik�

Navedeni tipovi razumeva�a povezani su sa razliqitim tipovima zna�a
koje mo�emo nazvati proceduralno� deklarativno i deduktivno zna�e� Opre�
delili smo se za ovakvu terminologiju uprkos mogu	oj neadekvatnosti � kod
proceduralnog i deduktivnog domena umesto termina ��zna�e� mo�da je prime�
renije koristiti termin ��vextina� ili ��ume	e� � jer istra�ivaqi u nastavi
matematike qesto prave razliku izme
u dva tipa zna�a koje obiqno nazivaju
proceduralno zna�e �procedural knowledge� i pojmovno zna�e �conceptual know

ledge��

U da�em tekstu razmatramo proceduralno� deklarativno i deduktivno zna�
�e� istra�ujemo �ihov odnos� analiziramo zastup�enost ovih tipova zna�a u
nastavi matematike i ukazujemo na mogu	nosti unapre
iva�a nastave matemati�
ke u vezi sa razvija�em deklarativnog zna�a� eksplicira�em deduktivnog zna�a
i poveziva�em proceduralnog i deklarativnog zna�a� Izlaga�e se bazira na na�
xim prethodnim istra�iva�ima ��� �
� pri qemu treba imati u vidu da izabrana
tipizacija zna�a predstav�a samo jedan �nikako jedini� naqin sagledava�a ma�
tematiqkog zna�a koji mo�e imati znaqajnu teorijsku i empirijsku vrednost�

Proceduralno� deklarativno i deduktivno zna�e

Proceduralno zna�e� koje je rezultat i osnova instrumentalnog razume�
va�a� predstav�a zna�e pojedinca o specifiqnim algoritamskim postupcima i
�ihovom efektivnom korix	e�u� Sa relacionim razumeva�em povezano je de�
klarativno zna�e �uzrokuje ga� ali je i �egova posledica� kojim se oznaqava
zna�e pojedinca o nekim matematiqkim objektima �pojmovi� pravila� algori�
tmi� itd��� �ihovim svojstvima i me
usobnim relacijama� Deduktivno zna�e
je rezultat i osnova logiqkog razumeva�a� i ono predstav�a zna�e pojedinca
o opxtim i specifiqnim pravilima deduktivnog zak�uqiva�a i �ihovom efek�
tivnom korix	e�u� Razvija�e i fleksibilno korix	e�e ovih tipova zna�a bi
trebalo da qini osnovu savremene nastave matematike jer nedavna istra�iva�a
ukazuju da bi pojmove� a tim pre i strukture pojmova� trebalo posmatrati kao
slo�ene klastere proceduralnog� deklarativnog i deduktivnog zna�a ��
�

Evolucija matematiqkog zna�a �filogeneza� jasno ukazuje da se procedu�
ralno zna�e br�e razvijalo od deklarativnog zna�a� jer su matematiqari pr�
venstveno bili rukovo
eni pragmatiqkim aspektima svoje discipline �e	g	� ��
��
Slede	i primeri iz ��
 nedvosmisleno ilustruju dominaciju proceduralnog nad
deklarativnim zna�em�

Paskal ka�e da poznaje neke koji ne razumeju da oduzima�em � od
nule ostaje nula�

Prema Bernuliju je log a � log��a� jer

log��a� � �

�
log��a�� � �

�
log a� � log a�
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Koriste	i red
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za x � �� Ojler dobija �� � � � � � � � � � � � � i zak�uquje da je ��
ve	e od beskonaqnosti� U �egovoj ��Algebri� ������ god�� nailazimo nap�� � p�� � p

� � ��

Na bazi metafiziqkog argumenta� Lajbnic tvrdi da je

�� � � �� � � � � � � �

�
�

Stoga je matematika �ne raqunaju	i elementarnu geometriju� tek u zad�a
dva veka dobila logiqke osnove �deklarativno i deduktivno zna�e� koje obez�
be
uju visok stepen pouzdanosti �enog zna�a�

Izgleda da se i u okviru razvoja matematiqkog zna�a pojedinca �ontogeneza�
proceduralno zna�e br�e razvija od deklarativnog zna�a� Iako se filogene�
za mo�e reflektovati u ontogenezi �e	g	� ��
�� dominacija proceduralnog zna�a
pojedinca nad �egovim deklarativnim zna�em je najverovatnije rezultat tra�
dicionalne nastave matematike koja se bazira na zadacima kojima se utvr
uje
obim i kvalitet proceduralnog zna�a �prvenstveno se insistira na vextinama�
dok je razumeva�e u drugom planu ili qak zanemareno��� Me
utim� treba imati
u vidu da deklarativno zna�e talentovanih uqenika mla
eg uzrasta mo�e biti
bo�e razvijeno od �ihovog proceduralnog zna�a �e	g	� ��
�� Ipak� ve	ina uqe�
nika uspexnije odgovara na pita�a tipa kako se nexto qini nego zaxto se
to qini� i na pita�a drugog tipa obiqno daju odgovore kao da su pita�a prvog
tipa� �Na pita�e xta je stolica deca prvo daju odgovor tipa ��stolica slu�i
za sede�e�� a tek kasnije ��stolica je deo namextaja� sastoji se od 	 	 	 ���

Razmotrimo evoluciju deduktivnog zna�a� pomi�u	i nekoliko najva�nijih
rezultata� prve formalizacije naxeg mix�e�a potiqu od Aristotela i Eukli�
da �IV i III vek p�n�e��� metod nauqnog rezonova�a razradio je Dekart �XVII
vek�� algebraizaciju pravila zak�uqiva�a dugujemo Bulu �XIX vek�� ograni�
qenost formalnih sistema� a time i formalizacije naxeg mix�e�a dokazao je
Gedel u prvoj polovini ovog veka �e	g	� ��
� �Pravila heuristiqkog zak�uqiva�a
koja se nalaze u osnovi brojnih matematiqkih aktivnosti formalizovao je Po�a
���
 sredinom ovog veka�� U ovom kontekstu vredi citirati Raselov komentar
o �egovim studijama krajem XIX veka ����������� na Univerzitetu u Kembri�u
�Triniti kole���

��Oni koji su me uqili infinitezimalni kalkulus nisu znali taqne
dokaze �egovih fundamentalnih teorema i pokuxavali su da me nagovo�
re da prihvatim oficijelne sofizme kao qin vere�� ���
� strana ����

Oqigledno je da su matematiqari sporo ovladavali deduktivnim zna�em� pa
uqenici ne bi trebalo da budu izuzetak� Ali ne samo da je razvoj deduktivnog
zna�a uqenika dugotrajan proces� ve	 je i u ve	ini sluqajeva �egov uqinak
slab jer je ispravno deduktivno zak�uqiva�e izvan mogu	nosti velikog broja
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uqenika� Ovo je verovatno rezultat uqenikovih intelektualnih sposobnosti�
ali bi uzroke trebalo tra�iti i u �poqetnom� matematiqkom obrazova�u koje je
uglavnom proceduralno orijentisano� Napomi�emo da bi prilikom razmatra�a
deduktivnog zna�a trebalo imati na umu i slede	e qi�enice�

�� 	 	 	 xta qini matematiqki dokaz sa stanovixta matematiqara
praktiqara� 	 	 	 nikakav eksplicitan odgovor ne mo�e biti dat�
	 	 	 Matematika je u realnosti oblik socijalne interakcije u kojoj je
��dokaz� kompleks formalnog i neformalnog� izraqunava�a i neobave�
znih komentara� ubed�ivog argumenta i poziva na imaginaciju�� ����
�
strane �� i ���

Ova kratka analiza sugerixe da se proceduralno zna�e br�e razvija od
deklarativnog i deduktivnog zna�a� Pri tome je eksplicitnost zna�a najma�a
za proceduralno a najve	a za deklarativno zna�e� dok je eksplicitnost deduk�
tivnog zna�a negde izme
u eksplicitnosti prethodna dva�

Odnos izme�u proceduralnog� deklarativnog i deduktivnog zna�a

U ci�u sagledava�e mogu	e veze izme
u proceduralnog� deklarativnog i
deduktivnog zna�a� iskoristimo slede	a razmatra�a�

� Nastanak matematiqkog zna�a mo�e se posmatrati kroz proces
objektifikacije �objecti�cation� kojim se proceduralno zna�e u vezi
sa procesima transformixe u deklarativno zna�e u vezi sa objektima�
�ihovim osobinama i me
usobnim relacijama� Na primer� funkcija se
mo�e posmatrati kao transformacija koja povezuje objekte iz dva sku�
pa� ali i kao objekt koji� izme
u ostalog� mo�e uqestvovati u procesi�
ma diferencijacije i integracije� �Uloga funkcije u sred�oxkolskoj
nastavi matematike sliqna je ulozi broja u osnovnoxkolskoj nastavi
matematike��

� Deklarativno zna�e transformixe se u proceduralno zna�e kroz
proces proceduralizacije� U okviru ovog procesa definixemo korake
nekog postupka� e	g� odre
iva�e vrednosti izraza korix	e�em pravila
za rad sa logaritmima� kojim uqenicima poma�emo da bez ve	eg razmi�
x�a�a rexavaju odre
ene klase matematiqkih zadataka na naqin kako
to eksperti obiqno qine�

� Definicija ravnomernog kreta�a
��Kreta�e je ravnomerno ako se putevi jednakih du�ina prelaze za iste
vremenske intervale�
mo�e se iskazati deklarativno sa

s� � s� � t� � t��

ili proceduralno sa
s� � t� � s� � t��

tj�
s � t � const	�
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odnosno �koriste	i pojam brzine� v � const	� pri qemu razmenu sred�ih
qlanova proporcije omogu	uje element deduktivnog zna�a ���
�

Prethodna razmatra�a ukazuju da proceduralno i deklarativno zna�e mogu
biti povezani direktno ili posredstvom deduktivnog zna�a� Osnovna relacija
me
u ovim tipovima zna�a mogla bi biti kao na slici �� Slika prikazuje i
hijerarhiju me
u ovim tipovima zna�a prema kojoj proceduralno� deduktivno i
deklarativno zna�e formiraju tri rastu	a nivoa� Hijerarhija se bazira na
stepenu metakognicije potrebne na svakom nivou� Napomi�emo da metakognicija
oznaqava svesnost pojedinca o sopstvenom zna�u i misaonim procesima u okviru
koje se ostvaruje posmatra�e� regulisa�e i orkestracija ovih procesa�

deklarativno

zna�e

deduktivno

zna�e

proceduralno

zna�e

Slika �� Odnos proceduralnog
 deklarativnog i deduktivnog zna�a

Algoritam �pojam� relevantan za rexava�e nekog problema obiqno se konce�
ptualizuje koordinacijom odgovaraju	eg proceduralnog i deklarativnog zna�a�
Evo nekih primera�

�� Tri poslastiqara naqine � torte za � sati rada� Za koje vreme
�orijentaciono� qetiri poslastiqara naqine �� torti�
Uputstvo� U ci�u dobija�a lokalne procedure� koristiti pojam vre�
me izrade jedne torte�

�� Izvesti formulu za zapreminu zarub�ene piramide�
Uputstvo� U ci�u dobija�a globalne procedure� koristiti razliku
zapremina dve piramide�

�� U toku je rekonstrukcija tunela �mosta�� pa se vozila mogu
kretati samo jednom trakom� Predlo�iti svetlosnu regulaciju sao�
bra	aja�
Uputstvo� Eksperimentisati sa traja�em jednog svetlosnog ciklusa
�crveno i zeleno svetlo�� Rexe�e je povezano sa konceptualizacijom
lokalnog pojma brzina najsporijeg vozila ���
� �Pre propuxta�a vo�
zila na jednom kraju puta treba zaustaviti protok vozila na drugom
kraju puta i omogu	iti da i najsporije vozilo bezbedno pre
e put pod
rekonstrukcijom��

�� Dizajniran je novi model bicikla� Predlo�iti �egovu cenu�
Uputstvo� Uzeti da se zavisnost potra��e bicikla od �egove cene
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opisuje linearnom funkcijom i maksimizirati profit ���
� Rexe�e
je povezano sa konceptualizacijom globalnog pojma kanoniqki oblik
kvadratnog trinoma i globalne procedure izdvaja�e kvadrata binoma
jer se zavisnost profita od cene opisuje kvadratnom funkcijom�

Proceduralno� deklarativno i deduktivno
zna�e u nastavi matematike

Sadax�e sta�e� U nastavi matematike kod nas i u svetu najvixe pa��e
posve	eno je razvija�u proceduralnog zna�a� tj� usvaja�u algoritamskih ve�
xtina �ali se opxti uspeh pismenih provera zna�a� uz ma�e izuzetke� uglavnom
kre	e u granicama od ��� do ����� Malo ili nimalo prostora dato je zada�
cima kojima se utvr
uje stepen razumeva�a odnosa izme
u pojmova� tj� obim i
kvalitet deklarativnog zna�a� Stoga ne treba da iznenadi qi�enica da je na
kvalifikacionom ispitu za upis u gimnazije i struqne xkole u Republici Srbi�
ji �jun ����� god�� samo ��� uqenika �uzorak je qinilo ��� uqenika iz Beograda
i Sombora� taqno rexilo slede	i zadatak�

�� Xipka oblika va�ka ima masu � kg� Koliku bi masu imala takva
xipka �od istog materijala� ako bi bila � puta deb�a� ali i dva puta
kra	a��

Istra�ivaqi u oblasti matematiqkog obrazova�a sve vixe uvi
aju potre�
bu korix	e�a kvalitativnih zadataka qije taqno rexava�e zahteva relaciono
�i logiqko� razumeva�e �e	g	� ���
�� Eksperimenti sa raqunarski podr�anim
uqe�em pouqava�em ukazuju da korix	e�e raqunara u nastavi matematike daje
vixe prostora razvoju deklarativnog i deduktivnog zna�a nego xto je to sluqaj
u tradicionalnoj nastavi� jer se efektivno korix	e�e specifiqnih algoritama
mo�e prepustiti raqunaru� Me
utim� izgleda da postoji problem poveziva�a
proceduralnog i deklarativnog zna�a �e	g	� ���
�� Istaknimo da je odsustvo
povezanosti proceduralnog i deklarativnog zna�a uoqeno i u tradicionalnoj
nastavi matematike� jer nije utvr
eno da bo�e razumeva�e pobo�xava algori�
tamski uqinak ���
�

Odsustvo povezanosti izme
u proceduralnog i deklarativnog zna�a mo�e
biti uzrokovano slabo razvijenim deduktivnim zna�em na qijem se usvaja�u
insistira �qini nam se prekasno� tek u okviru sred�oxkolske nastave mate�
matike� �Geometrijski sadr�aji osnovnoxkolske nastave matematike dopuxtaju
korix	e�e jednostavnih dedukcija i omogu	uju pripremu uqenika za deduktivno
zak�uqiva�e koje ih oqekuje u sred�oxkolskoj nastavi matematike�� Pri tome
nastava matematike istiqe samo deduktivne �i induktivne� aspekte matemati�
ke � heuristiqki aspekti najqex	e su potpuno zanemareni � xto kod uqenika
mo�e da formira nepotpunu �ili qak pogrexnu� sliku o pojedinim sadr�ajima
matematike� Me
utim� treba imati u vidu da na poveziva�e proceduralnog i de�
klarativnog zna�a osim deduktivnog zna�a utiqu i drugi faktori� me
u kojima
su izgleda najuticajniji metakognicija i afektivne varijable�

Istaknimo i jednu va�nu qi�enicu� Tradicionalna nastava matematike jox
uvek ignorixe ontogeneze matematiqkog zna�a uqenika uprkos bogatoj riznici
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nalaza u vezi sa psihologijom uqe�a matematike �e	g	� ���
��

Unapre�iva�e nastave matematike� U ovom delu ukazujemo na mo�
gu	nosti unapre
iva�a nastave matematike u vezi sa razvija�em deklarativnog
zna�a� eksplicira�em deduktivnog zna�a i poveziva�em proceduralnog i dekla�
rativnog zna�a�

Razvija�e deklarativnog zna�a trebalo bi bazirati na rexava�u kvali�
tativnih zadataka kod kojih su �neke� konkretne vrednosti izostav�ene ili su
u drugom planu� recimo�

�� Povrxina pravougaonika je dva puta ve	a od povrxine kvadrata�
Za koliko je najma�e obim pravougaonika ve	i od obima kvadrata�

�� Pri kupovini nekog artikla potrebno je platiti porez� Ako se
za kupovinu ovog artikla u gotovom daje popust� xta je potrebno pre
obraqunati� porez ili popust� �Iznos poreza i popusta naveden je u
procentima� a porez se obraqunava na sumu novca koju kupac daje��

�� Dokazati da je zbir rastoja�a ma koje taqke u unutrax�osti
jednakostraniqnog trougla od �egovih stranica jednak visini tog tro�
ugla�

�� Nekoliko radnika zavrxe jedan posao za izvesno vreme� Da li
posao dvostruko ma�eg obima mo�e biti zavrxen za tri puta kra	e
vreme ako se broj radnika pove	a za ��

Naravno da je deklarativno zna�e potrebno i za rexava�e kvantitativnih
zadataka kod kojih su konkretne vrednosti i formalno rexe�e u prvom planu�
na primer�

��� Autobus redovno saobra	a izme
u mesta A i mesta B kre	u	i
se brzinom �� km�h� Zbog kvara na motoru autobus je krenuo iz mesta
A sa �� minuta zakax�e�a� ali je ipak stigao u mesto B na vreme jer
se kretao �� km�h br�e nego inaqe� Odrediti rastoja�e izme
u ovih
mesta�

Me
utim� u kvantitativnim zadacima ipak dominira proceduralno zna�e�
pogotovo ako je uqenik ve	 rexavao sliqne zadatke�

S obzirom da je razvoj deklarativnog zna�a uslov�en metakognicijom� na�
stava matematike bi trebalo da podstiqe uqenikove metakognitivne ak�
tivnosti� To se izme
u ostalog mo�e posti	i ukoliko se od uqenika zahteva
da prilikom rexava�a kvalitativnih zadataka i slo�enijih zadataka uopxte
povremeno odgovaraju na slede	a pita�a� ��Xta sada radix��� ��Zaxto to ra�
dix�� i ��Kako 	e ti to pomo	i da rexix postav�eni zadatak�� ���
� Pri tome
uqenici mogu postav�eni zadatak rexavati u paru� tako da jedan uqenik rexava
zadatak i objax�ava �egovo rexava�e� dok mu drugi postav�a gore pomenuta
pita�a� �Pri rexava�u slede	eg zadatka uqenici mogu da zamene uloge��

Eksplicira�e deduktivnog zna�a moglo bi se zasnivati na tzv� dvostuba�
qnoj argumentaciji koju navodimo za tvr
e�e da se naspram jednakih stranica
trougla nalaze jednaki uglovi �tabela ��� �U opxtem sluqaju� u koloni razlozi
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pojav�iva	e se ono xto je dato� definicije� aksiome� teoreme i pravila de�
duktivnog zak�uqiva�a�� Predla�emo da pre saqi�ava�a samostalnih dokaza�
uqenici rekonstruixu nekoliko argumentacija na bazi delova gotovih argumen�
tacija ���
� pri qemu se me
u ovim delovima mogu nalaziti nepotrebni i ili
pogrexni delovi� Naravno� ista ili sliqna tabela �videti ���
� mo�e se kori�
stiti i pri rexava�u zadataka koji nisu dokaznog tipa�

Dato� AB � AC Tra�i se� �B � �C

Tvr�e�a Razlozi

AB � AC dato

AC � AB dato

BC � CB ista du�

�ABC �� �ACB stav SSS

�B � �C posledica podudarnosti

Q	E	D	 �kraj dokaza�

Tabela �� Dvostubaqna argumentacija

heuristiqki

modus ponens

A � A �� B

verovatno B

heuristiqki

modus tolens

�A � A �� B

verovatno �B
Tabela �� Dva heuristiqka silogizma

S obzirom da se heuristiqko zak�uqiva�e nalazi u osnovi brojnih mate�
matiqkih aktivnosti� u okviru eksplicira�a deduktivnog zna�a uqenicima bi
pored osnovnih pravila deduktivnog i induktivnog zak�uqiva�a i naqina �iho�
vog korix	e�a trebalo ukazati i na najva�nije heuristike� najzastup�enije he�
uristiqke silogizme i naqin �ihovog korix	e�a imaju	i u vidu istra�iva�a
Po�e ���� ��
� Ovde pre svega mislimo na tri heuristike� generalizaciju� spe�
cijalizaciju i analogiju� i dva heuristiqka silogizma� heuristiqki modus po

nens i heuristiqki modus tolens� Ovi heuristiqki silogizmi� navedeni su u
tabeli ��

Napomi�emo da su pomenuta matakognitivna pita�a relevantna i za razvoj
deduktivnog zna�a� Pri tome treba imati u vidu da 	e na ova pita�a� naroqito
u poqetku� zadovo�avaju	e odgovore mo	i da da samo mali broj uqenika�

�Heuristiqki silogizmi nixta ne dokazuju
 ali su korisni jer mogu dovesti do otkri�
va�a novih qi�enica
 recimo


Ci� naxeg istra�iva�a je dokaziva�e tvr�e�a A� Nismo uspeli da opovrgnemoA� Neka
je B tvr�e�e za koje va�i
 ako je A taqno
 taqno je i B� Nismo uspeli da opovrgnemo B
 jer bi
tada
 na osnovumodus tolensa
 opovrgli i A� Nastojimo da doka�emo B i u tome uspevamo
 pa

na osnovu heuristiqkog modus ponensa
 imamo razloga da verujemo da je A verovatno taqno
i da bi vredelo nastaviti sa tra�e�em �egovog dokaza�



Neki tipovi �xkolskog	 matematiqkog zna�a ��

Iako poveziva�e proceduralnog i deklarativnog zna�a predstav�a zna�
qajan teorijski i empirijski problem� istra�ivaqi u oblasti matematiqkog
obrazova�a nisu se bavili dizajnira�em i validacijom metodiqkih pristupa
koji podstiqu razvoj proceduralnog� deklarativnog i deduktivnog zna�a i omo�
gu	uju znaqajno poveziva�e proceduralnog i deklarativnog zna�a� Naxe pret�
hodno istra�iva�e ��
� koje je realizovano na uzorku uglavnom iznadproseqno
inteligentnih uqenika prvog razreda gimnazije� ukazalo je da rexava�e matema�
tiqkih problema kroz projektova�e baza zna�a specifiqnih ekspertnih sistema
� sistemi su specifiqni jer ne sadr�e reprezentaciju ekspertskog zna�a �
mo�e da dovede do znaqajnog uve	a�a proceduralnog i deklarativnog zna�a i
znaqajnog poveziva�a ovih tipova zna�a� Uqenici su baze zna�a projektovali
za probleme kreta�a koriste	i tekst editor i �usku ekspertnog sistema� a za
realizaciju ovako koncipirane problemske nastave matematike korix	en je me�
todiqki pristup REPROPIT �RExava�e PROblema Projektova�em Inteligent�
nih Tutora�� �REPROPIT je nastao integracijom Po�inog ���
 i Xenfeldovog
���
 modela problemske nastave matematike sa metodologijom pisa�a programa
u logici ���
 baziranoj na brzom prototipova�u ���
 kroz programira�e u logi�
ci i PROLOG�jeziku ���� ��
� Uprkos znaqajnom nalazu� otkriva�e mogu	nosti
pobo�xa�a i poveziva�a proceduralnog i deklarativnog zna�a u okviru tra�
dicionalne ili raqunarski podr�ane nastave matematike tek predstoji� Pri
tome bi istra�iva�a prvenstveno trebalo usmeriti ka otkriva�u ontogeneze
i me
uzavisnosti proceduralnog� deklarativnog i deduktivnog zna�a� U rea�
lizaciji ovog veoma slo�enog i dugoroqnog zadatka mogli bi se koristiti i
ekspertni sistemi qije multimedijalne baze zna�a projektuju uqenici�

LITERATURA

��� Skemp� R	 R� The Psychology of Learning Mathematics �expanded American
edition�� Hillsdale� New Jersey� Lawrence Erlbaum� ���


��� Shoecraft� P� �Equals� Means �Is the Same As�� Arithmetic Teacher� ��� �
������� �����

��� Kadijevi�c� 
D� Learning� Problem Solving and Mathematics Education� Depar

tment of Computer Science� University of Copenhagen� report ���� ������	

��� Kadijevi�c� 
D� Projektovanje inteligentnih tutorskih programa za individualno
u�cenje matematike �doktorska disertacija�� Tehni�cki fakultet �M	 Pupin�� Uni

verzitet u Novom Sadu� ����

��� Tessmer� M	� Wilson� B	� Driscoll� M	� A New Model of Concept Teaching
and Learning� Educational Technology Research and Development� �� �������
�����

��� Kline� M	� Mathematics� The Loss of Certainty	 New York� Oxford University
Press ����

�
� Harper� E	� Ghosts of Diophantus	 Educational Studies in Mathematics� ��
����
�� 
�
��



�� �� Kadijevi�

��� Lupkowski
Shoplik� A	 E	� Sayler� M	 F	� Assouline� S	 G	 Mathematics Achie�
vement of Talented Elementary Students� Basic Concepts vs� Computation	 In
Colangelo� N	� Assouline� S	 G	� Ambroson� D	 L	 �Eds	�� Talent Development
�Volume II�	 Dayton� Ohio� Ohio Psychology Press	� ����

��� Hofstadter� D	 R	� G	odel� Escher� Bach� An eternal golden braid	 London�
Penguin� ��
�

���� P�olya� G	� Mathematics and Plausible Reasoning� Princenton� New Jersey�
Princenton University Press� ����

���� Davis� P	 J	� Hersh� R	� Descartes
 Dream� The World According to Mathema�
tics� London� Penguin� ����

���� Freudenthal� H	� Weeding and Sowing	 Dordrecht� Holland� D	 Reidel Publi

shing Company� ��
�

���� Clatworthy� N	 J	� Galabraith� P	 L	� Mathematical Modelling in Senior Scho�
ol Mathematics� Implementing an Innovation� Teaching Mathematics and its
Application� �� ������� ����	

���� The Spode Group� Solving Real Problems with Mathematics �Vol� I�� Cran�eld�
Bedford� Cran�eld Press	 ����

���� Dreufus� T	� Eisenberg� T	� Conceptual Calculus� Fact or Fiction�� Teaching
Mathematics and its Application� � ������� ����
	

���� Yerushalmy� M	� E�ects of Computerized Feedback on Performing and Debug�
ging Algebraic Transformations� Journal of Educational Computing Research�

 ������� �������	

��
� Nesher� P	� Are Mathematical Understanding and Algorithmic Performance
Related�� For the Learning of Mathematics� � ������� ���	

���� Nesher� P	� Kilpatrick� J	� �Eds	�Mathematics and Cognition� A Research Synt�
hesis by the International Group for the Psychology of Mathematics Education�
Cambridge� Cambridge University Press� ������

���� Schoenfeld� A	 H	�Mathematical Problem Solving	 Orlando� Florida� Academic
Press� ������

���� Goldstein� S	� Jigsaw Proofs	 Mathematics Teacher� �� ������� ������
	
���� Polja� D�z	� Kako 
cu rije�siti matemati�cki zadatak� Zagreb� �Skolska knjiga� ����
���� Galle� P	� K�ovacs� L	 B	� The logic of worms� a study in architectural knowledge

representation	 Environment and Planning B� Planning and Design� �� �������
����	

���� Tripp� S	 D	� Bichelmeyer� B	� Rapid Prototyping� An Alternative Instructio�
nal Design Strategy	 Educational Technology Research and Development� ��
������� �����	

���� Sterling� L	� Shapiro� E	� The Art of Prolog	 Cambridge� Massachusetts� MIT
press� ����

���� Bratko� I	� Prolog Programming for Arti�cial Intelligence �second edition�	 Wo

kingham� England� Addison
Wesley� ����


