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CbCTABHU APUTMETHUYHHU 3AJTAUN.
CTPYKTYPHO-TEXHOJJIOI'MYEH MOJEJI
N MZ-KAPTA HA 3AJJAYATA. TEKCTOBHA 3AJJTAYHAN
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’Benuxomwvproscku ynueepcumem ,, Ce. ce. Kupun u Memoouii “

Pe3rome. Pa3pabotkara e chcpeoTodeHa BbpXy ChbCTABHUTE ApUTMETUYHH 33]1a9H B
HayaJlHaTa YYMIUIIHA MaTeMaTHKa. ABTOPUTE C€ BOIAT OT pa30MpaHeTo, ye ChCTaBHATA
apUTMETHUYHA 33]laua € KOMITO3UIUS OT CBbP3aHU €JIeMEHTApHU apUTMETHYHU 3a7a4H.
B Ta3u BpB3Ka ca BbBEJCHU MOHATHUATA CTPYKTYpa M 337a4a-KOMIIOHEHTa Ha ChCTaBHA
apuTMETHUYHA 3a/1a4a. J{najJeKTHIeCKOTO €IMHCTBO Ha ITOCTAHOBKA U PEIICHUE Ha apUT-
METHYHA 33a]a4a € OTPa3eHO B MOHATUETO CTPYKTYPHO-TEXHOJIOTHYEH MOZIET Ha 3a/1a4a-
Ta B HauajJHaTa yauiauiiHa Matemaruka. C men rpaduyHO mpecTaBsiHe Ha Mojela pH
U3yyaBaHe Ha 3a/1a4yaTa aBTOPHUTE NpeAsiaraT TuAaKTUIeCKH MOIXO0, KOMTO € CBbp3aH C
nocrposiBaHe Ha MZ-kapta Ha 3agayara. C pequua npuMepu Ha CbCTaBHU apUTMETHY-
HU 3aJa4M € MoKa3aHa oOsicHUTeNHaTa poist Ha MZ-kaprara npu pa3Oupane U HeiiHa-
Ta eBPUCTHYHA POJIS NIPU THPCEHE HA WJes 3a pEIlaHueTo Ha 3ajadata. Pazpaborkara
IpeACTaByIsBa MPOABIDKEHIE HA U3CIIEIBAHETO 32 ApUTMETUIHUTE 33/1a4H.

Keywords: primary school mathematics, elementary and composite arithmetic
problem, constructive and technological model, MZ-map, arithmetic transformation,
inversion

1. BMecTO BBBeneHue

W3cnenBaHeTo € HEMOCPEACTBEHO MPOIBJKEHHE Ha pa3pabOTKU Ha aBTOPHUTE 3a
CTpYKTypara U KiacH(pHUKalMATa HA €JIEMEHTapHUTE apUTMETHYHU 3aJa4d U UICHHO
IPOABIDKCHUE HA CTAaTUMTE ,,JIHBepcuATa — METOI Ha Ha4yaJIHATa YYWUIIMIIHA MaTeMa-
THUKA“ U ,,JIBa mOaX0/1a 3a U3yYyaBaHE HA YPABHEHHUs B HAYAJHATA YYWJIMIIHA MaTeMa-
THKA“, MIOMECTEHHU B KHIKKHU 3 U 5 Ha cniicaHue ,,Maremaruka u uapopmaruka“, 2014
rOAMHA.

JloOpe U3BECTHO €, Ue KaKTO B [IPAKTHKATA, TAKa U B TEOpUsATa Ha 00YUEHUETO 110 MaTe-
MaTHKa B HA4YaJIHUTE KJIACOBE C€ U3y4yaBaT HE CaMO €JIEMEHTapHHU, HO U CbCTaBHU 3a/1a4H.
Hemo noseue, B mo-rosisiMara cu 4acT 3aJjaduTe B Kypca 10 MaTeMaTrKa ca CbCTaBHU. Jla
HE TOBOPUM 32 ITPAKTUYECKUTE (TEKCTOBUTE) 3a1a4M WJIH 32 3aJJa4UTe, 1aBaHN HAa MaTeMa-
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TUYECKHU KOHKYPCH M cbcTe3aHusl. ChCTaBHUTE 3a/jadM B HAaYaJIHATa YYWIUIIHA MaTeMa-
THKAa ca TUIIMYEH IPUMEP 3a 3a1a4M, YAUTO PELICHHUs ca ,,MHOIOCTBIKOBU ‘. MI3BECTHO €
OlLle, Y€ OTKPUBAHETO HA ,,CTHIIKUTE  [IPU PELIABAHETO HA ChCTaBHA 33/1a4a IIPE/ICTaBIIsABa
TPYZAHOCT 32 MHOTO YYEHMIIM OT HaYaJIHUTE KilacoBe. ToBa € OCHOBAaTe/IHA IPUYKMHA Me-
TOAUKATA HAa TEKCTOBUTE 3aJa4M B HayajHaTa y4WJIMIIHA MareMaTvKa J1a IpeACcTaBiIsiBa
0cO0OEH MHTEpEC 3a CHELHUATUCTUTE 10 MaTEMAaTHYECKO 00pa30BaHue.

2. 3a He00X0AMMOCTTA OT CTPYKTYPHO-TEXHOJIOTHYEH MO/IeJI HA 321a4aTa

Hammure Habmonenus mokas3part, 4e TPYJHOCTUTE CE MPOSBIBAT 0CE3aEMO OllE MPU
OCBILIECTBSIBAHE HA M'BbPBUS WJIM BTOPHUS OT YETUPHUTE e€Tala Ha PelIeHUEeTO Ha 3aja-
yara (Iloita, 1972). CraBa qyma 3a etanute Ha paz0upaHe Ha 3ajadaTa U ChCTaBsHE
IUTaH 3a HeitHOTO pemienue. Cropes CuerualIucTUTe 0 MaTeMaTHIeCcKo 00pa3oBaHMe
B HAQYaJIHUTE KJIACOBE pa30MpaHeTo Ha 3ajayara € CBbP3aHO ¢ MPEooJIsiBaHe Ha ,,IICH-
XoJioruueckara 6apuepa‘ Mex 1y omnrcaHara CUTyallusl B IOCTAaHOBKATa Ha 3a/1a4ara u
MaTemMarnueckara abCTpaKIusl Ha HEMHOTO peIIeHre WU C Mpexo/ia OT MaTeMaruye-
CKUS MOJIeNT KbM KOHKpPETHA HEroBa MHTEPIIPETAIIHSI.

VYyeOHara npakTUKaTa oka3pa, ue MOMOIIHUTE CPEJICTBA ,,ChKpaTeH 3amuc’ v ,,rpa-
¢dbuyHa cxema“ 4eCTO MbTU CE€ U3MO3BAT ¢ 00SICHUTETHA LI KAKTO MPU U3rPaKIaHe Ha
MaTeMaTHU4eCcKu MOJIe]T Ha 3ajjauaTa, Taka U Mpu HeliHaTa KoHKpeTusauus. HezaBucumo
OT ,,lIIMpoKaTa* ynorpeda Ha MOCOYCHHUTE CPEACTBA MPU OOYUYEHUETO B pelllaBaHe Ha
3a/laud, HE € TailHa, 4ye B MHOTO CJIy4aH TsIXHara oMol € He3aJoBoiuTenHa. Cropen
Hac OCHOBHATa MPUYMHA 32 HEBUCOKATa E€KCIUIMKaTHBHA (OOSCHUTENIHA) CTOMHOCT Ha
MIOCOYEHUTE CPE/ICTBA CE KPUE B TOBA, Y€ TE3U CPEACTBA (,,ChbKpaTeH 3anuc™ u ,,rpaduy-
Ha cxema‘) ca TBbpJE ,,001u* 1 MaJIKO ,,pyHKIIMOHATHU . MojenuTe, MoCTpOeH! Ha
OCHOBaTa Ha M3MOJI3BaHUTE JI0CETa ,,ChbKpaTeH 3anmuc’ uin ,,rpadguuna cxema®, He ca
JOCTaThYHO a/ICKBATHU B TIO-CJIOKHU cuTyari. OCHOBHATA IPUYMHA €, Y€ HE ca TPe/I-
CTaBEHU Ba)XKHH OOEKTH M CHIIICCTBEHU BPB3KU OT IMOCTAHOBKATa HA 3ajia4yara. 3aToBa
MOXKEM Ja KakeM, 4e MojieauTe (,,cbKpaTeH 3anuc’ u ,,rpagudHa cxema“) ca ,,0eqHu"
OTKBM CBHIbPXKAHUE U HE OTPaA3sIBaT CHIIHOCTTA HA 3aja4yara, a camo JaBar ,,CXeMaTu4-
Ha* TIpeJ/icTaBa 3a Hesl.

Onucanute 00CTOSATENCTBA U MPoOIeMu B 00yUYEHUETO B pellaBaHE Ha 3aj]aud B
HayajiHaTa yYWINMIHA MaTeMaTUKa HU yOe)k/1aBaT B HEOOXOIUMOCTTA OT ,,MeKINHEH
Mojien (MEXKIy MOCTaHOBKATa U PELICHUETO) Ha 3ajjayaTa, KOMTo Aa rnoamnomara pazou-
paHeTo Ha 3ajjayaTa 1 Jja ouepTana ,,TEeXHOJIOrusaTa* Ha peuieHueto. Ha ToBa mscto mie
nutupame cbetckus yueH I1. Epauues: ,,Kopoue roBops, moj TexHonorueid 0oy4eHus
MBI 3/1€Ch TOHUMAE€M MaTepHaIM3alUI0 TUAAKTUUECKOW WU B MpPeleIbHO KOHKpET-
HBIX peKoMeHaanusX...” (OpauueB & Dpanues, 1986: 187).
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TeopeTruHu MPOyYBAHUS U MIPAKTUICCKU HAOMIONEHUST 0hOpMHUXa XUIIOTE3aTa, ue
OT eJlHa CTpaHa, UjesTa 3a CTPYKTYypa Ha 3aJa4aTa ce HaMHpa B OCHOBaTa Ha pa3ou-
paHeTo, a OT Apyra — 100pe npeacTaBeHara CTpyKTypa Ha 3ajayara HacoyBa MUCHITA
KbM TEXHOJIOTHSI Ha pelieHneTo. B Ta3u Bpb3ka ThpceHU MEKIMHEH MOJIE]T Ha 3a/a-
yara I11€ HApeYeM CTYKTYPHO-TeXHOJIOTHYEeH.

Tbil KaTo U3NON3BAXME MOHATUITA CMPYKMYpa Ha 3a0avyama U mexHon102us Ha pe-
uteHuemo, ce 4YyBCTBaMe JUTb>KHU J]a BHECEM SICHOTA IO OTHOILIEHUE Ha ChAbPKAHUETO,
KOETO BJIaraMe B TaX. OTHa4aso e HallpaBUM CHPABKa B MATEMAaTHUKO-METOIMYECKaTa
JIUTEpaTypa 3a 3HaYEHUETO Ha TEPMHUHA ,,CTPYKTypa Ha 3a7a4ya‘ Ha aBTOPH, U3CJIEABAIH
CHINUS WK aHAJIOTMYEH Ha Hero MeToaudecku mnpoodiem. llle ce mozoBeMm B XpoHoIIO-
TUYEH peJl Ha TPUMa aBTOPH.

B oOyuenuero no maremarvka 3a OHATUETO CMPYKMYpa HaA 3a0a4yama THIIE Chb-
BETCKUSAT y4yeH 3uHanaa MBanoBHa Cnenkan, nutupaiiku Y. Pelitman: ,,B yacHocTty,
aHruickuil yaeHsli Y. Peiitman B padote ,,I1o3HaHue 1 MbIUICHHE (MOJAETUPOBAHUE
Ha ypoBHE UH(OpMAIIMOHHBIX TIpotiecoB)” (M., Mup, 1968) numer: ,,Eciu MbI nibITa-
eMCsl IOHSTh, KaK JIIO/IM PeIlaoT 3a/1a4y KakoBO JIMOO BHIa, HEOOXOIMMO UMETH XOPO-
1K€ NMpEeACTaBICHUs 0 cmpykmype pemaeMoil 3agaun (Cnenkanp, 1983).

B Obarapckara meTopuyecka JUTeparypa MOHATHETO CHPYKMYypd HA peueHuemo
Ha 3a0auama € BbBelieHo oT npod. MBan ['anueB npe3 80-Te ronMHU Ha MUHAINS BEK
B MOCOYEHATa KHUTA ,,3a MareMaTH4eCKUTE 3aJauu’’, MpeHa3HAuCHa 332 YYUTEIHN 1O
MaTeMaTUKa OT CPEIHMS U TOPHUS KypC, KAKTO M 3a CTYAEHTH, TOTBEILIU CE€ YUUTEIU
o MareMmaruka. Medara Ha aBTopa € 4pe3 pa3KpuBaHE Ha JOrnyeckara CTpyKTypa Ha
pELIEHUETO Ha 3a/1a4aTa Jia ce ouepTae HeoOXOAUMHUST CbBPEMEHEH JIOTUUYECKH arapar,
KOMTO OCUTYpsIBa Bb3MOKHOCTH 3a OTKPHMBAHE HA TOBA PELICHHUE, 1a CE€ U3CIIE/IBA KAK
IIPOLIECHT HA pELIaBaHE 3aBUCHU OT CTPYKTypaTa Ha pemeHneTo. ChIeCTBEHO MSCTO B
pa3paboTeHaTa METOAMKA 3a€Ma HOBOBbBEJIEHOTO TOraBa MOHATUE 3a0ayd-KOMNOHEH-
ma (I'anues, 1976), pazsuto B penuua nyonukanuu (Grozdev, 2007).

[ToHATHETO CTPYKTYpa HA TEKCTOBA 3a]laua C€ MHTEPIIPETHUPa U U3I0JI3Ba B METO/IU-
YeCKH pa3pabOTKH 10 MaTeMaTrKa 3a Ha4aJIHUTE Ki1acoBe oT rpod. A. Manoga: ,,Cre-
JIOBATETHO TEKCTOBUTE 3a/lauM C€ XapaKTEpU3Upar ¢ ebmpewHa (Mamemamuyecka) u
évHuwiHa (UHGopMayuonHa) cmpykmypa, YAUTO €EMEHTH ca yCIOBHETO, YUCIOBUTE
JaHHU U BBIIPOCHT. MOXKe J1a ce OTKPOM U JIpyra (TpeTa) CTPYKTypa — locuuecKd, 4pe3
KOSITO C€ OTKPUBA CbOTBETCTBUETO MEXAY AaJACHOTO U THPCEHOTO. ...BpTpeninara, niuu
MaTeMarhueckara CTPyKTypa Ha TEKCTOBaTa 3ajaya ce neduHupa Karo chueTaHue Ha
JTAZIEHO U ThPCEHO, Pa3lIeKJaHU KaTo KOMIIOHEHTH Ha apUTMETUYHUTE ONEpaluu, ¢
MOMOIIITa Ha KOUTO C€ HaMHUpa OTTOBOPBT HA 3ajavara. ...Ilo3HaBaHeTo Ha MareMaru-
yeckara CTpyKTypa Ha 3a/iaqara € MHOTO BaXHO, Thil KATO OT HEro 3aBMCH HAYMHBT Ha
pemaBane (Manoga, 2011: 9).
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Hamata koHuemnuusi ce omiM4aBa OT MOCOYEHUTE B ChIAbpKareleH miaH. Hue
pasniexiaMe ChbCTABHATA AapUTMETHYHA 321244 KaTO KOMIIO3ULMS OT CBbP3aHU
eJleMeHTApHU apUTMeTHYHH 3ada4n. OT Ta3u IJeIHa TOYKa ,,JOOPHUAT U IMOJIC3CH
CTPYKTYPHO-TEXHOJIOTHYEH MOJIEN € ,,/JUThKEH " J1a OTpa3u HE TOJKOBA MaTeMaTHKATA
M JIOTHMKATa Ha 3aja4ara caMmH 3a ceOe CH, KOJKOTO Ja MPEJCTaBH JIBETE ,,ChbCTABKH'
B €IMHCTBO M CBILEBPEMEHHO Jla OYEpTac eJIEMEHTAPHHUTE 3aJa4d, KOUTO HU3rPaxk-
JaT chCTaBHATA 3a/1a4a. KazaHo mo Apyr HauMH, TO3U MOJIE U3BEXK/1a Ha MPEJCH IUIaH
CTPYKTYpPaTa HA eJIeMEHTAPHUTE 32/1a4U-KOMIIOHEHTH, ChbCTaBSIIIM [NIABHATA 3a/1a-
ya. B TO31 pen Ha MHUCJIM MOXEM Jla Ka)KeM, Y€ PEIICHUETO Ha 3aja4ara € mpouec Ha
KOHCTpYHpaHe (MJI1 HAeHTU(PUIMPAHE) HA eJIeMEeHTAPHUTE 3a1a4M U Pa3KpUBaHe
Ha MSICTOTO M HAYMHA HA TAXHOTO CBbP3BaHe B CTPYKTypara Ha ChCTaBHATA 3a/a4a.
Nnu cTpyKTYypHO-TEXHOJIOTUYHHUAT MOJIEJI OU€pTaBa He CaMO 32/1a4NTe-KOMIIOHEHTH,
HO U TSIXHATa ,,CIVI00Ka* B ,,lb3eJIa* Ha ChCTaBHATA 3a7a4d. AKO MOJICIIBT ,,[IPE3CHTH-
pa* alieKBaTHO CTPYKTypara Ha 3ajadara, TO MMa rojisiMa BEpOSITHOCT MpPE3eHTAIUATA
Jla IPOBOKMUPA ,,MHCANT " 32 TEXHOJIOTHUSITA HA HEMHOTO PELICHUE.

3. MZ-kaprara — HAa44H 32 NpeIcTaBsiHe HA CTPYKTYPHO-TEXHOJOT HYHHUS

MojeJ1 HA 3aJa4aTa

Crenpamure BbIIPOCH, HA KOUTO TPsIOBA Aa ce J1ajie OTTOBOP, ca BIPOCUTE 3a BUA
(popmara) Ha MeXIMHHUSA MOZEI U MPUHIMIIUTE HA HETOBOTO MOCTPOsiBaHE. 3a /1a 1o-
THPCUM OTTOBOP Ha MOCTAaBEHUTE BBIIPOCH, I1I€ C€ OObPHEM KbM ONUTA HA KIACUIUTE
B o0yiacTTa Ha OOYYEHHMETO B pelllaBaHe Ha 3aauHu.

Omie OpeBHOTPBLUKUTE YUEHH ca (GOpMYyIUpalId SICHO YETHPU eTama, Mpe3 KOUTO
[IpOTHYa PELICHUETO Ha 3ajjadyaTta (reOMeTprUYHa 3aJa4a 3a NOCTPOCHHE) — aHAJIU3, 10~
CTpOEHHE, T0KA3aTeJICTBO, U3cieIBaHe. AMEPUKAHCKUAT MaTeMaTHK U negaror popa
Iloiia B cBOsATa KHUTa ,,Kak na ce pemana 3amaqa‘ (Iloita, 1972) pa3mupsiBa u ochbBpe-
MEHsBa Mojelia Ha yetupure eramna. Monenst Ha [lolia oOxBalia He caMO reoMeTpuy-
HU, a 1300110 MaTeMaTHYeCcKu 3a1auu. B Hero e orpa3eHa U NCUXOJ0ro-mearoruye-
cKaTa CTpaHa Ha peluIeHHEeTo Ha 3a1adynte. ETanure, npe3 KOMTo MUHABA PELICHUETO Ha
3agayara (cnopen Iloiia), ca: pazbupane Ha 3ajjayara; ThpCEHE Ha IJI0A0TBOPHA UJIES;
IIPOBEX/IaHE Ha IJIaHa; IPOBEPKa U U3CJIeIBaHe Ha pelieHueTo (momen Ha3an). Moje-
6T Ha [loiia 3a pemiaBaHe Ha 3a7ja4yl € MPU3HAT OT BUJHM CIIELUATNCTU IO MaTeMaTH-
4ecKo 00pa30BaHUE U € HAMEPUIT CBOETO MSICTO B ChBPEMEHHUTE YUeOHUIU IO TEOPHUs
Ha 00y4YEHHUETO M0 MaTeMAaTUKa 3a CTYJCHTUTE — ObJICIIN YUUTEIH.

AKO MpoeKTUpaMe ujesiTa 3a NOCTPOsIBaHEe Ha MEXKJIMHEH MOJIEN Ha 3aJlayaTa BbpXy
Kkjacuyeckust mozen Ha [loiia, MoxkeM J1a KaxkeM, 4e MPOEKUUATA LI MMONagHE BbPXY
IBPBUTE J[BA €Tarna — pa30upaHe Ha 3a/1adyaTa U ThPCEHE Ha IJIOA0TBOpHA UAES 3a pe-
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nieHre. 3a Ja yToyHuM gopmara Ha MEKIUHHHS MOJIEeT Ha 3ajladara, Ie MpoCIeauM
94acT OT Pa3ChKICHUSATA HA aBTOpa CICIMAIIHO 3a TE3U €Talld, KaTo akleHTHpame Ha
HSKOH OT TsX: ,,IIbpBO, HHE TpsIOBa Ha pazbepem 3amxadata; TpsOBa SCHO Ja BIDKIaMeE
KaKBO ce ThpcH. BTopo, TpsiOBa 1a BUAMM KaK ca c8bp3aHu paiuyHume eiemenmu, u
MO-CIECIUAJIHO KaK € C8bP3aHO HeuzgecmHomo ¢ danHume. ToBa 111€ HU IMOMOTHE Ja
CU cbcmasum udes 3a peuteHuemo, Aa HapaBuM niawd. ..Moxe obade 1a ce ciydu
Ha HAKOW YYEHHUK Ja XPyMHE U3KIIOYUTEIHO ,,IACTINBA UIes * M TOW, KaTo MPeCKo-
Yy IsUIaTa TMpeaBapUTeIHA MOATOTOBKA, JJa CTUTHE HAIlpaBo JI0 pelieHHueTo. TakuBa
IIACTJIUBU WJIEU, pa3dupa ce, ca jKeJlaTeaHH, HO TBHP/AE HEXKEIATeTHO U HEMPHUSITHO
€, KOraro y4eHUKbT IMPOMYCHE HAKOS OT detupurte das3u, 6e3 ga uma qodpa ujaes B
rmaBara ci. ...M3001110, cbBCceM 0€3M0JIe3HO € Ja Ce 3aXBallaMe ¢ MoJpoOHOCTHUTE, O6€3
Jla CM€ CH U3SICHUJIU 2lagHume 8pb3Ku ... Y UEHUKBT TPsiOBa ChIO Ja MOXKE J1a TTOCOYHU
[JIABHUTE YaCTHU HA 3aJlayara — Heu38ecmHomo, 0a0eHomo u yciosuemo. .. [Ivmsam ot
pazOupaHeTo Ha nocmaHoeKkama Ha 3aj1a4ara 10 Bb3HUKBAHE Ha uoesl 3a niaH Ha pellie-
HHUETO MOXKE Jla C€ OKaXke JIBJIBI M 3arieTeH. HancTruHa, OCHOBHOTO IIPH pPeIIaBaHETO
Ha €JlHa 3ajiaya € Jla Ce CTUTHE JI0 ujesATa 3a niax... Pazbupane Ha 3amayara. Kaxkeo
Mmoea 0a Hanpasa?! ...Pa3znenere Baiiara 3ajjaya Ha IJIaBHU YacCTU. ...HeU38eCmHOmMo, 0d-
HHUmMe U YCI08Uemo ca 21aeHume yacmu Ha eHa ,,;3aja4a 3a Hamupane*. [Ipocnenere
IJIaBHUTE YaCTH Ha BalllaTa 3aja4a, KaTo pasriiefaTe eaHa 1Mo €IHa MOCIeI0BaTeIHO 1
B pa3IMYHU KOMOWHAIIUM M CBBPIKETE BCSIKA MOAPOOHOCT C APYTUTE MOAPOOHOCTH U
3a/1ayaTa KaTo 1s10. ThpceHe Ha MmIoa0TBOpHA uies. Omrkvoe oa 3anoura? 3amodHeTe
OT pa3MIeKJIaHETO HA TNIAaBHUTE YaCTH Ha BalllaTa 3ajada. 3aloyHeTe ToraBa, Koraro
B pe3y/iTar Ha IMpeaBapuTeaHa padoTa CTe OCh3HAIM 8pb3Kkama MEXIy TiaX ...Kakeo
Mmoea da Hanpaea? PasrnepaiiTe 3agadata OT pa3IMuHU CTPaHU U C€ ONMUTANTE Ja o
cevpoiceme ¢ Bede punoouTute 3HaHus. ... [lomuepraiite pa3IMuyHUTE YaCTH, U3yUETE
Pa3ITUYHUTE TOAPOOHOCTH, U3yUeTe T MHOTOKPATHO, HO 110 Pa3Iu4eH HAYUH, KOMOU-
HUPAUTE TOAPOOHOCTUTE MO PA3TUYHA HAYMHU, TTOIXO0AETE KbM TIX OT Pa3IUYHH CTpa-
HU... [loTbpcere donupnu mouxku ¢ Baly Mo-paHo MpUI0OUTH 3HaHUA. ...OnuTaiTe ce
Jla BUJUTE HEIIO TTO3HATO B OHOBA, KOETO M3yuaBare ...Kaxeo oux moewvn 0a omkpus?
[InomoTBOpHa Ues, a MOXKEe OM W peliaBaiia uiaes, KosATO BeaHara Ie BU MOJCKaKe
nvms KbM KpaiiHaTa 1en. B xakeo mooice da ce cbecmou nio00meopHOCMMA Ha eOHd
uoesn? Ta nocousa yenus nvm uiu yacm om He2o, TS TOACKa3Ba MOBEUE WIIH TO-MaJIKO
SICHO Kak TpsOBa na neiicrare” (Iloita, 1972).

Koraro yeTeM Te3u TEKCTOBE U C€ OMUTBAME JIa ONIPEACIIMM KOH Ca KIIFOYOBUTE TyMU
B TSIX, HEBOJIHO CH MPEJCTaBIME CUTyallUsITa: aBTOPHT UMa MpeJl cede ce MbTHA KapTa
U THPCH IO HES MapIIPYT, CBbP3Balll NYHKTA, B KOWTO ce HAMMPAa B MOMEHTA, Ch-
OTBETHO C IYHKTA, B KOWTO TPpsiOBa Aa oruae. ToBa BeyaJICeHUE MOPAXKIA Uaes 3a
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ChCTaBSIHE HA MaTeMaTH4YeCKAa KapTa Ha 32/1a4aTa, KOATO MO-KOHKPETHO I1I€ Hapeuem
MZ-kapra.

3a 1a HarpaBUM KapTa Ha 3aj]ia4ara, € He00X0JMMO Jla yTOUHUM, OT €JJHa CTpaHa, KOu
ca OCHOBHHTE 00€KTH, KOUTO TPsIOBa a U300pa3uM, U OT Jpyra — KakBU Ca BPb3KHUTE
MEXJ1y THX, T.€. TPsIOBA SICHO Ja CH MPEICTaBUM CTPYKTypaTa Ha 3aja4yara. Pazbupa ce,
TpsiOBa Ja MPELIeHUM U BUJIA HA ,,yCJIOBHHUTE 3HAIU' — 3HAIIUTE, C KOUTO IIe MpeJCTa-
BUM Ta3u CTPyKTypa. Tbii KaTO CTPyKTypaTa Ha 3ajia4yara € u3rpajieHa ot eJIeMeHTapH!
3aJlaud, TO € €CTECTBEHO rpaMUHNUTE KOMIIOHEHTH J1a OTpa3siBaT eJIeMEHTapHU 3a1a4u
Y BPB3KUTE MeXAY TaX. OT cTaTUATa 32 €IEMEHTAPHUTE ApPUTMETUYHH 3a]1a4U € U3BECT-
HO, Y€ €JIEeMEHTAPHUTE apUTMETHYHU 3a7a4d MOrar ja ObAar NpeicTaBeH! rpa@uyuHo
ype3 AuarpamMu oT KBajapardera U crpeiku. [Ipu ToBa nuarpamure ,,qudepeHuupar’
3aJlaunTe Ha Pa3IMYHU TUIIOBE: 3aJJa4UTe OT TUIl onepayus ce NpeacTaBaT upe3 M-nu-
arpamu (cx. 1), a 3a1a4nTe OT TUT penayus ce PEACTABAT upe3 Z-nuarpamu (cx. 2).

* ©,

—_—

Cxema 1 Cxema 2

KakTto Beue Oemie kazaHo, ABETE AMArpaMH ca B3aUMHO 3aMeHsemMu. Hampumep
3a/Ia4uTe OT THUII perayusi, IPU KOUTO HEU3BECTHOTO € B ,,pelanusTa’, ce ,,apuTMEeTH-
3upar’’ no CJeIHUs HAYUH:
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[Ile napaBUM oOI11€ TTOSICHEHHUSI ¥ BbB Bpb3Ka C OTTOBOpa Ha BhIIpoca ,,KakBo pa30u-
paMe 1oji CBbP3aHM eJIeMeHTAPHU 3a1a4u?*. J[Be eleMeHTapHU 3a/1a4uu ca CBbp3aHu
TOraBa, KOraro €{HO OT YKcjara B UMCIOBUTE JaHHU Ha 3aJ]a4uTe € CBbp3Baulo (001110)
U 3a JBeTe 3a1a4u. EcTecTBeHO € CBbp3BaloTo (0OII0TO) YMCIIO 3a JIBETE 3a7a4M Ha
MZ-xaprara Ha I71aBHaTa 3aja4a Ja Objie MPEACTaBEHO ¢ €HO U ChIIO KBajapaTde (Ha-
npUMep, KaKTo € MOKa3aHo Ha cX. 3).

OX

Cxema 3 Cxema 4

YecTo mbTH mpu mOCTposiBaHE Ha MZ-kapTa ce Hajara J1aJiecHO YhCIIo Ja Ce HM3-
10JI3Ba Ha MOBEYE OT €IHO MsCTO. ToBa MOXKE Jla CTaHe, KaTo ChOTBETHOTO KBajparde
ObJie ,,IPeHEeCeHO0 Ha MOAXOAIINTE MECTa, a KBaaparierara, mpeaHa3HaueHH 3a TOBa
YHUCJI0, C€ CBBhP3BAT C HeHacodyeHa JuHUsA (0e3 crpenka). [locThmBa ce Taka, KakTo €
II0Ka3aHo Ha cX. 4.

3. Hakou TUNOBe CHCTABHM 321244 B 3aBHCUMOCT OT TexHuTe MZ-kapTn

B 3aBucuMOCT OT Bua Ha 3aa4UTe-KOMIIOHEHTH (peJalus Uiu oneparus) B cbc-
TaBa Ha INIaBHATa 3ajJaya KapTUTE Ha 3aJJlaudTe MOrar Jia ce€ pa3/iessaT Ha Tpu Tuna: Z-
KapTa (chcTaBeHa caMo OT Z-nuarpamu; M-kapra (chcTaBeHa camo oT M-auarpamu);
MZ-kapra (chbcTaBeHa U OT JBaTa BUJa JUATPAMHU).

B 3aBucumMocCT OT BHUIa Ha 3a7a4UTE-KOMIIOHEHTH (MPaBU WX OOpaTHU) B ChCTaBa
Ha PEUICHUETO Ha IVIaBHATA 3ajjauya KapTUTE Ha 33aJla4uTe MOTar Jla ce pa3/ielisaT Ha JABa
TUMa: KapTa 0e3 nHBepcuu (0OPBIIAHKNS) U KAPTA C HHBEPCHHU (00pPbIIAHMS).

IIle npeacTaBuM Mo €AMH OPUMEP OT MOCOUECHUTE MO-TOPE TUIIOBE.

3.1. Kaprara Ha 3aga4yara e cbCcTaBeHa camMo 0T Z-auarpamu

Pasrexxname npumepu Ha 3aJ1aud, YUUTO KAPTH ca CbCTaBEHH CaMo OT Z-Iuarpamu,
CBbp3aHU MO MPaBUJIOTO: ,,KPasIT HAa eJHaTa € Havao Ha cieaBaimara’“. ToBa o3HavaBa,
Yye KapTaTa Ha 3ajia4yara € JMHEWHa (BEeprKHa).

CrnenBaiara 3ajadya € IpyuMep Ha 3ajiadya, YHMEeTO PElICHUE HE U3MCKBA BbTPEUIHU
vHBepcHuM (0OpbIaHus), T.e. 3aja4aTta e mpasa.
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3apaua 1. Hamucnux yucioro 12. YMHOXUX O 1O 3, MOIy4eHOTO chOpax c 14,
MOJIYYEHOTO Pa3/iesIuX Ha 5, Moy4eHoTo u3Baaux ot 100, moydeHoTo pa3aenux Ha 9.
Koe uncno cpM nomyuunn?

Pemienue. 1. Anaau3s

Crpykrypa Ha 3agadara
- — == e mmmm—— P - - -
-7 ’.\\ ’»\\ ,s—\\ ”\\ \\\
7 3,7 . 4147 . 50,7 . 100- ,° .9 N
] \ ] ! \
v 12 | — —> P —> !
\ \ / \ / \ / \ / 7
Y N 7 N 7 \ 7 Ny 7 7
\\ ~ ,/ \\,/ \\’/ \\,/ ,/
\~ ______ ’>\~ ______ ”\\ ______ ’/ \~ ______ ”\~ ______ ”
Cxema 5

[TocTposiBame MZ-kapra Ha 3aja4ara, KOATO MPEACTABSA CTPYKTypaTra Ha 3ajadara
(cx. 5).

OTtaensiMe eJIeMEHTapHUTE 3a7]a4i-KOMIIOHEHTH Ha ChCTaBHATa 3ajaya.

(H12.3=0; 2) o+14=n0; B3) o:5=0; 4) 100—-o=0; (5) O:9=0.

3a ;ma penruM MIaBHATa 3ajada, 10CTaThYHO € J1a HAMEPUM YHCIIOTO B MOCJIEIHOTO
KBaJparye Ha KapTaTa, T.€. B Hal-JICHOTO KBajparue (cX.5).

Enno mpa3Ho kBaziparye Moe Ja ObJe 3aIIbJIHCHO TOTaBa, KOraTo € KOMITOHEHT Ha
€JIEMEHTapHa 3a/1a4a, KosATo € ,,onpeaeneHa”. C apyru gymu, TOBa € 3aj1a4a, Ha KOSITO
JIBE OT KBaJIpaTyerara ca ,,3alrbJIHEHU " ¥ €IHO € TIPa3HOo, T.C. ABE OT YUCJIaTa ca U3BECT-
HU U €THO € HEU3BECTHO.

B cnydas mocnenHoTO KBajparye € KOMIIOHEHT Ha 3aj1a4a (5), KOSATO B TO3U MO-
MEHT € ,,HeoIpeeseHa’, 3aioTo € U3BECTHA CaMO OfepalusiTa. 3a Jla cTaHe 3ajada
(5) ,,onpenenena“, A0CTaTbYHO € Ja Objae penieHa 3aga4da (4), KosITO B TO3H MOMEHT
€ CBIIO ,,HeompeaeaeHa®. 3a ga craHe 3anada (4) ,,onpeaenaeHa’, Jo0CTaTb4yHO € Ja
Obje pemieHa 3aaa4a (3), KOSTO B TO3U MOMEHT € ChIIIO ,,HeomnpeaeaeHa . 3a ga cTaHe
3amada (3) ,,onpeneneHa’, JOCTaTb4HO € Ja Obje pelieHa 3ajada (2), KosiTo B TO3U
MOMEHT € ,,HeompezenaeHa®. 3a ga crane 3amada (2) ,,onpeaeneHa’, 10CTaTbuHO €
na ObJe penieHa 3aaa4a (1), KosiTo B TO3U MOMEHT € ,,0npeiesieHa” 1 Moxe Ja 0be
peleHa.

2. Cunre3

AHanmu3bT Ha KapTara MoKa3Ba, 4ye PelIeHUEeTO Ha IMIaBHATa 3aja4a 3armovBa OT 3a-
nada 1), T KaTo Ta3u 3a1aya e ,,onpeaencHa” (12 . 3 = 0O) u moxe aa ObJie pelieHa.

Crnen karo 3amava (1) 6b1e pemieHa, T.e. ObJe HaMepeHo MpousBeAcHUEeTo (36) Ha
yuciara 12 u 3, To 3a7ga4da (2) craBa ,,onpeaeHa“ (36 + 14 = 0) 1 moxke 1a ObJ1e perieHa.
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Crnen karo 3amada (2) Obae peleHa, T.e. 0bjae HamepeH coopsT (50) Ha yucnara 36
u 14, To 3agaua (3) crasa ,,onpezaenena (50 : 5= 0O) u Moxke 1a Obje perieHa.

Crnen xaro 3amada (3) Ob1e penieHa, T.e. 0b1e HaMepeHo yacTHOTo (10) Ha yncnaTa
50 u 5, To 3amava (4) craBa ,,onpeaencHa“ (100 — 10 = O0) u moxke 1a ObIe pericHa.

Cnen xaro 3amauda (4) e peuieHa, T.e. HamepeHa e pasznukara (90) Ha uncnara 100 u
10, To 3amaua (5) e Beue ,,onpeneneHa® (90 : 9 = O) u Moxke 1a ObJE pelieHa.

Crnen xato 3amada (5) Ob1e perieHa u € HamepeHo yacTHoTo (10) Ha uncmata 90 u 9,
TO M ChbCTaBHATA 3aj]aya € pelieHa.

OTrosop. [Tomyuenoro uncio e 10.

Ha cx. 6 e moka3ana kaprara Ha PEIIeHUETO

Kapra Ha pemienunero

3 +14 :5 100- 9
12 [—» (36 |—>» (50 |—m>» |10 |—>» | 90 |— | 10

Cxema 6

3abesexka. 3a KpaTKOCT IIPU U3JIaraHe pelIeHUeTo Ha IliaBHaTa (OCHOBHArTa) 3a/1a-
Ya [1e 3anucBaMe eJIeMEHTApHUTE 3a]]a4y 110 pefia Ha TSIXHOTO pelllaBaHe U Clie/ BCAKA
3aJjaya-KOMIIOHEHTA 1I1e 3arucBamMe HeiHOTO penieHue. Pemenrero Ha riaBHara 3a/1a4a
€ ChCTAaBEHO OT PEICHUATA Ha 3a/1a4YMTEe-KOMIIOHEHTU B HamucaHus pen. Hakpatko,
pEIICHUETO Ha INIaBHATa 3a/laya MOXKe J1a ObJie MpeACTaBeHO TaKa:

1) 3apaua-komnonenta (1) 12.3 =0 (36);
2) 3agada-kommonenTa (2) 36 +14=0 (50);
3) 3apaua-komnonenra (3) 50:5=0 (10);
4) 3amaua-kommionenTa (4) 100-10=0O (90);
5) 3amaga-kommonenrta (5) 90:9 =0 (10).

KomenTap. ['1aBHaTa (0OCHOBHATA) 3aj1a4a € U3rpajicHa OT eJIEeMEHTapHU 3a/1a4H OT
TUN penayus (apUTMETHYHU NpeoOpa3yBanus). Kaprara Ha 3agauara e nuHeliHa (Be-
pUKHA) Uarpama, KosiTo € CbCTaBeHa CaMo OT CBbp3aHM Z-IuarpaMu. 3agadyuTe-KoM-
NIOHEHTH CE€ ,,HaHacAT B KapTaTra Ha 3ajadaTra B pell, CbOTBETEH Ha pe/la B TEKCTa Ha
3aadara. PemeHnero Ha 3ajjayata ce CbCTOM OT PELICHMTA Ha 3aJa4uTe-KOMIIOHEHTH,
KOHCTPYUPAaHH B OCOYEHMSI pell. 3a Jja C€ JOCTUTHE A0 OTTOBOpa Ha INIaBHATa 3ajaya,
€ HeoOX0IMMO 33Ja4MTEe-KOMIIOHEHTH Jla Ce€ pellaT B ChIIUA pell, B KOMUTO ca OTKPUTH.
Bcuuky eneMeHTapHM 3aaui-KOMIIOHEHTH ca IMpaBu. ,,CTBIKUTE HA PELIEHUETO ca
€IHOTNIOCOYHU M BOJAT OT HA4ajoTO KbM Kpas Ha 3ajadata. B pemenuero Ha 3agaqara
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HsIMa BbTPEIIHU HHBepcun (0Opbiuanus). OTroBopbT Ha MOCIEIHATA 3a]a4ya-KOMIIO-
HEHTAa € OTrOBOp Ha IVIaBHAaTa 3ajaya.

Ha npakTuka penieHruero ce cbCToM B ,,IIOMBJIBAHETO  HA KapTaTa uype3 peniaBaHe
Ha [PaBU €JIEMEHTapHU 3a]1a4l-KOMITIOHEHTH.

MaremaTtuueckusaT MOJIEN Ha 3a/layara € apuTMETUYHO YpaBHEHUE OT THII ,,(popmy-
na‘““ (C HEeM3BECTHO caMo OT eHaTa CTpaHa Ha PaBEHCTBOTO). AKO O3HAYMM HEU3BECT-
HOTO C X, ,,(popmynara* noOusa Buna: To3u mozen e

(100 - (((12.3)+14):5)): 9=x, x=7?

B ciyuast HEroBoTo chcraBsiHe HE € HE0OXOIMMO, Thid KaTO KapTaTa IoKa3Ba J10CTa-
THYHO SCHO ,,CTBIIKUTE  HA PEIIEHUETO.

Crnenpamara 3ajada € MpuMep Ha 3a/1a4a, YUeTO PELICHUE U3UCKBA BHTPEIIHH UH-
Bepcuu (00pbIaHus), T.€ 3a1a4aTa € oOpaTHa Ha 3aj1a4a 1.

3apaua 2. Hamucnux egHo 4Mciio. YMHOXHUX ro Mo 3, MOJIy4eHOTo cbOpax c 14,
MOJIYYEHOTO Pa3IesiuX Ha 5, MoIy4eHoTo u3Baaux ot 100, moiydeHoTo pazaenux Ha 9.
[Tonmyunx 10. Koe uncno cbM Hamuciaui?

Pemenune. 1. Ananu3

[TocTposiBame MZ-kapTa Ha 3ajadara, KOSITO IPEJACTaBs CTPYKTypara Ha 3ajadyara
(cx.7).

3 +14 5 100- 9
— — — — — | 10
Cxema 7

OTtaemnsiMe eJIeMEHTapHUTE 3a7a4i-KOMIIOHEHTH Ha ChCTaBHATa 3ajayva:

(H)o.3=0; 2)o+14=0; 3)o:5=0; (4) 100—o=0; (5) O:9=10.

3a ;a ce pem IaBHATa 3aj7a4a, J0CTaThuHO € JIa C€ HaMepPH YHCIIOTO B ITBPBOTO
KBaJparye, KOeTo € Hal-1siBo B KapTaTa. KakTo Bede Oerre ka3zaHo, Mpa3HO KBaJpaTye
MOJKe J1a ObJIe 3aIIbJIHCHO TOraBa, KOraTo ¢ KOMIIOHEHT Ha eJIeMeHTapHa ,,onpe/eicHa’
3aymada. ToBa 03HauaBa, 4e JIBE OT KBaJiparyerara ca ,,3allbIHCHU U €JTHO € TIPa3Ho, T.C.
JIBE OT YHMCJIaTa Ca U3BECTHU U €0HO € HEU3BECTHO.

B cirydas mepBOTO KBajpaTde € KOMIIOHEHT Ha 3aaa4a (1), KosITO B TO3U MOMEHT €
,HeompeneneHna. 3a na crane 3amada (1) ,,onpeneneHa®, A0CTaTbuHO € Ja ObJe pele-
Ha 3a/1a4a (2), KoATO B TO3M MOMEHT € ,,HeomnpeaesieHa’. 3a aa craHe 3ajaayda (2) ,,omnpe-
neneHa’, JoCTaTb4yHo € Ja ObJe penieHa 3aaa4a (3), KoATO B TO3M MOMEHT € ,,HeOIpe-

352



Cvcmasnu apummenmudHu 3a0ayil...

neneHa®. 3a na crane 3ajaaya (3) ,,onpeneneHa’, JOCTaThbUHO € Aa ObJe pellieHa 3a1a4ya
(4), K0ATO B TO3M MOMEHT € ,,HeompezeneHa®. 3a ga crane 3ajaada (4) ,,onpeaeneHa’,
JOCTaThYHO € J1a Oblie pelieHa 3aaava (5), KOsTO B TO3H MOMEHT € ,,0lpe/eicHa” u
MOe 1a Objie perieHa.

2. Cunre3

AHanu3bT Ha KapTara MoKa3Ba, Y€ PelIeHUEeTO Ha IMIaBHATa 3ajaya 3armovBa OT 3a-
naya (5), Thii KaTo Ta3M 3ajaua e ,,onpeaeneHa’ (O : 9 = 10) u Mmoxe 1a ObAe penieHa.

Cnen karo 3agaya (5) Obje pelieHa, T.e. HamepeHo e neaumoro (90) mpu nemuten 9
1 9acTHO 9, To 3amada (4) craBa ,,onpeacHa” (100 — 0 = 90) u chimara Moxe aa Objae
pelnieHa.

Crnen xato 3amava (4) Obae pelieHa, T.e. HamepeH € ymanurtenart (10) npu ymars-
emo 100 u paznuka 90, To 3anaya (3) ctasa ,,onpeaeneHa® (O : 5 =10) u moxe n1a Obae
perieHa.

Crnen xato 3agaya (3) Obae peuieHa, T.e. HamepeHo € aeauMoto (50) npu aenauren 5
u gactHo 10, To 3amaya (2) craBa ,,onpeaenena” (O + 14 = 50) u cpara Mmoxe 1a Obae
perieHa.

Crnen karo 3ama4a (2) € perieHa, T.e. HaMepH ce MbPBOTO chOupaemo (36) mpu BTOpo
croupaemo 14 u c6op 50, To 3amaua (1) crasa ,,onpenenena™ (0 . 3 = 36) u Moxe 1a
ObJie perieHa.

Cnen xaro 3anada (1) Obae peuieHa, T.e. Objie HAMEPEH MbPBUAT MHOXUTEN (12)
IIPY BTOPU MHOXKHUTEIT 3 U NMpou3BeieHue 36, TO M ChCTaBHATAa 3a/1aya € pelicHa.

Otrosop. Hamucnenoro uncio e 12.

Ha cx. 8 e moka3zana kaprara Ha pelICHUETO

Kapra na pemenuero
3 +14 :5 100- 9
12 |2 36 |2 |50 |- |10 | <29 |<-| 10
3 -14 5 100- .9
Cxema 8

3abenexka. [locienoBaTeIHOCTTa OT 33JaUNTE-KOMIIOHEHTH B PEILICHUETO HA 3a-
JayaTa € pa3jinyHa OT MOCJIEI0BaTEIHOCTTA Ha 3a/1a4YMTe-KOMIIOHEHTH B CTPYKTypara
Ha 3ajayaTa. PemieHrero Ha OCHOBHATA 3aJjaua MOXKE KpaTKo Ja ObJie 3alicaHo TakKa:
1) 3apaya-komnonenta (5) 0 :9=10 (90);
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2) 3amaua-komrionenTa (4) 100 —o =90 (10);
3) 3amaya-kommnonenra (3) o:5=10 (50);
4) 3amaua-komrionenTa (2) o+ 14 =50 (36);
5) 3apaya-xomnonenrta (1) o.3 =36 (12).

KomenTap. [1aBHara 3a1aua € u3rpajeHa ot eJIeMEHTapHU 33/1a4U OT THUII pelayus
(aput™meTnuHu npeoOpazyBanusi). Kaprara Ha 3ajavara e auHeiiHa (BepuKHA) nuarpa-
Ma, CbCTaBEHa CaMO OT CBbP3aHU Z-AuarpaMu. 3aJ1a4uTe-KOMIIOHEHTH C€ ,,HAHACAT " B
KapTara Ha 3aja4aTa B pell, KOUTO € €JHaKbB C Pe/la Ha TAXHOTO ,,[1I0SIBSIBAHE" B TEKCTA
Ha 3ajJa4ara. PeneHneTo ce CbCTOU OT PELICHUTA Ha 3a1a9UTE-KOMIIOHEHTH, KOHCTPY-
UpaHu B pell, 00paTeH Ha 3aJjadyuTe OT CTPYKTypara Ha 3ajadarta. 3a Ja ce JIOCTUTHE
70 OTTOBOpA Ha IVIaBHATa 3ajjada, € He0OXOIUMO 3aJJaunTe-KOMIIOHEHTH J1a C€ peruaT
B oOparTeH pej, T.e. B pefia, 00paTeH Ha pe/la Ha TAXHOTO KOHCTpyupaHe. Beuuku ene-
MEHTapHU 3a/1a4l-KOMIIOHEHTHU ca oOpaTHHU. ,,CTHIKUTE® HA PELIEHUETO Ca MHBEPCHU
(oOBbpHaTH) U BOJAT OT Kpas KbM HA4YaJo0TO Ha 3ajayara. B pemieHuero Ha 3ajauyara
MMa BbTPEIIHU MHBepcuu (00pbianus). OTroBOpbT Ha MMbpBaTa 3ajada B CIIUChKA Ha
3a/1a4UTE-KOMIIOHEHTH € OTTOBOP Ha IVIaBHATA 3ajaya.

Ha npakrtuka, penieHueTo ce ChCTOM B ,,ioNbjBaHe HAa MZ-kapTara, U3pa3eHO B
MOCJIeIOBATeNIHO pelllaBaHe Ha OOpaTHU eJIeMEHTApHH 3aJa4u-KOMITOHEHTH.

MareMaTuyecKusiT MOZIENI Ha 3a]a4ara € ApUTMETUYHO YPAaBHEHHUE C HEU3BECTHO,
KOETO B Cily4asi O3HayaBaMme ¢ x. To3u mojen €

(100 -(((x.3)+14):5):9=10, x=7?

B ciyuas moctposiBaHETO HAa MaTeMaTHYECKUsl MOJEN HE € He0OXOIUMO, Thil KaTo

KapTara MpeACTaBs J0CTAThYHO SICHO ,,TEXHOJIOTUATA  HA PELICHUETO.

2. Kaprara Ha 3aga4ara e cbCcTaBeHa camMo oT M-guarpamu

B Ta3u Touka 1e pasmienaMme 3aj1auM, Ha KOUTO KapTUTE Ca ChbCTaBEHU camo OoT M-
IyarpamMu Mo mpaBUJIOTO: ,,Kpauliara Ha JBE 3aJa4d ca HayajaTra Ha TpeTa 3ajada‘’.
(ToBa o03aHauaBa, ye KapTara Ha 3aja4aTa € CThIIaJOBU/IHA, TUPAMU/IAITHA).

Crnepnpaiara 3a1a4a € IpeIcTaBUTENIEH IPUMEpP Ha 3a/1a4a, B YUETO PEIICHHUE HE Ce
HaJjarar BbTPEIIHU UHBEpCUH (0OpbIaHus), T.€. 3ajjauaTa € mpana.

3anpaua 3. Jlanenu ca yucnara 12, 36, 60, 4 u 66. Ot cOopa Ha MBPBUTE JBE € U3-
BaJICHO YAaCTHOTO Ha TPETOTO U 4eTBbPTOTO. [lomydyeHara pasznuka e chOpaHa ¢ MeToTo
yucio. Koe yucio e noinyyeHo?

Pemenue

1. Ananus

[TocTposiBame MZ-kapra Ha 3aja4yara, Ha KOSITO MPEICTaBIME CTPYKTypaTa Ha 3a-
nadara, (cx. 9).
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Crpykrypa Ha 3ajadara

-
- ~N - ~

Cxema 9

OTtaensiMe eJIeMEHTAPHUTE 3a1a9M-KOMIIOHCHTH Ha ChCTaBHATA 3aj1aya;

(1) 12+36=0; (2) 60:4=0; 3) o—o=0; (4 O+66=0.

3a ga peluM riiaBHara 3ajada, JOCTaThbyHO € Ja HaMEPUM YHUCJIOTO B MOCIEIHOTO
KBaJparye (Hail-A0JHOTO) B KapTara.

Beue Geiie ka3ano, ye mpa3Ho KBajpaTiye MOXe J1a ObJie 3abJIHEHO TOTaBa, KoraTo
€ KOMIIOHEHT Ha ,,0llpe/iefieHa’ eleMeHTapHa 3ajaya — JIBe OT KBaJparuerara ca ,,3a-
II'BJHEHU, @ €HOTO € MPA3HO.

B ciydas mocnenHoTo KBajpaTye € KOMIIOHEHT Ha 3aj1a4a (4), KOsITO B TO3M MOMEHT
e ,,HeompenesneHa®. 3a ga crtane 3aaaqa (4) ,,onpeneneHa’, J0CTaTbuHO € 1a ObAe pe-
nieHa 3aja4a (3), KoAaTo B TO3M MOMEHT € ,,HeonpeeneHa’. 3a na crtane 3aaa4da (3) ,,o1m-
penenena®“, Heooxonumo € (M JoCTaThbuHO) Aa Obaar peuieHu 3aaa4u (1) u (2), kouto B
TO3U MOMEHT Ca ,,0NPEeACICHU U MOTaT Ja ObJaT PEIICHH.

2. Cunre3

AHanmu3bT Ha KapTara MoKa3Ba, Y€ PelIeHUEeTO Ha IMIaBHATa 3aja4a 3armo4Ba OT 3a-
nauu (1) u (2), THi KaTO TE3U 3a7auu ca ,,onpeaenenu — (12 +36=0,60:4=0) u
CBIIUTE MOTAT Ja ObJIaT PeIIeHH.
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Cnen karo 3agaua (1) Obe pemiena, T.e. HaMmepeH € cOopsT (48) Ha yucnara 12 u 36,
1 3aia4a (2) Obje pelieHa — HamMepeHo € yacTHoTo (15) Ha yucnara 60 u 4, 3anaya (3)
cTaBa ,,onpezenena” (36 + 14 =0 ) u ceiara Moxe J1a ObJIe pelieHa.

Crnen karo 3ama4a (2) Ob1¢e perieHa, T.e. HamepeH € coopsT (50) Ha yuciara 36 u 14,
To 3a1a4a (3) crama ,,onpeneneHa® (48 — 15 =0 ) u Mmoxe J1a ObJie peleHa.

Cnen karo 3amaua (3) Ob/e peleHa, T.e. HaMepeHa € paznukara (33) Ha uncnara 48
u 15, To 3anaua (4) crasa ,,onpenenena (33+ 66 = O ) u Mmoxke Aa ObJie pellIeHa.

Crnen xato 3amava (4) Ob1e pelieHa, T.e. 0b1e HamepeH € coopwT (99) Hauncnara 33
u 66, TO U ChCTABHATA 3a/]a4a € peIlICHa.

Otrosop. [Toyyenoro uucmio e 99.

Ha cx. 10 e noka3aHa kapTara Ha peIICHUETO.

Kapra Ha pemeHnero

12 36 60 4 66

Cxema 10

HakpaTko penreHneTo Ha pasriiexaaHara 3a/1a4a MoKe Jia ObJie 3aIMcaHo Taka:

1) 3agaua-kommonenTa (1) 12 +36 =0 (48);

2) 3amaua-kommionenTa (2) 60 :4 =0 (15);

3) 3amaua-kommonenTa (3) 48 — 15 =0(33);

4) 3amaua-komrionenTa (4) 33 + 66 =0(99).

KomenTap. [1aBHaTa 3a7aua € u3rpajicHa oT €JIEMEHTApHU 3a7]aud OT TUII onepa-
yus (aQpUTMETHYHHM OIlepallii) U KapTaTa Ha 3ajaJara € CThIaJoBHIHA (TTHpaMuIa-
Ha) aMarpamMa, ChbCTaBeHa camMo OT CBbp3aHu M-auarpamu. 3agauuTe-KOMIIOHEHTH Ce
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,,HAHACAT® B KapTara Ha 33/1a4ara B pe/ia Ha TAXHOTO MOSBSIBAHE B TEKCTA HA 3aja4ara.
3amauute (1) u (2) ca HE3aBUCUMU U JIBETE Ca PA3IOJIOKEHU €/IHA CJe/ Apyra Ha JBa
nocJieIoBaTesHu pefa (,,cThana’™) — B cliydasi peioBeTe ca MbPBU 1 BTOPU Ha KapTara.
3anada (3) e 3aBucuma ot 3a1a4u (1) u (2) 1 3aTOBa € pa3MoIOKEHA Ha CIISABAILIUTE JIBA
pena (BTopu u TpetH). PelieHnero ce ChCToM OT pelieHusITa Ha 3a/1a4uTe-KOMIIOHEHTH,
MOCTPOEHHU B MTOCOUYEHUS pell. 3a J1a ce IOCTUTHE 10 OTTOBOpA Ha [IaBHATA 3aja4ya, He-
00X0IMMO € 3aJ]JaunTe-KOMIIOHEHTH Jla Ce€ pelliaT B pe/ia, onpe/ieieH B CTPYKTypara Ha
3ajayaTta. Bcuuky eneMeHTapHM 3aa4i-KOMIIOHEHTH ca IpaBu. ,,CTBIIKUTE HA peliie-
HUETO ca eIHONOCOYHU U BOJAT OT HAaYajoTO KbM Kpas Ha 3ajayara. B pemienuero Ha
3a/1a4aTa HsMa BbTPEIIHU HHBEpCcHH (00pbianus). OTroBOPBT Ha MOCEAHATA 3aa4a-
KOMITOHEHTA € OTTOBOPHT Ha IVIaBHATa 3a/ay4a.

Ha npakTuka, pemieHneTo Ha 3a/1a4aTta ce CbCTOM B ,,lI0MbJIBaHE  HA MZ-kaprara Ha
3ajladyara 4pe3 pelaBaHe Ha PABUTE €JIEMEHTAPHU 3a]1aul-KOMIIOHEHTH.

MaremaruueckusIT MOJISIT Ha 3a/ladyata € paBeHCTBO OT THII ,,(hOopMyIia 3a HEM3BECT-
HoTO*, T.e. ((12+36)—(60:4))+66=x, x=7?

MaremaruuecKkusIT MOJIeT IIPEICTAaBsl ,,KOMITAKTHO  MaTeMaTH4YecKaTa CTpPYKTypa Ha
3ajlayara, HO B Cly4asi HETOBOTO MOCTPOSIBAHE HE € HEOOXOAMMO, ThU Karo Kaprara
IpeJICTaBs JOCTAThYHO SICHO ,,[IPOlIeIypaTa’ Ha pelIeHUETO.

CrnenBaiara 3aja4ya € MpeACTaBUTENICH MPUMEp Ha 3aj]ada, B YUETO PEIICHUE Ce
HajaraT BbTPEUIHU UHBEpCcHH (0OpBIIaHus), T.€. 3aja4aTa € o0paTHa.

3anaua 4. Jlanenu ca neT yucia, OT KOUTO TbPBOTO € HEU3BECTHO, & OCTAHAJIUTE Ca
36, 60, 4, 66. OT cOopa Ha IBPBUTE JBE € U3BA/IEHO YACTHOTO HA TPETOTO U YETBHPTOTO
yucio. COoOpbT Ha MOTydeHaTa pa3iiuka ¢ metoto uucio € 99. Koe e mbpBoTO unciio?

Pemenne. 1. Anaau3

[TocTposiBame MZ-kapra Ha 3aja4yara, Ha KOSITO MPEACTaBIME CTPYKTypaTa Ha 3a-
nadara, (cx.11).

OTtnensiMe eJIeMEHTAPHUTE 32/1a9M-KOMIIOHEHTH Ha ChCTaBHATA 3aj1ava:

(1) o+36=0; (2) 60:4=0; 3)o—-o=0; (4)o+66=99.

3a ja peluM riiaBHara 3ajada, JoCTaTbyHo € Ja HAMEPUM YUCJIOTO B IIbPBOTO KBA/JI-
parue B KapTara.

B cinyyas mbpBOTO KBajpaTue € KOMIIOHEHT Ha 3aaa4a (1), KosITo B TO3U MOMEHT €
,HeorpezeneHa. 3a na crane 3aga4a (1) ,,onpeneneHa®, 10cTaTbuHO € Ja ObAAT pe-
meHu 3aaava (2) u 3agada (3). 3agaua (2) e ,,onpezneneHa™ u Moxe Ja Obae penieHa.
3amaya (3) B TO31 MOMEHT € ,,HeomnpeaeneHa’. 3a aa crane 3aaada (3) ,,onpeaencHa’,
HEO0OX0UMO (M TIOCTaThYHO) Jia ObJaT pelienu 3aaa4u (2) u (4), KOUTO B TO3U MOMEHT
ca ,,onpenesieHn’ U Morat aa ObAar pelieHu.
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CrpykTypa Ha 3a1adara

——
- ~-o - ~

s ~ s ~

Cxema 11

2. Cunres

AHanMM3bT Ha KapTaTa MoKa3Ba, 4e PelIeHUeTO Ha IJIaBHATa 3a/1a4ya 3a1o4uBa oT 3a/1a-
yu (2) u (4), THi KaTO TE€3M 3aJ1a4M ca ,,onpeaencHu™ (60 : 4 =0, 0+ 66 = 99) u morar
na 6paat pemenu. (3agaya (2) e nmpana, a 3aaa4a (4) e odpatHa.)

Crnen karo 3amava (2) Obae penieHa, T.e. HaMepeHo € 4acTHoTo (15) Ha uucnara 60
u 4, u 3a1a4a (4) Obze pelieHa, T.e. HAMEPEHO € MbPBOTO chOupaemo (33) npu BTOPO
crbupaemo 66 u c6op 99, To 3amada (3) crasa ,,onpeaeHa” (0 — 15 = 33) u Moxe na
ObJie pelieHa.

Crnen xaro 3aa4da (3) Obje penieHa, T.e. HaMEepeHo € ymainsieMoTo (48) npu ymanu-
ten 15 u pasznuka 33, To 3amava (1) crasa ,,onpenenceHa® (O + 36 = 48) u Moxe 11a Ob1e
pelieHa.

Cnen xato 3aaa4a (1) Obae peleHa, T.e. HaMEepEHO € IbPBOTO CHOUPAEMO MTPHU BTOPO
croupaemMo 36 u cobop 48, To U chCcTaBHATA 3aj/1a4ya € pelleHa.

OTtroBop. HeussectHoTo uncio e 12.

Ha cx. 12 e noka3aHa kapTaTa Ha pelIeHUETO
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Kapra na pemenuero

Cxema 12

[TocnenoBareIHOCTTa OT 3aJ]aYUTE-KOMIIOHEHTH B PEIICHUETO Ha 3ajadara € pas-
JUYHA OT MOCJE0BAaTeIHOCTTA Ha 33/]aYMTe-KOMIIOHEHTH B CTPYKTypara Ha 3ajaJdara.

CrpykTypara Ha pelIeHHeTo Ha 3aj1ayara Moxe Ja ObJe 3anicaHa HaKpaTKo Taka:

1) 3amaga-kommonenTa (2) 60:4 =0 (15);

2) 3amaua-komrionenTa (4) O+ 66 =99 (33);

3) 3amaya-kommonenTa (3) O — 15=33 (48);

4) 3amaua-komrionenTa (1) O+ 36 =48 (12).

KomenTap. [1aBHaTa 3a1a4a € u3rpajeHa OT eJIEMEHTapHU 3aJaud OT TUIl onepa-
yus (ApUTMETUYHU ONEpallvK) U KapTaTa Ha 3ajjauaTa € JIMHeHa (BeprKHa) Iarpama,
CBhCTaBEHA CaMO OT CBbP3aHU Z-IuarpaMu. 3a1a4uTe-KOMIIOHEHTH C€ ,,HAHACAT * B Kap-
Tara Ha 3ajJadara B pela Ha TSIXHOTO ,,ITOSIBSIBaHE B TEKCTA Ha 3agadara. OT eaeMeH-
TapHUTE 3a7a4U-KOMIOHEHTH uMa mpaBu (3agaua (2) u oopatnu (3agaya (4), 3agaya
(3) u 3amauga (1)).

Ha nmpaktuka pemeHuero ce CbCTou B ,,IONBIBAHETO HAa MZ-kaprara upe3 pera-
BaHE KaKTO Ha MpaBH, Taka U Ha OOpaTHU €JIEeMEHTAapHU 33/1a4M-KOMITIOHEHTH.

MareMaTnyecKkusT MOJIeJ Ha 3ajjadaTa € apuTMETUYHO YpaBHEHUE:

(x+36)—(60:4))+66=99,x="7?

MareMaTnyecKusT MoJIes NPEACTaBs ,,KOMIAKTHO  MaTeMarhuieckara CTpyKTypa Ha
3a/ladyara, HO B CJIy4asi IOCTPOSIBAHETO MY HE € He0OXOIUMO, Thil KaTo KapTara mpe/-
CTaBs IOCTATHhYHO SICHO ,,ITPOLIEAYpaTa* HA PEIIEHUETO.
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3.3. Kaprara e cbcTaBeHa M oT ABaTa TUna auarpamu (M-guarpamu u Z-gua-
rpamu)

[Ie pa3riename npeacTaBUTEITHU MPUMEPH Ha 3a]1aud, Ha KOUTO KapTUTE ca KOMIIO-
3uluu OT M-marpaMu u Z-n1uarpamu.

CrnenBaiara 3ajiaya € mpuMep Ha 3ajiaya OT y4eOHOTO ChIbp)KaHHE 3a YETBBPTH
KJIac, B UMETO PEIICHHE HE Ce HaJlaraT BhTPEIIHU HHBEPCUU (0O0pbIIaHus), T.€. 3a1a4a-
Ta € KOMIIO3UIIMS OT MPaBH 3a1a4H.

3anaua S. B 3umHuTE ChCTE3aHUA OT yUmIMIIeTO Ha luMuThp yyactBaxa 19 yue-
HUIIM C KbHKHU U 5 ITBTH MOBEYE YUCHUIIU C IIEHHH. Y UYCHHUITUTE ChC CKH Osxa ¢ 67 1mo-
MAaJIKO OT T€3H C IMIeHHU. BCUUKO KOJKO YUYEHHUIIM y4acTBaxa B ChCTe3aHUATA?

Pemienne. 1. Anaau3

[TocTposiBame MZ-kapTa Ha 3a/1a4aTa, Ha KOSITO IIPEACTABIME CTPYKTypara Ha 3a/a-
yara (cx.13). (ITpennioxkenara kapra € €1Ha OT Bb3MOKHUTE.)

OTtnensiMe eJIeMEHTapPHHUTE 32/1a9M-KOMIIOHCHTH Ha ChCTaBHATA 3aj1a4a:

(1) 19.5=0;, 2) o-67=0; 3) 19+o0=0; 4) o+oO=0.

3a ga pemnM riiaBHara 3aja4a, JoCTaThyHO € Ja HaMEPUM YHCJIOTO B MOCIIEIHOTO
KBajipaTye (Hall-I0JIHOTO) B KapTara.

Kakrto e 1o0pe u3BecTHO, Mpa3HO KBajapaTiye MOXe J1a ObJie 3aTbIIHEHO ToraBa, Ko-
raTto € KOMIOHEHT Ha eJIeMeHTapHa ,,onpenesaeHa 3aiaqa. B cirydas mociaenHoTo KBa-
parue e KOMIIOHEHT Ha 3aj1a4a (4), KoATO B TO3U MOMEHT € ,,Heompe/eneHa‘. 3a ia cra-
He 3a7a4a (4) ,,onpenencHa’, HeoOXoauMo (M JOCTAaThUHO) € Ja ObJIaT peIIeHu 3a1a4a
(2) m 3agaua (3), KOUTO B TO3M MOMEHT ca ,,HeonpeeiaeHu . 3a ga craHar 3aaa4a (2) u
3amaya (3) ,,onpeaeneHu’’, HeoOXoauMo (U 10CTaThYHO) € Ja Obje pemeHa 3aaaqa (1),
KOSITO B TO3M MOMEHT € ,,0Tpe/iesieHa’ U MOXe Jia ObJie perieHa.

2. Cunre3

AHanM3bT Ha KapTara MoKa3Ba, e PelIeHUEeTO Ha IIaBHATa 3aja4a 3armovBa OT 3a-
naya (1), T KaTo Taszu 3aaa4a e ,,onpeaenenHa’ (19 . 5 = 0O) u Moxe 1a ObJIe pericHa.
(3amaua (1) e mpaBa.)

Crnen xaro 3amada (1) Ob1e perieHa, T.6. HaMepeHo ¢ mpou3BeaeHneTo (95) Ha unc-
nata 19 u 5, 3agauute (2) u (3) crapar ,,onpeaeHu™ (95 — 67 =0,19+95=0)ue
BB3MOXHO TSIXHOTO pemienue. (3agaunte (2) u (3) ca mpasu.)

Cnen xaro 3anada (2) Obje pelieHa u € HaMmepeHa pasznukara (28) Ha uuciara 95 u
67, a cpio U 3a1a4a (3) Obze penieHa, T.e. HamepeH e cOopbT (114) Ha yncnara 19 u 95,
TO 3a1a4a (4) craBa ,,onpeneneHa’ (114+28 = 0) u Moxe J1a ObJIe pelieHa.

Cnen xato 3aaua (4) Ob1e peuieHa u € HamepeH cOopbT (142) Ha yncnara 114 u 28,
TO ¥ ChCTaBHATA 3ajaya e penieHa. (3agada (4) e mpasa.)
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CtpykTypa Ha 3a1a4ara

Cxema 13

OtroBop. bposT Ha Bcuuku ydyactHuLH € 142.

Ha cx. 14 e noka3aHa kapTara Ha pelICHUETO.

CrpyKTypara Ha PeIICHUETO Ha 3aJa4ara MOXKe Jia ObJie 3anucaHa Taka:
1) 3amaga-kommnonenrta (1) 19.5=0 (95);

2) 3amaua-komrionenTa (2) 95 - 67 =0 (28);

3) 3amaya-kommnonenrta (3) 19 +95=n0 (114);

4) 3apaua-xkommnonenta (4) 114 +36 =0 (142).
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CTpyKTypara Ha PeIICHUETO Ha 3aJa4ara MOXKe Jia ObJie 3armucana Taka:
1) 3amaga-kommnonenra (1) 19.5=0 (95);

Kapra Ha peuenuero

Cxema 14

KomenTap. [ maBHara 3a/1a4a e u3rpajieHa oT eJIeMeHTapHU 3a7a4u OT TUIIl onepayus
(apuTMETHYHU Omepaluu) U eJIEMEHTapHU 3aJlauM OT TUII perayus U KapTaTa Ha 3aja-
yara € CbCTaBeHa OT CBbp3aHu M u Z-auarpamu. 3ajauuTe-KOMIIOHEHTHU C€ ,,HaHaCAT
B KapTaTa Ha 3a/iayaTa B pe/ia Ha TIXHOTO MOsABSIBAHE B TEKCTA Ha 3ajja4ara. Pemenuero
C€ CbCTOM OT PEIICHUSITA Ha 331a4UTE-KOMIIOHEHTH, KOHCTPYUPAHU B TTIOCOYCHUS PEI.
Bcuuku eneMeHTapHU 3a7ja4i-KOMIIOHEHTH ca npaBu. ,,CTHIKUATE HA PEIICHUETO ca
€HOMOCOYHHU U BOAAT OT HAYaJ0TO KbM Kpas Ha 3aja4yara. B pemenueTo Ha 3ajadara
HsAMa BBTPEIIHN MHBepcuHU (0Opbianus). OTroBOpHT Ha MOCIEIHATa 3a/1a4a-KOMITO-
HEHTa € OTrOBOp Ha INIaBHATA 3aja4a.

Pemenuero Ha 3ajayata ce CbCTOU B ,,[IONBJIBAHETO  HA MZ-KkapTaTa upe3 peliaBa-
HE Ha IIPaBH €JIEMEHTAPHU 3a1a4U-KOMIIOHEHTH.

MareMaTuyeckusT MOJICI Ha 3aJadaTta € paBeHCTBO OT THM ,,()opMyIia 3a HEU3BECT-
Horo, T.e. (19 +(19.5) +((19.5)-67)=x, x=7?

KakTo npu npenxogHuTe 3ajayd, MaTeMaTUYECKUAT MOJEN MPEICTaBs ,,KOMIAKT-
HO* MaTeMaTHU4ecKara CTPYKTypa Ha 3ajadara, HO HE € HeOOXOAMMO MOCTPOSIBAHETO
My, Thil KaTO KapTara MpeAcTaBs JOCTAThYHO SICHO ,,[IpOLIeypaTa‘ Ha PELICHUETO.

3agaya 6. B 3uMHUTE ChCTE3aHUs OT yUWIUIIETO Ha J{uMuThp yyactBaxa 19 yde-
HUIIMA C KbHKU. YUYEHHUIIUTE C KbHKHU 0sXa 5 IBTH MO-MaJIKO OT YUCHHUIIUTE C IICHHH, a
YUYCHHUITUTE C IIeHHU OsXa ¢ 67 moBeYe OT YUSHUIIUTE ChC CKU. KOTKO yUEeHHUIIN BCHYKO
y4yacTBaxa B ChCT€3aHUATA?

362



Cvcmasnu apummenmudHu 3a0ayil...

Pemenne. 1. Anaau3s

[TocTposiBame MZ-kapra Ha 3aja4yara, KOATO MPEACTAaBsA CTPYKTypara Ha 3ajadara
(cx.15). (Ta3u kapra € eqHa OT Bb3MOXKHUTE. )

OtaensimMe e1eMEHTApHUTE 33a4l-KOMIIOHEHTH Ha ChCTaBHATAa 3ajlaya:

(1) o:5=19; 2)o+67 =0; 3) 19+o=o; (4) ot+o=0.

3a J1a pemuM IIaBHaTa 3a7ada, I0CTaTbyHO € J1a HAMEPUM YHCIIOTO B MOCIIEHOTO
KBajparye (Hal-J0JHOTO) B KapTara. [lonxoabT Ha PEIIEHUETO € aHAJIOTUYEH HA MOJ-
XOJ1a MpH 3a7a4a S.

Kapra Ha 3amauara

Cxema 15

2. Cunre3

AHanmu3bT Ha KapTara MoKa3Ba, Y€ PEIIeHUEeTO Ha INIaBHATA 3aj1aua 3aro4yBa OT 3a/1a-
ya (1), kosiTo € ,,onpenenena* u (2) u (3) crasar ,,onpegeneHu (O+ 67 =95, 19+ 95 =
O), ¥ Morat ja obaat perieHu. (3agava (2) e oopartHa, 3aga4a (3) e nmpana.)

Cnen pemenuero Ha nBete 3a1aun (3amada (2) u 3anaya (3)), 3agaya (4) crasa ,,01-
penenena® (114 +28 = O) u Moxke 1a ObAe perneHa. 3agaya (4) e mpaa)

Cnen karo 3agaya (4) Obae penieHa, T.e. HamepeH € cOopwT (142) Ha uncnara 114 u
28, TO € penieHa U ChCTaBHAaTa 3a7a4a.

OTtroBop. bposT Ha Bcuukn ydyactHunu € 142.

Ha cx. 16 e noka3aHa kaprara Ha peIICHUETO.
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Hakparko, cTpykTypaTa Ha PEeIIeHHUETO Ha 3ajjauaTa MoXKe J1a ObJ/ie 3alMcaHa Taka:

1) 3amaga-kommonenrta (1) O:5=19 (9%);

2) 3amaua-komrionenTa (2) O+ 67 =95 (28);

3) 3amaya-kommnonenrta (3) 19 +95=n0 (114);

4) 3apaua-kommonenTa (4) 114 +28 =0 (142).

KomenTap. [ maBHara 3a1a4a € U3rpajieHa oT eJIeMEHTapHU 3a7a4u OT TUIl onepayus
U eJIeMEHTapHU 3a/1auu oT TuIl perayus. Kaprara Ha 3a7jauata € ChCTaBeHa OT CBPB3aHU
M- u Z-auarpamu. B pemenuero Ha 3ajjauata uma JiB€ BbTPEIIHU HHBEpCUU (00pbIa-
Hust). OTroBOPBT Ha MOCEAHATa 3a/1a4a-KOMIIOHEHTA € OTTOBOP Ha IVIaBHATa 3a/1ay4a.

BcebuiHoct penrenneTo Ha 3aada 6 ce CbCTOHU B ,,ITONIBJABAHE Ha MZ-KkapTara upe3
pelaBaHe KakTo Ha 0OpaTHH, Taka U Ha MPaBU 3a/1aul-KOMIIOHEHTH.

Kapra na pemennero 5 +67
19 |« 95 |« 28
------- > F----- >
5 -67
+ A 4
28
114

Cxema 16

3abesnexka. Thil kKaTo B 3aauata uMa ,,BbTpEIIHU UHBepcuu (0OpbIlaHus), TO HE
€ Bb3MOXKHO cHUTyalusiTa a Objie MojeIupaHa ¢ eIuH 4KicioB u3pas. Eto 3amo npu
ChCTaBsIHE Ha MaTeMaTHUYECKUsl MOJIENI Ha 3ajJa4ara € HeoOXoauMo OOpaTHUTE 3a/1auu
(B cityyast 3agaya (1) v 3agaya (2)) na ObAar 3aMeHEeHH ¢ MpaBy 3a/1a4ud, EKBUBAJICHTHU
Ha TsX. B ciydas 3amectBame 3agaua (1) cbe 3amavara 19 . 5 = 0O (1*) 1 3amecTBame
3amava (2) cbe 3amavara 95 — 67 = O (2*). Taka mosyyaBaMe MaTeMaTUYECKU MOJIE:
(19+(19.5)+((19.5)-67)=x, x=7?

AKO CpaBHUM MaTeMaTH4Ye€CKUTE MOJICJIM Ha 3a/1a4a S 1 3a/1a4a 6, ce BUXK/Ia, Y€ Te3U
MOJIETN Ca THXKICCTBEHH, T.C. IBETE 3aJa4M Ca MaTeMaTU4YeCKU eKBUBaJIeHTHU. Ho oT
JIOTUYECKa TIIeIHA TOYKA 3aJ]auniTe HEe Ca eKBUBAJICHTHU. TOBa MOKa3Ba, uye CTPYKTYp-
HO-TEXHOJIOTUYHUSAT MOJIEI Ha 3ajadaTa € 1mo-o01y OT MaTeMaTudeckus: Monuen. Moxe
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71a ce KaXke, 4e TOM MPEICTaBs apUTMETUYHA TEXHOJIOTHS Ha PEIICHUETO U B CITyYauTe,
P KOUTO HE CHINECTBYBAa apUTMETHYHA ,,(popMyna‘ 3a HAaMHpaHe Ha HEU3BECTHOTO.

4. MoenupaHe HA 4eCTO CPelIaHU MPAKTUYECKHU MPOOJIeMHH CUTYAIlUH

B ta3u yacT Ha pa3paboTkara 1ie npeactaBuM MZ-kapTUTe Ha IPAKTUYECKHU 3a/1a-
4K, CBbP3aHU C 00pa3uTe U IbPBOOOPA3UTE HA JABOMKA YUCIA, ,,[TOJUIOKEHH * HA €THO U
CBHIIIO APUTMETUYHO MpeoOpa3yBaHue.

4.1. Kapra Ha 3a1aua 3a ,,ipeMecTBaHe

IIpemecTBaHe HapuuyaMe apUTMETHUYHOTO ,,ICUCTBUE", pealnu3upaHo oT Mpeodpa-
3yBaHHETO cvOupare Ha (+a) Uiv OT IpeoOpasyBaHUETO uzsadicoane Ha (—a). 3Bect-
HO €, 4e o0paTHOTO NpeodpasyBaHuEe Ha cvbOuparne Ha (+a) € uzsadxcoare Ha (—a) u
oOpaTHOTO mpeoOpaszyBaHue Ha ussadxcoane Ha (—a) € cvoupane na (+a). Tl Karo
npeodpasyBaHusiTa cvoupare Ha (+a) U uzeaxcoare Ha (—a) B3aUMHO ce ,,JI0MbJIBAT,
TO npemecmeanemo € ,,00paTuMo** IecTBUE, T.€. 00PaTHOTO ,,ACHCTBUE  HA ,,lTPEMECT-
BaHe" € ,,IpeMECTBAHE" .

CrnenBaiata TeopemMa U3passiBa XapaKTePUCTHUYHO CBOMCTBO HA aPUTMETUYHOTO
npeMecTBaHe.

Teopema. Heka A u B ca niBe uucia v 4uciaoTo B € ¢ k mo-roasiMo (1mo-mMaJjiko) ot
yncioto A. Heka (+a) e mpemectBane Ha a u uncinata M u N ca 06pa3u CbOTBETHO Ha
A wn B. Toraa uncioro N € ¢ k mo-rojsiMo (Io-MaJjko) oT Yuciaoto M .

JICHCTBUTEIIHO.

Heka M=A+auN=B+a. Or B=A+ k cnensa, ue

N=A+k)+ta=A+a)+k=M+k,te. N=M+k.

Teopemara € B cuiia U 3a MPEMECTBAHETO (— a).

BsipHOo € 1 00paTHOTO TBBpACHHUE.

Bunbst Ha MZ-kaprara Ha TeopemMara € IpeAcTaBeH Ha cxema 17.

(o)

Cxema 17
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Jloka3aHOTO CBOMCTBO Ha MPEMECTBAHETO JaBa Bb3MOXKHOCT pelIalUsTa MEXKIY
quclIaTa-IbpBO0Opasn Ja ce ,,[ipeHacs B peiaius MeX1y 4uciiata-oopa3u U 00paTHoO.
ToBa cBOMCTBO MO3BOJISIBA 3a/1a4aTa Ja ObJe pelieHa, 6e3 1a Ob/e n3mo3BaHa Ynuce-
HaTa CTOMHOCT Ha pemecTBaHeTo. C IpyTrH IyMHU, 3aja4aTta MOXe jJ1a ObJe pelieHa 1mo
JIBa HAYMHA.

3agaua 7. bamara e Ha 67 ronunau, a abuiepsara € Ha 39 ronuHu. Ha kojiko ronuHu
e 6wt Oarara, koraro abliepsTa € 6una Ha 13 ronunu? (3amavara a ce pemu mo Jipa
Ha4YMHA.)

Pemienune

a1 > 67 >
e —— > 67

7y

Cas))|

]

]

]

R / v v v

13 s 39 13 » 39

Cxema 18 Cxema 19

3a BCEKM OT JBaTa HauMHa Ha pellleHue noctposisame MZ-kapTaTa Ha 3aj1adaTta, Ha
KOSITO TIPEJICTaBsIME CTPYKTypaTa Ha 3ajadyara u CTpyKTypara Ha pemeHueTo (cx. 18 u
cx. 19).

OTroBop. bamara e 6wt Ha 41 ronuHM.

4.2. Kapra Ha 3a1a4a 3a aJUTUBHO J0NIbJIBaHe

JlonmbaBaHe (aAMTHBHO JA0IIbJBAHE) HApUYaAME apUTMETUYHOTO ,,ICHCTBUE™, pea-
JU3UPAHO OT MpeoOpazyBaHUETO ussadxcoare om (a—). U3BecTHO e, 4e 0OpaTHOTO Mpe-
oOpasyBaHue Ha ussadcoare om (a—) € uzsasxcoarne om (a—). Tii kaTo peodpa3yBaHu-
aTa uzsadcoarne om (a—) u uzsadcoare om (a—) B3aMMHO C€ ,,TOIIBJIBAT , TO 00NBI8AHE-
mo € ,,00paTuMo* IecTBUE, T.€. 00PATHOTO ,,ICUCTBUE" HA TOIIBJIBAHETO € JIOM'bIBAHE.

Crnenpaiata TeopeMa M3pas3sBa XapakKTepUCTUYHO CBOWCTBO HA aIUTHBHOTO J10-
mbJIBaHe.
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Teopema. Heka 4 v B 1Be unciia v 4ucioTto B € ¢ k mo-rojsimo (1o-mMaJjiko) oT 4uc-
noto A. Heka (a—) e anuTuBHO JombJBaHe 10 a U yucnara M u N ca o0pa3u CbOTBETHO
Ha A u B. Torapa uncioro N e ¢ k mo-MaJjiko (Imo-rojisiMo) ot 4ucioto M.

JlencTBUTEIHO.

Hexka M=a—- A, N=a—-B. Or B=A + k cnensa, ue

N=a—-(A+ky=(@—A)—k=M-k.

BsipHo € 1 06paTHOTO TBBpACHHE.

MZ-kaprara Ha Teopemara uMa BH/1a, ITIOKa3aH Ha cxema 20:

Cxema 20

Jloka3aHOTO CBOMCTBO Ha aUTUBHOTO JOIMBIHEHHUE J1aBa Bb3MOXHOCT pejarusiTa
MEXKy YyhcaaTa-mbpBoo0pasu Ja ce ,,ipeodpa3yBa’ B cBOsiTa 0OpaTHa pefalusi MEX1y
yuciara-oopasu u o0patHo. ToBa CBOMCTBO M0O3BOJIsABA 3a/1a4yara 1a Obje pelieHa, 6e3
na ObJie N3M0I3BaHa YMCIIEHaTa CTOMHOCT Ha JOMbJBaHeTo. ToBa 03HaYaBa, ye 3ajada-
Ta MOKE Ja CE€ PELIN I10 JBa HAYMHA.

3anaua 8. liBan u [eopru mbTyBar ¢ KOIKUTE CU 1O €AUH U Cbiy BT 0T Codust 10
Bennko TepHoBo. MBan € u3munan 189 km u My ocrasar ouie 67 km. ['eopru e uzmu-
Han 127 km. Onie KoJIKko KMWJIOMETpa ocTaBar Ha ['eopru, 3a Ja mpucTurHe BbB Benuko
TbpHOBO? (3agayara 1a ce pell Mo JiBa HaYMHA. )

Pemienue

3a BCEKH OT JBaTa HaYMHA Ha pellieHue nocrposBame MZ-kaprara Ha 3a/1a4yara, Ha
KOATO IpEJICTaBIMe CTPYKTypaTa Ha 3a/adyara U CTpPyKTypaTa Ha peleHuero (cx. 21 u
cX. 22).

Otrosop. Ha ['eopru ocrasar ome 129 kM.
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\ 4

189 67 189

+62
v ) 4
129 v v

127 » 129

A\ 4

67

[E
N
~N
A 4

Cxema 21 Cxema 22

4.3. Kapra Ha 3a1a4a 3a npaBa nponopuus

IIpaBa nponopuus Hapuyame apuTMETUYHOTO ,,ACUCTBUE", pEAIM3UPAHO OT IIpe-
oOpaszyBaHHETO ymHodIceHue Ha (.a) W OT TpeoOpasyBaHueTo denenue Ha (:a). U3-
BECTHO €, 4e 00paTHOTO MpeoOpasyBaHue Ha ymHodiceHue Ha (.a) € Oenenue Ha (:a) U
oOpaTHO — 0OpaTHOTO TIpeodpasyBaHue Ha denenue Ha (ia) € ymHoxcenue Ha (.a). Toit
KaTo mpeoOpasyBaHMsTa yMHodceHue Ha (.a) U deneHue Ha (ia) B3aUMHO C€ ,,JOITbJI-
BaT* 10 €HO 1SJI0, TO Mpagama nponopyus € ,,00paTuMo’ 1ecTBue, T.€. 00PaTHOTO
,,JEMCTBHE " Ha MpaBaTa NPOMOPLUS € [TPaBa MPONOPLIHUS.

Crnenpamata TeopeMa u3passiBa XapakTEPUCTUIHO CBOMCTBO HA MpaBaTa Nnpomnop-
uusl.

Teopema. Heka A u B ca n1Be uncia 1 4ucioTo B € k mbTH mo-rojasiMo (I0-MaJjiKo)
ot uucnoto 4. Heka (.a) e nmpaBa nponopius ¢ koepuueHt a u uuciata M u N ca
o0Opa3u choTBeTHO Ha A U B. Torasa uncinoto N € k mbTH MO-roJisimo (1mo-MaJjKo) oT
yucaoTo M.

A > M
o=
Moy
B > N
Cxema 23

JlericTBUTEHO.
Hexka M=A4A.auN=B.a.OrB=A4 . kcnensa, ue
N=(A.k).a=A.a) . k=M.k,te. N=M .k
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Teopemara e B cujia 1 3a mpasara nponopius (:a).
BsipHo e u 06paTHOTO TBBpICHHE.
Buabst Ha MZ-kaprara Ha TeopeMara € peCcTaBeH Ha cxema 23.

Jloka3zaHOTO CBOMCTBO Ha IIpaBaTa MpOIMOPIIHS JaBa Bb3MOXKHOCT PellallusiTa MEX Iy
quclaTa-IbpBo0Opasu Ja ce ,,lipeHacs B penaius MeXy Yynciara-o0pa3u u 00paTHo.
ToBa cBOICTBO MO3BOJIsABA 3ajjadya OT IpaBa Mpornopuus Aa ObAe peiieHa, 6e3 na ce
U3I0JI3BA ,, Y ClIeHaTa’ CTOMHOCT (KOePUIIMEHTHT) HA IPOMOPLHUSITA.

3agaua 9. Konko kuiiorpama siObJIKM MOXKEM Ja 3akynuM 3a 18 neBa, ako 36 kr
10wk cTpyBar 108 nB.? ([la ce pemm 3a7a4ara 1o gBa Ha4MHAa. )

Pemenue

3a BCEKHM OT JIBaTa HAYMHA Ha pelIeHue nocrposiBaMe MZ-kaprara Ha 3ajayara. Ha
BCSIKa KapTa Mpe/CcTaBsiMe CTPYKTypara Ha 3ajjadata u CTPYKTypaTa Ha HEeHHOTO pelie-
Hue (cx. 24 u cx. 29).

©)

36 108 36 » 108
\ 4 ~ A 4 v
6 |- ___] 18 6 » 18

Cxema 24 Cxewma 25

OTroBop. 6 kr

4.4. Kapra Ha 3a1a4ya 3a oOpaTHa nponopuus

Oo6parHa nponopuus (MyJTHINIMKATHBHO JONbJIBAHE) II€ HApUYaME apUTMe-
TUYHOTO ,,JIEUCTBUE", pean3upaHo oT npeodpazyBaHueTo deneHue om (a:). U3BecTHO
e, 4e 00paTHOTO Mpeodpa3yBaHue Ha deneHue om (a:) € Odenenue om (a:). Twil Karo
npeoOpaszyBaHusTa derernue om (a:) u denenue om (a:) B3aUMHO C€ ,,JIOMBIBAT®, TO
obpamuama nponopyus € ,,00paTuMo‘‘ 1ecTBUE, T.€. 00PaTHOTO ,,/IelCTBUE" HA 00pa-
THaTa Nponopuus € o0parHa nponopIus.

Crenparmiara TeopemMa u3pas3sBa XapakKTEepUCTHYHO CBOCTBO HAa 00paTHATa MpPo-
nopuus.
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Teopema. Heka A u B ca n1Be uncna 1 4ucioTo B € k mbTH mo-roasiMo (1o-MaJjiKo)
ot uncioro A. Heka (a:) e oOparna nmponopiius ¢ koepuiueHT a u uucnara M u N ca
o0Opa3u cboTBeTHO Ha A u B. Torasa uncioto N € k mbTH MO-MAJIKO (I0-roJIsIM0) OT
yucaoTo M .

JlencTBUTENHO.

Hexa M=a: A4, N=a:B.Otr B=A.kcnensa, ue

N=a:(A.k)=(a:A4):k=M:k

BsipHOo € 1 00paTHOTO TBBpACHHE.

MZ-kaprara Ha Teopemara uma BUJ1a, TIOKa3aH Ha cxema 26:

A > M
O—==J®
o
B > N
Cxema 26

Jloka3aHOTO CBOICTBO Ha oOpaTHaTa HpPOINOPLMs JaBa Bb3MOKHOCT peJlalusATa
MEXKJly YhcliaTa-rbpBoodpasu jia ce ,,ipeodpaszyBa‘ B CBOATA 00OpaTHa peslaius MEeKIY
yucnara-oopa3u 1 ooparHo. ToBa cBOMCTBO MMO3BOJIsIBA 3ajjayara Ja ce peiu, 6e3 aa
ObJIe U3I0JI3BaHa ,,YuciIeHaTa’ CTOMHOCT (KOe(DUIIMEHTHT) Ha MPOIOPIUSATA.

3angauya 10. Konoesnau ce 1BMkU ChC cpeiHa CKOPOCT 24 KM/4 ¥ UBMHUHABA PA3CTOs-
Hueto ot Codust no Baphna 3a 18 yaca. Jleka koja u3MHHaBa ChIIOTO PA3CTOSHUE 32 6
yaca. KakBa e cpennara ckopocT Ha konara? ([la ce pemu 3aiadara 1o iBa Ha4MHa. )

24 » 18 24 » 18
O ©
\ 4 @ v \ 4 A 4
12 - > 6 72 > 6
Cxema 27 Cxema 28
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Pemenue

3a BCEKH OT JBaTa HauMHa Ha pelieHne nocrposisame MZ-kaprara Ha 3ajadara, Ha
KOSITO MPEJICTaBsIME CTPYKTypara Ha 3aJiauara U CTpyKTypara Ha HEMHOTO penieHue (CX.
27 u cx. 28)

OtroBop. Jlekara kona ce ABUXH ChC CKOPOCT 72 KM/U.

5. BMecTO 3aK/104eHue

B 3akirouenue e noctpoum cbkpareHa MZ-kapra Ha ciieiHara chCTe3areliHa 3a-
Jaya.

3anpaua 11. Tpure momueta Anren, bopuc u Bacun umanu o61mo 384 mapku. [IbpBo
AHreIn pa3ienui MapKuTe, KOUTO UMall y cebe CH, Ha IBE€ paBHU YaCTH U OCTABUJI €/THA-
Ta 4acT 3a cebe cu, a apyrara yacT pasfeiwi nmopaBHo Mexay bopuc u Bacun. Crnen
ToBa bopuc paznenun MmapkuTe, KOUTO UMall B MOMEHTA y ce0e CH, Ha JIB€ paBHU YacCTH
Y OCTaBWJI €[IHaTa 4acT 3a ce0e cH, a Jpyrara 4yacT pa3JIeau IOPaBHO MEXKIY IPYrUTe
neama. Hakpas u Bacui HampaBuiI ChIIOTO ¢ MApKUTE, KOUTO UMaJI B MOMEHTa y ceOe
cu. Cren mocieaHoOTO paszelisiHe ce 0Ka3alo, Y€ BCUUKM MMAT 10 paBeH Opoil MapKu.
ITo koyIKO MapKu € UMaJl MbPBOHAYAIHO BCEKU OT TSIX?

Pemenne
CrtpykTypa Ha 3ajadara
2
AHTreN — — —> | 128
2
bopuc — — —> | 128
2
Bacun — — —> | 128
00110 384 = 384 = 384 = 384
Cxema 29
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Kapra na pemenuero
+64
:2 +32
AHren 64 |[— | 32 »| 64 |—» | 128
2 -32 -64
+16 2 +64
bopuc 112 |—» | 128 »| 64 [—»| 128
-16 2 -64
+16 +32 2
Bacun 208 |—» | 224 » | 256 |—» | 128
-16 -32 2
O6m10 384 = 384 = 384 = 384
Cxema 30
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COMPOSITE ARITHMETIC PROBLEMS.
STRUCTURE-TECHNOLOGICAL MODEL AND MZ-MAP
OF A PROBLEM. WORD PROBLEMS

Abstract. The paper is focused on composite arithmetic problems in primary school
mathematics. The authors follow the concept that the composite arithmetic problem is
a composition of connected elementary arithmetic problems. With regard to this the
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notions of a structure and a problem-component of a composite arithmetic problem
are introduced. The dialectic unity of the formulation and the solution of an arithmetic
problem reflects on the concept of structural-technological model of a problem in
primary school mathematics. Aiming at a graphical representation of the model when
studying the problem, the authors suggest a didactical approach, which is connected
with the construction of a MZ-map of the problem. In several examples of composite
arithmetic problems the explicative role in comprehension of the MZ-map is shown
together with its heuristic role in searching an idea for the problem solution. The paper
is a continuation of the research of arithmetic problems
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