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STRUKTURISANJE PRAVOUGAONIKA KOD UCENIKA MLADEG SKOLSKOG UZRASTA3

Apstrakt: U radu se bavimo problemom prostornog strukturisanja kao mentalne operacije
organizovanja 2D ili 3D prostora putem ortogonalnih mernih jedinica. S jedne strane,
istraZivanja pokazuju da ucenici imaju poteSko¢a da sagledaju povrs pravougaonika u
terminima redova i kolona. S druge strane, ova mentalna aktivnost je klju¢na za pojmovno
razumevanje merenja povrsine, ali i za druge oblasti u pocetnoj nastavi matematike. Cilj i
zadaci rada odnose se na ispitivanje i klasifikaciju strategija prostornog strukturisanja
pravougaonika pre formalnog ucenja povrsine. Intervjuisano je devetoro dece mladeg
Skolskog uzrasta tokom perioda pandemije virusa Kovid-19. Kvalitativna analiza video-zapisa
individualnih intervjua ukazuje na to da ucenici imaju razli¢ite strategije prostornog
strukturisanja zavisno od razvojnog nivoa kome pripadaju i konteksta zadatka. Strategije
ucenika su sagledane u svetlu teorije hijerarhijskog interakcionizma i pristupa ucenju
zasnovanog na trajektorijama ucenja prema kome je ucenje integrativan i postepen proces
koji se odvija kroz nivoe misljenja. U radu je dat predlog prakti¢nih aktivnosti sa ciliem ucenja
merenja povrsine. Na kraju, skreemo paznju na dva vazna problema matematickog
obrazovanja: prenaglasenost rada sa diskretnim veli¢inama u osnovnoskolskoj nastavi
matematike i nedostajanje povezanosti nenumeri¢kog (geometrijskog) i numerickog
razmisljanja o povrsini.

Klju¢ne reci: pravougaonik, merenje povrsine, prostorno strukturisanje, multiplikativno
strukturisanje, ucenicke strategije.

Uvod

Merenje povrsine je veoma vazna i kompleksna oblast u nastavi matematike. Njome se povezuje znanje
aritmetike, algebre, zatim geometrije i prostora sa situacijama iz svakodnevnog Zivota. Brojna
istraZivanja izveStavaju o nepotpunom razumevanju pojma povrsine uc¢enika mladeg Skolskog uzrasta
(Eames et al., 2020; Tan Sisman & Aksu, 2016; Zaharos, 2006). Da bi shvatili kako formula za izracunavanje
povrsine pravougaonika funkcioniSe, ucenici treba da 1) uo¢e vezu mnozenja i sabiranja i 2) sagledaju
pravougaonik kao strukturu sa¢injenu od redova i kolona (Outhered & Mitchelmore, 2000). U ovom radu
bavicemo se drugim od navedena dva problema.

Povrsina se moze razumeti kao kontinuirana veli¢ina (oblast zatvorene krive) ili kao diskretna veli¢ina
(broj jedinica povrsine koje pokrivaju oblast). Postupak merenja povrsine podrazumeva kvantifikovanje
ograni¢ene povrsi. Konkretno povrsina pravougaonika je broj dvodimenzionalnih mernih jedinica
dovoljnih da se poploc¢a cela povrs (Smith 11l & Barrett, 2017). Medutim, ovaj proces nije jednostavan i
ukljucuje niz povezanih ideja: 1) razumevanje povrsine kao veli¢ine kojoj se dodeljuje merni broj; 2)
razdeljivanje povrsi na jednake delove; 3) pojam merne jedinice za povrsinu i njeno neprekidno
nadovezivanje; 4) strukturisanje povrsi na redove i kolone; 5) konzervaciju povrsine; 6) uslovljenost
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mernog broja i merne jedinice; i 7) razumevanije tranzitivnosti, aditivnosti i ostalih svojstva koja vaze i za
merenje duzine. IstraZivanja i praksa upucduju na to da ucenici mesaju obim i povrsinu, kao i merne jedinice
za duzinu, povrsinu i zapreminu. Neretko koriste pravilo ,,duzina + Sirina” kako bi izracunali povrsinu, a,
takode, ne razumeju da se povrsina ne menja ukoliko se figura rastavi na delove (Tan Sisman & Aksu,
2016). Za vedinu ulenika ostaje misteriozno kako se kvadratne jedinice povrsine pravougaone figure
prostorno pojavljuju mnoZenjem mernih brojeva duZine i Sirine (Huang & Witz, 2013). Neki od razloga
povrsnog razumevanja povrsine su neadekvatno razumevanje merenja duZine, zatim nacini poucavanja
i interpretacija ove nastavne oblasti u udZbenicima i nastavnim materijalima, gde se od ucenika u ranom
stadijumu ucenja o povrsini trazi iskljucivo jednostavno prebrojavanje jedinica (Hong, Choi, Runnalls, &
Hwang, 2018; MiloSevi¢, 2020).

U odredenom smislu, deo pripreme za ucenje povrsine jesu i zahtevi koji se javljaju u zadacima s
razlomcima, a koji uklju¢uju podelu povrsi na jednake delove, ponavljanje i spajanje tih delova, a
predstavljaju nista drugo do merenje (Confrey, Maloney, Nguyen, Mojica, & Myers, 2014). Takode, da bi
ucenici razumeli multiplikativnu strukturu u postupku merenja povrsine, pozeljno je da se pravougaona
oblast javlja kao model za u¢enje mnozenja, pocevsi od prirodnih, a kasnije i celih brojeva (Van de Walle,
Karp, & Bay-Williams, 2013).

1. Prostorno strukturisanje pravougaonika

Cetiri mentalna procesa su uklju¢ena u razumevanje merenja povrsine (Battista, 2007) — osmisljavanje i
korid¢enje mentalnih modela, prostorno strukturisanje (prostorna organizacija unutar tih modela),
lociranje jedinica u nizovima i organizovanje prostora pomo¢u kompozitne (slozene) jedinice. Prostorno
strukturisanje je mentalna operacija organizovanja 2D ili 3D prostora putem ortogonalnih mernih jedinica
(kao sto su kvadrat, pravougaonik, trougao) neophodna za odredivanje povrsine pravougaonika. To je
forma apstrakcije koja doprinosi da se geometrijski objekat (pravougaonik) organizuje, koordinise i tako
zapamti u memoriji kako bi se nad njim vrsile mentalne akcije (Battista, Clements, Arnoff, Battista, &
Borrow, 1998). Vie autora zakljudilo je da ulenici ne sagledavaju sve karakteristike pravougaone
strukture i da u procesu ucenja prolaze kroz vie nivoa (Battista et al., 1998; Outhered & Mitchelmore,
2000; Clements, Barrett, & Sarama, 2017). Dok Batista (Battista, 2007) govori o nenumerickom
(kvalitativnom i geometrijskom) i numerickom rezonovanju o povrsini, Baret i saradnici (Barrett et al.,
2017) su objedinili i predloZili sekvencu od osam uredenih nivoa. U¢enici pocinju sa prepoznavanjem
povrsi kao svojstva oblasti; prelazi se na nasumi¢ne pokusaje da se oblasti pokriju ,,jedinicama” pre
savladavanja sistematskih i potpunih pokrivanja; zatim postepeno razvijanje i koris¢enje iterabilne
kompozitne jedinice u pravougaoniku; povezivanje mera duZine i mera povrsine u pravougaonicima; i
konacno prilagodavanje formule pravougaonika drugim geometrijskim figurama. Koordinacija jedinica
duZine i povrSine u pravougaonicima igra klju¢nu ulogu u obe putanje. Kako je ,,prostorno strukturisanje
pravougaonika” mentalna operacija, mi ¢emo je sagledavati kroz nacin odredivanja ukupnog broja
kvadrata kojim se poplocava povrs pravougaonika i strategije crtanja kvadratne mreze.

NaveS¢emo nekoliko principa koji su u osnovi strukture merenja povrsine pravougaonika, a koji su
izvedeni iz opsezne empirijske studije (Outhered & Mitchelmore, 2000). Prvo, u¢enici bi trebalo da budu
svesni prekrivanja povrsi dvodimenzionalnim mernim jedinicama bez preklapanja i bez praznina. Drugo,
ucenici shvataju da kvadrati treba da budu kolinearni tako da u svakom redu bude jednak broj kvadrata.
Trede, uocavaju vezu mernih jedinica za duZinu i povrSinu, odnosno shvataju da duZina stranice
pravougaonika odreduje broj jedini¢nih kvadrata duz te stranice. Nakon toga bi trebalo da uvide da se
ukupan broj kvadrata u pravougaoniku racuna na osnovu broja kvadrata u svakom redu i koloni.

Muligan i saradnici (Mulligan, Mitchelmore, & Stephanou, 2015) govore o pet nivoa svesnosti o
strukturama (Prikaz 1) koje su ispitali na razli¢itim zadacima medu kojima je i zadatak docrtavanja
kvadratne mreZe kako bi se ispitalo razumevanje prostorne strukture. Odgovori se kategorisu na ,,nivoe
svesnosti” prema strategiji crtanja i kvalitetu crteza. Na prestrukturalnom nivou ucenici ne pokazuju da
su svesni bilo kog aspekta strukture. Na pojavnom nivou ucenici su svesni jednog ili dva elementa
strukture (npr. shvataju da povrs treba da bude poplocana, ali ne shvataju da kvadrati treba da budu
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podudarni). Radovi mogu da deluju neorganizovano jer se iscrtava prevelik broj jedinica nalik kvadratu.
Na delimicno strukturisanom nivou ucenici prepoznaju elemente strukture, ali to ne umeju da prikazu
crtezom, te se javljaju greske u poravnanju koje nastaju usled strategije crtanja pojedina¢nih kvadrata ili
strategijom strukturisanja putem redova. Na strukturisanom nivou ucenici su svesni svih svojstava
strukture, ali strategija kojom crtaju ukazuje da je ne sagledavaju globalno (ne shvataju da jedan kvadrat
pripada i redu i koloni). Na ovom nivou svesnosti u¢enici i dalje mogu da iscrtavaju pojedinacne kvadrate.
Na naprednom nivou ucenici koriste paralelne linije kako bi nacrtali mrezu pravougaonika, crtezi su tacni
i precizni. Prikaz 1 pokazuje kvalitativno razli¢ite de¢je radove s obzirom na nivoe svesnosti o
pravougaonoj strukturi.

FOOONAG ’{' L

Emmmg

pre-strukturisani pojavni delimi¢no strukturisani strukturisani napredni

Prikaz 1. Nivoi svesnosti o pravougaonoj strukturi
(Mulligan, Mitchelmore, & Stephanou, 2015: 64)

U sledec¢em delu rada opisa¢emo strategije prostornog strukturisanja prema razvojnim nivoima koje su
opisali Baret i saradnici (Barrett et al., 2017), a koji su relevantni za uzrast u¢enika kojim se bavimo.

Povezivanje i ponavljanje jedinice za povrsinu — na ovom nivou u€enicima je potrebna perceptivna podrika
kako bi odredili povrsinu pravougaonika. Ucenici znaju da treba da prekriju povr$ pravougaonika u
potpunosti, a to rade crtajudi svaki kvadrat pojedinacno. Racunaju broj kvadrata brojedi svaku jedinicu i
koristedi red kako bi ispratili putanju brojanja.

Pocletno strukturisanje slozenom jedinicom — na ovom nivou pravougaonik se strukturiSe na osnovu
intuitivno shvacenog reda. Ucenici crtaju redove povlacedi linije, ali se vra¢aju na crtanje pojedinacnih
kvadrata. Broj redova se ne odreduje na osnovu druge dimenzije, ve¢ intuitivno. Broje sistemati¢no svaki
kvadrat duz redova ili koriste naprednije strategije poput viSestrukog sabiranja, ali im je i dalje potrebna
figuralna podrska kako bi merni broj kvadrata bio tacan.

Strukturisanje povrsi putem redova i kolona — na ovom nivou se koriste dimenzije kako bi se strukturisao
pravougaonik. Ucenici crtaju paralelne linije kako bi oznacili redove i kolone. Koriste mnoZzenje, brojanje
na preskok ili viSestruko sabiranje. Mladi u¢enici mogu da broje pojedina¢ne kvadrate u svakom redu, ali
ritmi¢no.

Uredena struktura — na ovom nivou struktura je generalizovana i interiorizovana. To znadi da u¢enicima
nije potrebna perceptivna podrska kako bi izracunali ukupan broj kvadrata u pravougaoniku. Razumeju
formulu za izra€unavanje povrsine pravougaonika, a umeju da je proSire kada resavaju zadatke u kojima
merna jedinica nije kvadrat.

2. Definisanje problema istrazivanja

U¢enici iz Srbije takode imaju problem sa razumevanjem pojma povrsine (Carapiéi sar., 2007 [Nacionalno
testiranje ucenika 4. razreda]; Mullis, Martin, Foy, Kelly, & Fishbein, 2020). Nov nastavni program iz
oblasti matematike za tredi razred daje mogucnost za osmisljavanje i sprovodenije aktivnosti prostornog
strukturisanja pravougaonika pomoc¢u 2D mernih jedinica, Sto je preduslov za pojmovno razumevanje
formule za povr3inu pravougaonika koja se uvodi u ¢etvrtom razredu (Milo3evi¢, 2020). Da bi se osmislio
efikasan metod poucavanja i adekvatni zadaci, potrebno je utvrditi na kom nivou strukturalne svesnosti
i na kom mestu u putanji ucenja povrsine se nalaze ucenici u Srbiji. Dakle, predmet istrazivanja je
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sposobnost ucenika nizeg Skolskog uzrasta da prostorno strukturiSu pravougaonik. Pod tim
podrazumevamo sposobnost da se zamisli kvadratna mreza povrsi pravougaonika, te da se na osnovu
toga odredi ukupan broj jedinica u pravougaoniku i da se takva struktura adekvatno prikaze crtezom.
Zanimalo nas je kojim se strategijama rukovode ulenici mladeg Skolskog uzrasta kada je pred njima
zadatak da prostorno strukturiSu pravougaonik.

2.1 Metod

Ovo istrazivanije je eksplorativnog karaktera. Koristili smo deskriptivnu metodu i tehniku intervjuisanja.
Strukturisani intervju sa svakim ucenikom sastojao se od 16 zadataka (videti Prilog 1) preuzetih iz
istraZivanja Batiste i saradnika (Battista et al., 1998: 507). U kontekstu teorije hijerarhijskog
interakcionizma (Clements, Barrett, & Sarama 2017), nivo razvoja razumevanja odredenog matemati¢kog
pojma ucenika je kulturoloski i drustveno uslovljen, te smatramo opravdanim da ponovimo istrazZivanje
u Srbiji. Rezultate smo tumacili u kontekstu revidiranih trajektorija u¢enja povrsine (Barrett et al, 2017).

Jedan primer (i) iz originalnog intervjua je izbacen zbog ograni¢enog trajanja od 30 minuta. Svakom
uceniku smo davali jedan po jedan zadatak, a zatim smo pokazali kako se jedini¢ni kvadrat uklapa u
pravougaonik i pitali koliko je takvih kartica potrebno da bi se prekrila cela figura. Nakon toga smo trazili
ispitanicima da nacrtaju gde bi svaki od tih kvadrata bio smesSten u datom pravougaoniku. Tred¢i deo
intervjua se odnosio na poplocavanje povrsi karticama oblika kvadrata. Ova poslednja aktivnost bila je
kontrolne prirode i davali smo je ucenicima povremeno, te nece biti analizirana. Napravljeni su video-
zapisi individualnih intervjua na osnovu kojih je uradena traskripcija kao deo analize podataka.

2.2 Uzorak istrazivanja

Uzorak istraZivanja je prigodan. Intervjuisani su ucenici iz privatnog produzenog boravka ,,Modi” u
gradskom naselju Galenika u Zemunu. Uzorak je ¢inilo devet ucenika iz osnovne skole ,,Mihajlo Pupin”;
od njih devet tri pohadaju prvi, tri pohadaju drugi i tri pohadaju tredi razred. Razlog malog broja ispitanika
leZi u injenici da su intervjui sprovedeni u periodu pandemije virusa Kovid-19 (COVID-19), tokom aprila
2021. godine. Na osnovu ocena iz matematike i misljenja uditelja teZili smo da ucenici unutar razreda budu
diferenciranih matematickih sposobnosti. Premda ucenici nemaju prethodnog znanja o pojmu povrsine,
imaju neformalno, intuitivno znanje i iskustva s reprezentacijama koje uklju¢uju kvadratnu mrezu (o kojoj
su udili u drugom razredu).

2. 3 Cilj i zadaci istrazivanja

Cilj istrazivanja je ispitivanje sposobnosti prostornog strukturisanja pravougaonika ucenika pre
formalnog uvodenja pojma povrsine. Iz ovog cilja proisti¢u zadaci:

1. Ispitati uenicke strategije odredivanja broja kvadrata u pravougaoniku;

2. Ispitati strategije crtanja kvadratne mreze pravougaonika; i

3. Posledi¢no, utvrditi gde se na putanji u¢enja povrsine nalaze ucenici.

2. 4 Analiza podataka

Pre svega smo svakom uceniku dodelili kod koji se sastoji od slova ,,U” i dva broja. Prvi broj oznacava
razred ucenika (1, 2. ili 3), dok drugi broj oznacava redni broj ispitanika (1, 2. ili 3). Gledanjem video-zapisa
u viSe navrata pokusali smo da odredimo, a potom i klasifikujemo strategije prostornog strukturisanja.
To je podrazumevalo utvrdivanje nacina na koji u¢enici odreduju broj jedini¢nih kvadrata potrebnih da se
prekrije pravougaonik (mentalno strukturisanje) i utvrdivanje nacina crtanja kvadratne mreze. Nakon
toga smo odredili dominantne strategije za svakog ucenika, Sto je dalje vodilo odredivanju mesta u
putanji u¢enja povrsine (Barrett et al., 2017). 1z potrebe za celovitom slikom i preciznijim uvidom u u¢enje
povrsine ispitanih ucenika koristili smo se opisanim nivoima svesnosti o pravougaonoj strukturi (Mulligan
etal., 2015).
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3. Rezultati i diskusija
3. 1 Strategije mentalnog strukturisanja

U okviru prvog istrazivackog pitanja zanimalo nas je na koji nadin ucenici odreduju broj jedini¢nih
kvadrata u pravougaoniku, odnosno ispitivali smo strategije mentalnog strukturisanja. Iz Tabele 1 vidimo
da su strategije koje su ispitanici koristili sledece: 1) brojanje kvadrata duz redova ili kolona; 2) brojanje
kvadrata duz stranica figure (a potom i ostalih jedinica); 3) viSestruko sabiranje ili brojanje na preskok; i
4) mnozenje. Odredujudi broj jedini¢nih kvadrata, najvedi broj neta¢nih odgovora daju dva ispitanika
prvog razreda (U1-1, U1-2) i ispitanica drugog razreda (U2-1). Uenik prvog razreda (U1-1) i u¢enica drugog
razreda (U2-1) su napravili po Sest gresaka, a u¢enica prvog razreda (U1-2) devet gresaka. Ostali ispitanici
ili nisu gresili (U3-2) ili su pravili jednu do tri greske u odredivanju broja potrebnih kvadrata da se prekrije
pravougaonik, Sto ¢itamo iz Tabele 2.

Tabela 1. Strategije odredivanja broja jedini¢nih kvadrata u pravougaoniku

Strategije prvirazred ) drugi razred ) tredi razred X °
brojanja U1 U2 U3 5
2

1 2 3 1 2 3 1 2 3 =)

o

1. Pojedinac¢nih kvadrata duz 14 12 13 39 15 2 o 17 14 0 o 14 7
redova/kolona

2. BrojanjeduZstranicafigure 2 1 1 4 1 2 3 6 0 0 0 0 10

3. ViSestruko sabiranje i o0 0 2 2 0 6 6 12 2 0 2 4 18
brojanje na preskok

4.  MnoZenje (o] (o] [¢] (o] (o] 6 7 13 o] 16 14 30 43
Neuradeno 0 3 o] 3 0 0 o] 0 o o o] 0 3
Ukupno 16 16 16 48 16 16 16 48 16 16 16 48 144

Tabela 2. Tacni i netacni odgovori u odredivanju broja jedini¢nih kvadrata u pravougaoniku

prvirazred drugi razred tredirazred
U1 U2 U3
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ukupno 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Iz Tabele 1 vidimo da 3est ispitanika broji kvadrate duZ redova ili kolona kako bi odredilo ukupan broj
kvadrata (U1-1, U1-2, U1-3, U2-1, U2-2, U3-1). Re je o naj¢esce koriscenoj strategiji, ¢ak 70 puta. Medutim,
primetili smo odredene razlike izmedu ucenika koji koriste ovu strategiju. U¢enici prvog i drugog razreda
(U1-1,U1-2, U2-1), za koje smo rekli da ¢esce grese u brojanju, koriste red da bi ispratili putanju brojanja, ali
se greske javljaju usled nemogucénosti da se zamisli kvadratna mreZza, pa broj kvadrata u redu varira
prilikom brojanja. Pritom, ucenica prvog (U1-2) i u¢enica drugog razreda (U2-1) prstom iscrtavaju svaki
pojedinacni kvadrat. Ostali ucenici dodiruju prstom ili olovkom mesta gde zamisljaju da bi kvadrati u
redovima/kolonama bili smesteni. Za ispitanika prvog razreda (U1-3) i ispitanicu treceg razreda (U3-1),
koji takode najcesce koriste strategiju brojanja kvadrata duz redova, karakteristi¢no je ritmicno brojanje
¢ime pokazuju razumevanje jednakog broja kvadrata u svakom redu.
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Brojanje kvadrata duZ stranica figure (potom i ostalih jedinica), ucenici su koristili u 10 primera ukupno.
Nikome ova strategija nije bila dominantan izbor. Jedan u¢enik (U2-3) je koristio ovu strategiju najvise tri
puta. Zanimljivo je da uéenici ovu strategiju koriste ili u prvom zadatom primeru (a) ili u primerima u
kojima ne postoji perceptivna podrska u vidu zapocete mreze (j, q) ili kada perceptivna podrika nije data
duz svih stranica, pa u¢enicima mreza nije vidljiva i jasna (k). Odnosno, strategija brojanja kvadrata duz
stranica figure se moze smatrati ,,fallback” sigurnosnom strategijom, jer je ucenici koriste u susretu s
nepoznatim ili sloZzenim problemom (Clements, Barrett, & Sarama, 2017), medutim, nije efikasna jer
ucenici greSe u 6 od 10 primera.

Iz Tabele 1 vidimo da je viSestruko sabiranje upotrebljeno 18 puta. Ovu strategiju su koristili u¢enici svih
razreda. Naj¢esce je koriste dva u¢enika drugog razreda (U2-2 i U2-3 u est primera) pre nego $to su poceli
da mnozZe u narednim primerima. Za u¢enika U2-2 su viSestruko sabiranje i mnoZenje dve strategije koje
podjednako ucestalo koristi, dok ucenik U2-3 u jednom primeru viSe mnozi. Samo je ulenica treceg
razreda (U3-3) pogresila u visestrukom sabiranju (u primeru a), a ostali u¢enici ne grese kada koriste ovu
strategiju. Jedini u¢enik prvog razreda koji je u dva primera visestruko sabirao, primenio je ovu strategiju
kada je primetio 5 kvadrata u redu, odnosno koloni (u primerima I, g). On je u ostalim primerima ritmi¢no
brojao duz redova.

Mnozenje je druga po uclestalosti strategija za odredivanje broja kvadrata u pravougaoniku, 43 puta je
koris¢ena. Ova strategija je dominantna dvema ucenicama treceg razreda (U3-2 i U3-3). Jedna od njih je
koristila mnozenje kroz sve primere, dok je druga u dva primera sabirala (Tabela 1). Kao $to smo ve¢
napomenuli, dva u¢enika drugog razreda, takode, koriste mnoZenje (U2-2 i U2-3). Prvaci nisu koristili ovu
strategiju s obzirom da nisu upoznati sa ra¢unskom operacijom mnozenja. S druge strane, ucenica
drugog razreda (U2-1) i ulenica treceg razreda (U3-1), iako upoznate sa mnoZenjem, nisu mnozile.
Koriste¢i mnoZzenje za odredivanje ukupnog broja kvadrata u pravougaonoj strukturi, ucenici gotovo da
ne grese. Jedinu gresku je napravio ucenik drugog razreda (U2-3) u primeru sa iscrtanom mrezom (/). U
nameri da mnoZi, brojao je kvadrate u prvom redu i prvoj koloni, ali nije znao da li se kvadrat u uglu broji
dva puta. Time je pokazao da nije u potpunosti siguran u strukturu mnozenija, tj. nije siguran u to da ako
je usvakomredu a kvadrata i ako je broj kolona b, onda je ukupan broj kvadrata a b. U kasnijim primerima
nije pravio greske. Upravo je primer | za U2-2 i U2-3 bio prekretnica nakon koga su nastavili da mnoze.
Uc¢enici su naj¢esce gresili u primerima a i k (po pet puta), gde su mreZe izbrisane duz susednih stranica
(u prvom delimi¢no sama mreza, dok je u drugom i deo spoljasnjih grani¢nih linija), i u primerima bez
mrezajiq (po Cetiri puta).

3. 2 Strategije crtanja kvadratne mreze

Drugim istrazivackim zadatkom ispitivali smo strategije kojim ucenici dovrSavaju crtanje mreze. S
obzirom da je u jednom primeru (I) mreza vec iscrtana, pred uenicima je bilo 15 zadataka. 1zdvojili smo
sledede strategije: 1) crtanje pojedinacnih kvadrata duz redova ili kolona, 2) kombinovana strategija
crtanja pojedina¢nih kvadrata i povladenia linija, 3) strukturisanje sloZzenom jedinicom (red/kolona), 4)
jedan red — jedna kolona i 5) povladenje linija. Upotrebljavacemo termine , linija” i ,,crtica”, umesto
matematicki ta¢nijeg termina ,,duz” radi slikovitijeg objasnjenja koris¢enih strategija. Pogledajmo sada
Tabelu 3 sa dobijenim podacima o strategijama crtanja mreze.

Tabela 3. Strategije crtanja kvadratne mreze
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Strategije prvi razred X drugirazred X  tredi razred
crtanja U1 U2 U3 o
=
E
=)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1. Pojedinacni kvadrati 8 0 0 8 15 1 1 177 0 1 0 1 26
2.  Kombinovana 5 o] o] 5 0 2 2 4 o] 1 o] 1 10
Strukturisanje sloZzenom mernom 1 2 3 6 o o o (o] 5 1 0 6 12

jedinicom

4. Jedanred -jedna kolona 0 1 1 2 o] 1 4 5 0 1 0 1 8
5. Linije 1 12 1 24 o 1 8 19 10 1 15 36 79
Ukupno 15 15 15 45 15 15 15 45 15 15 15 45 135

Iz Tabele 3 vidimo da su dve ucenice koristile jednu strategiju kroz sve primere (U2-1i U3-3), dok su ostali
koristili dve (U3-1), tri (U1-2, U1-3), Cetiri (U1-1, U2-2, U2-3) ili svih pet (U3-2) identifikovanih strategija.

Strategija crtanja pojedinacnih kvadrata je druga najces¢e koriS¢ena strategija. Kako izgleda proces
nastajanja kvadratne mreze ovom strategijom vidimo na Prikazu 2. Dosledno ju je koristila ucenica
drugog razreda (U2-1). Ova strategija je bila dominantna i kod ucenika prvog razreda (U1-1). Dva u¢enika
drugog razreda (U2-2 i U2-3) su primenili ovu strategiju jednom, u primeru m, u kome su spajali crtice
kako bi iscrtali kvadrate (videti primer).

Prikaz 2. Strategija crtanja pojedinacnih kvadrata

CrteZi u¢enika kojima je ovo dominantna strategija (U2-1 i U1-1) pokazuju da uenici nisu svesni svih
elemenata pravougaone strukture (Mulligan et al., 2015), $to vidimo na Prikazu 3. Prema Muliganu i
saradnicima (Mulligan et al., 2015) ucenici koji crtaju pojedina¢ne kvadrate mogu pripadati najvise
strukturisanom nivou svesnosti o pravougaonoj strukturi.

Prikaz 3. Crtez ucenice U2-1 nastao strategijom crtanja pojedinacnih kvadrata (primer a)

Kombinovana strategija podrazumeva crtanje pojedinac¢nih kvadrata, a zatim prelazak na povlacenje
linija ili obrnuto (Prikaz 4). Ova strategija nije dominantna ni kod jednog ucenika (Tabela 3). Najvise je
koristio U1-1, i to u primerima b, c, k, n, p. Interesantno je to da je u¢enik koristio ovu strategiju u slozenom
primeru k, s obzirom da je ovo naprednija strategija od njegove dominantne strategije crtanja
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pojedinacnih kvadrata. Ista ova strategija je predstavljala ,,fallback” strategiju za ucenika U2-2, za koga
je dominantna strategija povlacenje linija. Kombinovanu strategiju su koristili jos U2-2 u primerima a, k i
U2-3 u primerima a, ¢ i U3-2 u primeru c.

Prikaz 4. Kombinovana strategija crtanja mrezZe pravougaonika

Premda crtez kvadratne mreze nastao kombinovanom strategijom moZze upudivati na to da ucenik
sagledava sve elemente pravougaonog uredenja (Mulligan et al., 2015), smatramo da primena
kombinovane strategije crtanja u slucaju kada se sa povlacenja linija vraca na iscrtavanje pojedinacnih
kvadrata ukazuje da ucenici ne sagledavaju da jedan kvadrat pripada i redu i koloni, tj. strukturu ne
sagledavaju globalno. Ucenici koji koriste ovu strategiju u pojedinim primerima ne pokazuju nuzno
napredni nivo svesnosti o pravougaonoj strukturi, kao $to vidimo na Prikazu 5, gde je ucenik povukao
jednu horizontalnu liniju kako bi oznacio prvired i jednu vertikalnu kako bi oznacio poslednju kolonu, ali
je nastavio da crta pojedina¢ne kvadrate koji nisu dobro poravnati.

Prikaz 5. CrteZ u¢enika U1-1 nastao kombinovanom strategijom (primer k)

Strukturisanje sloZenom jedinicom podrazumeva povlacenje linije kako bi se oznacio red ili kolona, a
potom docrtavanje crtica kojim se red, odnosno kolona, ispunjavaju kvadratima (Prikaz 6). Ni ova
strategija nije bila dominantan izbor ucenicima (Tabela 3). NajviSe je upotrebljavala ucenica treceg
razreda (U3-1) u primerima j, m, n, o, g, zatim U1-3 u primerima ¢, j, p, potom U1-2 u primerima j, m, a U1-1
u primeru m i U3-2 u primeru n. Strukturisanje sloZzenom jedinicom predstavlja klju¢nu strategiju crtanja
putem koje moZe da se prikaze veza sabiranja i mnoZenja. Pretpostavljali smo da ¢e ovu strategiju ucenici
koristiti u ve¢em broju primera (kori§¢ena je samo 12 puta, Tabela 3), s obzirom na to da je broj jedinica
u pravougaoniku vedina u¢enika odredivala broje¢i kvadrate duz redova. Medutim, malo njih je koristilo
viSestruko sabiranje (Tabela 1).
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Prikaz 6. Strategija crtanja slozenom jedinicom

Crtez sa Prikaza 7 je nastao primenom ove strategije i on pokazuje delimicno strukturisani nivo svesnosti
o pravougaonoj strukturi, iako primenom ove strategije mogu nastati crteZi koji pokazuju napredni nivo
svesnosti o strukturi (Mulligan et al., 2015).

\’» ‘, B

Prikaz 7. CrteZ ucenice U3-1 nastao strategijom crtanja slozenom jedinicom (primer o)

Strategija koju smo nazvali ,,jedan red jedna kolona” podrazumeva povlacenije linije kako bi se oznacio
red koji se potom ispunjava kvadratima, zatim povlacenie linije kako bi se oznacila kolona koja se potom
popunjava kvadratima (Prikaz 8). Ostatak pravougaonika se strukturi$e povlacenjem linija. U izuzetnom
slucaju, ucenici su povlacili linije duz svih stranica pravougaonika na opisani nacin, a potom bi linijama
iscrtavali mreZzu pravougaonika. Na potonji nacin su crtali U1-2 i U1-3 primeru a. Ucenik U2-3 je koristio
ovu strategiju Cetiri puta u primerima f, j, k, 0, a u€enik U2-2 jednom u primeru o. Zanimljivo je to da su
ova dva ulenika drugog razreda u prelaznoj fazi razvoja multiplikativnog misljenja, te im ovakav nacin
crtanja pomaze da strukturu sagledaju globalno (Battista et al., 1998). Oba uenika su u primeru o
prokomentarisali da im nije potrebno da crtaju celu mrezu kako bi znali broj kvadrata. Nakon crtanja
prvog redaiposlednje kolone, prekinuli su crtanje kako bi mnoZilii time proverili prethodnu pretpostavku
o potrebnom broju kvadrata. U¢enica U3-2, koja je koristila sve navedene strategije, takode upotrebljava
strategiju ,,jedan red jedna kolona” u primeru o. CrteZi nastali primenom ove strategije pokazuju
napredni ili strukturisani nivo svesnosti o strukturi.
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Prikaz 8. Strategija crtanja ,,jedan red - jedna kolona”

Povlacenije horizontalnih i vertikalnih linija predstavlja naprednu strategiju strukturisanja pravougaonika
crtezom. Red je o najcesce koris¢enoj starategiji (koris¢ena je 79 puta). Ova strategija je dominantna kod
ucenica treceg razreda (U3-1, U3-2, U3-3), zatim kod ucenika drugog razreda (U2-2, U2-3) i u¢enika prvog
razreda (U1-2, U1-3). Prema Muliganu i saradnicima (Mulligan et al., 2015) crteZi nastali povla¢enjem linija
pokazuju da su uenici svesnirelevantnih elemenata pravougaonog uredenja. Medutim, odredeni ucenici
se ne nalaze na istoj tacki u trajektoriji u¢enja povrsine kada je re¢ o mentalnom prostornom
strukturisanju i kada je re¢ o crtanju kvadratne mreze (Miller, 2013). U nasem slu¢aju to su uéenice prvog
(U1-2) i treceg (U3-1) razreda koje primenjuju strategiju povlacenja linija, ali broj kvadrata pre iscrtavanja
mreze odreduju brojanjem pojedinacnih kvadrata Sto smatramo manje naprednom strategijom.
Napominjemo da ulenica prvog razreda pritom pravi veliki broj gresaka, dok ucenica treceg razreda
gotovo da ne gresi. Dakle, u naSem ispitivanju se pokazalo da strategija povlacenja linija kojom bi se
iscrtala kvadratna mreza ne pokazuje sama po sebi da su ucenici spremni da koordiniSu dimenziju duzine
i povrsine. U1-3 i U1-2 u primeru g iscrtavaju vedi, odnosno maniji broj kolona nego $to je potrebno (Prikaz
9). Smatramo da strategije koje viSe odrazavaju strukturu - strukturisanje slozenom mernom jedinicom
i,,jedan red-jedna kolona” - a koje ucenici rede koriste (Tabela 3), treba da budu deo planiranih nastavnih
¢asova iz povrsine pre nego $to ucenici po¢nu nasumic¢no da povlace linije u primerima bez oznaka duz
stranica.

Prikaz 9. CrteZ ucenika U1-3 nastao povlacenjem linija (primer q)
3. 3 Nivo razvoja u ucenju povrsine
Uclenje je postepen i integrativan proces koji se deSava izmedu stabilnih nivoa. Svaki naredni nivo u
ucenju povrsine karakteriSe nov nivo sofisticiranosti u primenjenim strategijama i vedi nivo opstosti

(Clements, Barrett, & Sarama 2017). Nasih devet ispitanika pokazuje karakteristike sledecih nivoa ucenja
povrsine: povezivanje i ponavljanje merne jedinice za povrsinu, pocetno strukturisanje slozenom
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jedinicom, strukturisanje povrsi redovima i kolonama i elemente pravougaonog uredenja (Barrett et al.,
2017). Razmatrali smo i nivoe svesnosti pravougaone strukture (Mulligan et al., 2015) kako bismo dobili
celovitu sliku o putanji u¢enja nasih ispitanika, a strategije crtanja i crteZi ukazuju na svesnost na slede¢im
nivoima: pojavni nivo, delimi¢no strukturisan nivo, strukturisan i napredni nivo (videti Sliku 1). U Tabeli 4
vidimo za svakog od ispitanika gde se nalazi na putanji u¢enja povrsine.

Tabela 4. Nivoi ucenja povrsine

Mulligan et al., 2015 Barrett et al., 2017
U1 P- DS - S PPJ— PSS]
U1-2 N PPJ— PSS]
U1-3 N SRK
U2-1 P—» DS —>S PPJ
U2-2 N SRK
U23 N SRK
U3-1 N SRK
Us-2 N SRK = US
U3-3 N SRK - US

P - pojavni nivo; DS - delim¢no strukturisani nivo; S — strukturisani nivo; N — napredni nivo; PPJ — povezivanje i
ponavljanje jedinice; PSSJ — pocetno strukturisanje sloZzenom jedinicom; SRK - strukturisanje putem redova i kolona;
US - uredena struktura

3. 3. 1 Povezivanje i ponavljanje jedinice za povrsinu i po¢etno strukturisanje slozenom jedinicom

Ucenici ciji je stabilan nivo razumevanja povezivanje i ponavljanje jedinice za povrsinu su U1-1, U1-2 i U2-1.
Oni mentalno strukturiSu pravougaonik zamisljajuc¢i pojedinacne kvadrate koje iscrtavaju prstom.
Neretko greSe u brojanju jer jo$ uvek ne shvataju da su redovi numericki jednaki. U primerima gde
perceptivna podrska nije data duz svih susednih stranica (j, k, q) ¢e3ce grese. Ucenici U1-1 i U2-1 crtaju
pojedinacne kvadrate, stoga su njihovi radovi neprecizni i ¢esto neta¢ni. U odredenim slucajevima, U1-1
crta kombinovanom metodom, pa i njegovi crtezi sugeriSu da je delimi¢no svestan (Sest primera)
karakteristika pravougaone strukture. Ostali crteZi i strategije koje koristi U1-1 ukazuju na pojavni (tri
primera) i strukturisani nivo svesnosti (3est primera). MoZemo reéi da se on nalazi izmedu dva nivoa:
povezivanje i ponavljanje merne jedinice za povrsinu i pocetno strukturisanje sloZzenom jedinicom. Ulenica
U2-1 je dosledna u svojim strategijama crtanja i brojanja pojedinacnih kvadrata, te zavisno od kvaliteta
svojih crteza pokazuje delimicno strukturisani (Sest primera) i strukturisani nivo svesnosti o pravougaonoj
strukturi (osam primera) i ¢vrsto se nalazi na nivou ponavljanja i povezivanja mernih jedinica. Premda u
mentalnom strukturisanju nailazi na probleme, crteZi u¢enice U1-2 ukazuju na napredan nivo svesnosti (13
primera) jer je njena dominantna strategija povlacenje linija ¢ime pokazuje da razume pojam sloZene
merne jedinice. Stoga smatramo da se ona krece ka narednom nivou sofisticiranosti, a to je pocetno
strukturisanje slozenom jedinicom.

3. 3. 2 Strukturisanje putem redova i kolona

Za strukturisanje povrsi putem redova i kolona karakteristicno je odredivanje broja kvadrata u
pravougaoniku mnoZenjem, viSestrukim sabiranjem, i brojanjem duz redova, odnosno kolona. Kada
ucenici crtaju, uglavnom oznacavaju redove ili kolone koje popunjavaju kvadratima ili povlace linije.
Ucenici su sposobni da povezu dimenzije pravougaonika sa brojem kvadrata u redu, odnosno koloni. Ka
ovom nivou krecu se slededi ispitanici: U1-3, U2-2, U2-3, U3-1. Bez obzira Sto U1-3 i U3-1 nisu koristili
mnozenje, pokazali su razumevanje redova kao geometrijski i numericki jednakih, a njihove strategije i
crtezi ve¢inom pokazuju napredni nivo svesnosti o pravougaonoj strukturi (14 primera U1-3 i 11 primera
U3-1), a prilikom mentalnog strukturisanja retko grese ili se ispravljaju. S druge strane, U2-2 i U2-3 su
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tokom intervjua uvideli kako mnoZenjem mogu da izracunaju ukupan broj kvadrata. Kada crtaju, koriste
razliite strategije, ali najvise povlace linije. Medutim, ucenje ova dva ucenika drugog razreda nije
potpuno ucvrs¢eno na ovom nivou. To pokazuju takozvane ,,fallback” strategije koje primenjuju na
sloZenijim primerima i koje su im se pokazale kao efikasne (Clements, Barrett, & Sarama, 2017).
Konkretno, primena kombinovane strategije crtanja je ,,fallback” strategija ovim ucenicima koji
dominantno crtaju povlacedi linije. U odredenim situacijama lokalno sagledavaju strukturu. To znaci da
ne shvataju uvek kako broj kvadrata u koloni odreduje broj redova. Vecina njihovih crteza, kao i crtezi
ispitanika U1-3 i U3-1, pokazuju napredni nivo svesnosti o pravougaonoj strukturi (10 primera U2-2 i 11
primera U2-3).

3. 3. 3 Ka uredenoj strukturi

Niko od ispitanika nije u potpunosti dosegao nivo uredene strukture s obzirom na to da jo3 uvek nisu ucili
formulu za izracunavanje povrsine pravougaonika i da su u zadacima uvek imali odredenu perceptivnu
podrsku, te nismo mogli da ispitamo koliko je njihov nivo znanja generalizovan. Takode, u¢enicima smo
davali zadatke koji se ti¢u samo kvadrata kao merne jedinice, a da bi se stekao bolji uvid u rezonovanje
ucenika, konkretno u razumevanje odnosa merne jedinice za duzinu i povrsinu, potrebno je ukljuiti i
trougao i pravougaonik (Barrett et al., 2017). Medutim, smatramo da su ucenice treceg razreda (U3-2 i
U3-3) na dobrom putu da shvate uredenu strukturu i da je interiorizuju. Obe su koristile mnozenje $to
pokazuje da pravougaonu strukturu sagledavaju globalno (Battista et al., 1998), odnosno da su dostigle
kriticnu masu ideja i da razmisljaju u terminima redova, a da broj kvadrata u koloni koriste kako bi odredile
broj redova (Outhered & Mitchelmore, 2000). Njihovi crteZi su uredni i nastali su povla¢enjem linije i
pokazuju da su svesne svih karakteristika pravougaonog uredenja.

4. Zakljucak

Nas$ rad se zasniva na istraZivanjima o merenju u kontekstu proucavanja geometrije i prostornog
razmisljanja (npr. Battista, 2007). U radu smo se bavili prostornim strukturisanjem pravougaonika kao
vaznom mentalnom operacijom koja se nalazi u osnovi ucenja o povrsini figura. Ovaj oblik apstrakcije
smo ispitivali kroz 1. mentalno strukturisanje pri ¢emu smo trazili od ucenika da odrede broj potrebnih
kvadrata da se poploca pravougaonik i kroz 2. crtanje kvadratne mreZe pravougaonika. Pre svega,
zanimalo nas je koje strategije ¢e ucenici primeniti s obzirom da nemaju prethodnog znanja o merenju
povrsine. Ulenici su pokazali razli¢ite strategije i mentalnog strukturisanja (brojanje pojedina¢nih
kvadrata duz redova/kolona; brojanje kvadrata duz stranica figure; viSestruko sabiranje/brojanje na
preskok; mnoZenje) i crtanja kvadratne mreze (crtanje pojedinacnih kvadrata; kombinovana strategija;
strukturisanje slozenom jedinicom; jedan red - jedna kolona; povlaenje horizontalnih i vertikalnih linija).
Upotrebljene strategije, tatnost odgovora u odredivanju broja jedini¢nih kvadrata i kvalitet degjih crteza
kvadratne mreze ukazuju da se ucenici nalaze na slede¢im nivoima u putanji u¢enja o povrsini: ponavljanje
i povezivanje jedinice za povrsinu; pocetno strukturisanje slozenom jedinicom; strukturisanje redovima i
kolonama; a za dve ucenice treceg razreda (U3-2 i U3-3) smatramo da se nalaze na dobrom putu da
savladaju uredenu strukturu.

Teorija hijerarhijskog interakcionizma, na kojoj se temelje trajektorije ucenja, ne govori iskljuc¢ivo o
razvoju odredenog matematickog pojma shodno uzrastu, ve¢ opisuje prelaze u nacinu misljenja koji su
uslovljeni obrazovnim uslovima, drustvenim okolnostima i drugim faktorima kao 3to je zrelost (Barrett
et al., 2017). U nasem uzorku se, takode, pokazalo da ucenici istog uzrasta ne pokazuju nuzno isti nivo
razmisljanja o povrsini, odnosno da trajektorije u¢enja zavise od zrelosti i razliitih iskustava sa kojima su
se ucenici ranije susretali. U¢enici mogu biti na jednom nivou i tokom nekoliko razreda ukoliko im se ne
pruzi adekvatna prilika za napredovanje u naredne nivoe misljenja. U¢enici u prve tri godine formalnog
Skolovanja pokazuju nivoe misljenja o povrsini od pocetnog poplocavanja fizi¢ckim manipulativom, preko
povezivanja i ponavljanja mernih jedinica, pri ¢emu se broji svaki nacrtani kvadrat, ka intuitivnom
shvatanju reda i tome da je broj kvadrata u redu uslovljen drugom dimenzijom pravougaonika. Ispitanici
obuhvaceni ovim istraZivanjem ne zaostaju za ucenicima koja su bila deo longitudinalnog istraZzivanja na
osnovu kog su trajektorije uenja o povrsini revidirane (Barret et al., 2017). Premda se cilj ovog rada
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odnosi na sagledavanje ucenickih strategija prostornog strukturisanja, te da je uzorak ispitanih ucenika
veoma mali, sto smatramo glavnim nedostatkom istrazivanja, ne bismo donosili opSte preporuke za
sastavljae programa matematike, medutim, smatramo da intuitivne strategije koje su pokazali nasi
ispitanici treba da budu podrzane, formalno uobli¢ene i vodene ka naprednijim strategijama, posebno
kada je re¢ o sagledavanju multiplikativhe kompoziciju u pravougaonom uredenju. Pored toga, potrebno
je raditi i na uskladivanju mentalnih strategija i strategija crtanja kvadratne mreze kako bi se bolje
upoznale sve relevantne karakteristike pravougaone strukture, a kurikulum u Srbiji ne pruza priliku za
kontinuiranim razvojem pojma povrsine.

Kako se ucenje povrsine pre formalnog uvodenja formule ne bi svelo na prebrojavanje mernih jedinica,
predlazemo aktivnosti poredenja povrsina figura ve¢ u prvom razredu putem superpozicije ili
kompozicije i dekompozicije, ¢ime se naglaSava povrsina kao kontinuirana veli¢ina koja ¢e kasnije biti
kvantifikovana. Dalje bi se uenici osposobljavali razli¢itim strategijama odredivanja broja kvadrata u
pravougaonom uredenju (viSestrukim sabiranjem i brojanjem na preskok u prvom, a u drugom uvesti i
mnoZenije) da bi se u tre¢em razredu radilo na povezivanju broja 2D mernih jedinica (kvadrata, trougla,
pravougaonika) u redu/koloni sa dimenzijom duzine, a u ¢etvrtom doslo do uopstavanja i upotrebe
formule.

Kao Sto smo videli iz rezultata, u¢enici menjaju svoje strategije shodno zadacima koji su im dati. Koris¢eni
test i opisani nivoi u¢enja pogodni su za sticanje jasnijih uvida u razumevanje pojma povrsine ucenika iz
Srbije, te ih i nastavnici mogu koristiti. Zadaci koji su bili obuhvaceni istrazivanjem nisu primeceni u
udZbenicima koje ucenici koriste (Milosevi¢, 2020), a to je slu¢aj i u inostranim udZbenicima matematike
(Hong, Choi, Runnalls, & Hwang, 2018). Primetili smo da su ucenici bili uspesniji i u odredivanju broja
potrebnih kvadratai u crtanju kvadratne mreZe u zadacima, gde je data perceptivna podrska u vidu crtica
duz stranica pravougaonika ili u vidu zapocete kvadratne mreZe. Stoga bi kreatori udzbenika i istrazivaci
koji osmisljavaju modele ucenja povrsine trebalo da vode racuna o variranju primera (Guo & Pang, 2011)
shodno ucenickom nivou razumevanja pojma povrsine. Takode, varijacija treba da ukljucuje i
pravougaonik i trougao kao merne jedinice (Eames, Miller, Krar, Cullen, & Barrett, 2013). U svojoj
doktorskoj tezi, Miler (Miller, 2013) je odredivala razvojne nivoe u u¢enju merenja povrsine posebno za
aktivnosti mentalnog strukturisanja, crtanja i poplo¢avanja. U nasem istraZivanju ucenice U1-2 i U3-1 su
pokazale da se nalaze na razli¢itim razvojnim nivoima u mentalnom strukturisanju pravougaonika i u
crtanju kvadratne mreZe. Obe su mentalno strukturisale putem individualne jedinice, a crtale
povlacenjem linija $to se smatra naprednijom strategijom. Nastavnici bi trebalo da budu svesni ovih
razvojnih faza i finih razlika medu njima. lako malo po svom obimu, ovo istrazivanje nam je pruzilo
dodatnu potvrdu da je potrebno sistemati¢nije poducavati temu povrsine, te ¢emo u narednim etapama
raditi na osmisljavanju modela ucenja povrsine kao deo doktorske teze.

Za kraj, skre¢emo paznju na dva vazna problema matemati¢kog obrazovanja koja su u vezi sa temom
merenja. Prvo, matematika u osnovnoj skoli snazno naglasava rad sa diskretnim veli¢inama (skupovi
brojeva, aritmeticke operacije) (Smith Ill & Barrett, 2017). Merenju neprekidnih veli¢ina (one koje se u
pocetku ne mogu prebrojati, npr. povrdina) pridaje se mnogo manje paznje. Ova tradicija je
zabrinjavaju¢a jer ucenike ostavlja loSe pripremljenim da rade sa kontinuiranim koli¢inama u
svakodnevnim aktivnostima i bez konceptualne osnove za ucenje i razumevanje matematickih pojmova.
U svetlu teme kojom se bavimo, nedostaje povezanost nenumerickog (geometrijskog) i numerickog
razmi$ljanja o povrdini (Battista, 2007). Zalazemo se za prethodno sagledavanje povrsi figure kao
kontinuirane veli¢ine koje ¢e se postepeno, prvo razdeljivanjem zatim mentalnim strukturisanjem, a
potom i formulski, kvantifikovati i posmatrati kao diskretna veli¢ina. Drugo, a u vezi sa prvim, jeste
zanemarivanje teme geometrije i prostornog razmisljanja u kurikulumima, te nas raduje teZnja
istrazivacke zajednice matematickog obrazovanja da se matematicki kurikulumi ucine ,,viSe prostornim”
(Poki¢, 2017; Sinclair & Bruce, 2015), te je i ovo istrazivanje i teorijsko sagledavanje teme merenja videno
u tom svetlu, jer je razumevanje teme merenja povrsine neodvojivo od poznavanja svojstva
dvodimenzionalnih (i trodimenzionalnih) objekata.
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Prilog 1.
Zadaci prostornog strukturisanja pravougaonika
(Battista et al., 1998: 507)

@ (b) © (d
© @ (h)
Izostavljen primer Uka?: l:el ?:é?g?ﬁ;;?u
prvi red i prvu kolonu, a
potom su kartice
sklonjene.
0 ) ® (0
H
(m n () ()

Ugenicima je pokazano kako se kartice uklapaju u prvi red
(potom su kartice sklonjene), zatim je pokazano kako se kartice

uklapaju u sredidnju kolonu (potom su kartice sklonjene).

@
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