METODIKA MATEMATIKE 2

Uciteljski studij Sveucilista u Rijeci
Metodika matematike II

Nositelj kolegija: dr.sc. Neva Slani, visi predavac

Studij: Integrirani preddiplomski i diplomski sveucilisni uciteljski studij; REDOVNI STUDIJ,
Godina i semestar: 4. GODINA, 8. semestar

Broj i oznaka predmeta: 57010

ECTS bodovi: 4

Web-stranica e-ucenja na kojoj se nalaze materijali (mijenja se svake godine):
https://moodle.srce.hr/2021-2022/course/view.php?id=102561#section-10

Student ¢e po odslusanom i poloZzenom kolegiju:

- navesti osnovne matematicke sadrzaje i ishode ucenja te njihov metodicki
raspored prema tekuéim kurikulumskim dokumentima iz matematike;

- metodicki oblikovati nastavne situacije prema vaze¢em kurikulu za satove obrade
te vjezbi;

- rjeSavati i smisljati razlicite tipove zadataka u skladu s pojedinom etapom nastave i
postavljenim ishodima te primjenjivati matematicke metode u rjeSavanju zadataka;

- pisati nastavnu pripremu primjenjujuci nacela u nastavi matematike kao temeljne
principe na kojima pociva nastava matematike i razne strategije uCenja i
poucavanja;

- metodicki oblikovati nastavne sadrZaje iz matematike prilagodavajudi se razlikama
u matematickim sposobnostima djece;

- argumentirano prosudivati o udzbenicima i analizirati prijedloge obrade nastavnih
tema i jedinica.

Plan nastave po tjednima, priblizno:

1. Metodicko oblikovanje sadrzaja matematike — oblik i prostor (geometrija: tijela,
likovi, prostor, tocke, crte, pravac, duzina, ravnina, rub, likovi, trokut, cetverokut,
pravokutnik, kvadrat...).

2. Raspored gradiva iz domene Oblik i prostor po razredima. Kriti¢ki osvrt na pisanu
pripremu (iz domene Oblik i prostor).

3. Pisanje pripreme (geometrija). Analiza pisane pripreme. Kako napraviti satove
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4. Brojevi. Skupovi, njihovo formiranje, usporedivanje. Formiranje skupa prirodnih
brojeva. Brojevna crta. Usporedivanje brojeva. Totalna uredenost skupa prirodnih
brojeva.

5. Kako djeca broje? Prirodni brojevi (10-20, 20-100, dalje). Brojevi veéi od 100.
Brojevni sustav kroz povijest, znacajke i znacenje pozicijskog dekadskog sustava.

6. Operacije na prirodnim brojevima — zbrajanje i oduzimanje. Zbrajanje i oduzimanje
brojeva do 20 i dalje. Usmeno i pismeno zbrajanje i oduzimanje.

7. Matematicki zadatak - Metode rjeSavanja problema — metoda rjeSavanja unatrag,
metoda uzastopnih priblizavanja.

8. Strategije poboljSavanja rjeSavanja tekstualnih problemskih zadataka ; zbrajanje i
oduzimanje s prijelazima - Stern blokovi. Racunski zadaci (primjer pripreme s
nedovoljno dobrim odabirom zadataka), automatizacija racunanja.

9. MnozZenje i dijeljenje. MnoZenje i dijeljenje do 1000: usmeno i pismeno mnozenje.

10. MnoZenje i dijeljenje do 1000: pismeno mnozenje, usmeno i pismeno dijeljenje.
Pisanje pripreme iz domene Brojevi (par).

11. Matematicki zadatak — singapurska (aritmeticko-graficka) metoda.

12. Analiza udzbenika. Rad s uc¢enicima s teSko¢ama u razvoju.

13. Podaci: analiza, grafovi, dijagrami.

14. Priprema: mjerenje (grupni rad).

15. Zadaci -popularizacija matematike i dodatni zadaci. Logicki zadaci.
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Uvodno o kolegiju

Na kolegiju ¢emo se baviti metodickim oblikovanjem matematickih sadrzaja. Prvenstveno
se to odnosi na sadrzaje razredne nastave odredene kurikulom, kao i sadrzaje za dodatnu i
dopunsku nastavu.

No, nasSe promisljanje i matemati¢ko znanje moraju biti puno Siri. Ne postoji joS jasan
kvalifikacijski okvir za zanimanje ucitelja i potrebno znanje za kvalitetnu nastavu
matematike, no sigurno je da matematicko znanje mora biti Sire od onog Sto se odnosi na
sadrZaje koji se poucavaju. Dapace, nuzno je da ucitelj ima Siru matematicku sliku kako bi
ispravno poducavao (naoko) jednostavnije sadrzaje. Primjerice, kako bi pravilno najavio
¢injenicu da je kvadrat (jedan specificni, simetricni...) pravokutnik, ucitelj bi, ukoliko ne Zeli
objasnjavati odnos kvadrata i pravokutnika, trebao izbjeéi da se u zadatku u kojem treba
prebrojati koliko je pravokutnika pojavljuju i kvadrati.

Sli¢no, kad se uvodi brojevna crta/pravac, trebala bi se uvijek malo nastavljati lijevo od 0,
odnosno 1, kako bismo ju kasnije lakse produljili na tu stranu i uveli nove brojeve.
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Posebni izazov ¢ini dodatna nastava matematike, kao i obogaéivanje nastave matematike
baviti, kao ni prepoznavanjem darovitih ucenika ili poteskoéa pojedinih ucenika koje
rezultiraju teZim usvajanjem gradiva. Projektom u nastavi bavimo se u kolegiju Metodika
matematike 3.

Metodicko oblikovanje sadrzaja u pocetnoj nastavi matematike — Oblik i
prostor (geometrija)

e gré. geo (zemlja) + metron (mjerenje)

e Geometrijski sadrzaji izuzetno su vaini element nastave matematike, cesto
zanemareni (u novom kurikulu opet se malo smanjila koli¢ina sadrzaja domene Oblik
i prostor) ili ne bas najbolje obradeni. Ovo posljednje za pocetak se odnosi na
neintuitivnost u oblikovanju sadrzaja, nedovoljnu razigranost i primjenu.

e Vedinom se gradivo o oblika i prostora ne obraduje na pocetku polugodista (samo u
1.razredu), veé upravo negdje na kraju 1. odnosno 2. polugodista. Cesto ga se
preskace i veliki je naglasak na aritmetici, a geometrija se kao ,lak$a” ubrzava i
zanemaruje. Za posljedicu to zna imati upravo losiji emotivni odnos ucenika spram
geometrije.

e U 1. razredu se dosad uvijek pocinjalo s oblikom i prostorom: radi se o nasoj
neposrednoj okolini koju moZzemo opisivati, moZe se zorno i manje zorno prikazati,
ponavlja se ono Sto djeca znaju iz vrti¢a. Nastava i gradivo su uskladeni s Piagetovom
teorijom kognitivnog razvoja i upravo nam ovo gradivo moze sluziti kao ,,provjera”
— jesu li izasli iz predoperativne faze i usli u fazu konkretnih operacija. Kao iznimno
bitno provjerava se i prosiruje vokabular ucenika kroz opisivanje pojmova, odnosa i
procesa.

Pocetnim satovima ,,Oblik i prostor” provjerit cemo sljedece (Piaget!):

1. prepoznavanje, imenovanje pojmova (kugla, kvadar...)

2. opisivanje objekata — po svojstvima (zaobljena <-> ravna, neSto mozemo kotrljati,
nesto ne... sve treba isprobati empirijski!)

3. uocavanje zajednickih i razli¢itih svojstava objekata (razvrstavanje prema
zajednickom svojstvu: odvajamo prvo sve Zute, zatim sve okrugle i drvene..)

4. usporedivanje objekata (viSi-nizi, dulji-kraci, veéi-maniji, blizi-dalji, ...); nizanje prema
nekom svojstvu (uocite da se kod nizanja koristi svojstvo tranzitivnostia<b, b <c=>
a < c). Opéenito je dobro promatrati vrijedi li kod nekih pojava tranzitivnost kao i
vrijedi li simetri¢nost (brat mog brata moj je brat? predak mog pretka moj je predak?
sin mog sina moj je sin?)

5. uocavanje konzervacije, invarijantnih svojstava (voda iz ¢ase u ¢asu)

U 1. razredu ponavljamo/uvodimo geometrijska tijela te geometrijske likove
e Kugla, valjak, kocka, kvadar, eventualno piramida, stozac...



METODIKA MATEMATIKE 2

- djeca ih razlikuju prema svojstvima: trebaju ih kotrljati, gurati, opipavati, opisivati...
- kako razlikuju kocku i kvadar? Sjetite se igre s drvenim kockicama. Radi se o dva
razli¢ita gradivna elementa. Kocku kad poloZimo na bilo koju stranu uvijek dobijemo
ista svojstva, dok kod kvadra koji nije kocka to nije tako.
- razlikuju obla i uglata tijela.
- dobro je igrati se: dobiju tijelo na opip (u vreci..) pa ga opisuju bez da ga vide, ostali
pogadaju, i sliéno
- bitno je u okolini prepoznavati predmete OBLIKA kugle, oblika kvadra, oblika kocke,
oblika valjka,... Jako je vazno izrazavati se na taj na¢in — nemamo kugle u prostoru,
veé¢ predmete oblika kugle. Sjetimo se Platona i njegovog pogleda na pojmove,
znanosti i matematiku.
- uvodimo pojmove plohe, strane, brida, vrha... Ploha i strana su ono $to opipavamo
na tijelima bez skokova, ostrina... Brid je ostri (ravni) rub tijela. Vrh je Spic na koji se
nabodemo. Radi se o matematicki zahtjevnim pojmovima za definirati, nemojte
pomisliti da bismo ih u visim razredima bolje opisali!

e prijelaz iz tijela u likove:
- bojenje tijela i OTISKIVANIJE na papir: od ravnih ploha dobijemo likove otiskivanjem
na ravnu povrsinu, od oblih naravno ne - razmislite
- bacanje sjene — poigrajte se sa sjenama! i raznim izvorima svjetla, raznim
pozicijama...
- mozete i s tijela , odljepljivati“ plohe, ako prvo tijelima nalijepimo plohe.. Pazite da
nikako ne ,rastavite tijelo na likove“, a da prethodno imate ,tijelo od
kartona/papira“. Ako imate nesto toga tipa od papira/kartona, onda se radi o plastu,
ne o tijelu (razlika lopte i kugle!!). Nikako ne moZete ,tijelo razrezati u likove“.
- Obla tijela = pustaju trag u gibanju, kakav? (mokri valjak, mokra lopta)
- djeca imenuju likove na nacin da prepoznaju oblik. Opet ih pitajte Sto je oblika
kvadrata, Sto je oblika trokuta... Svakako, ne pokuSavate dati definicije likova!
Takoder, ne spominjete stranice i vrhove (2. razred), iako mozete... ako su djeca
spremna i ima mjesta za to. No onda, opet na razini ,,ruba“ i, Spica“.

e KVADRAT/PRAVOKUTNIK
- Kvadrat je pravokutnik (poseban, pravilniji...)
- traziti oblike po ucionici

U 1. razredu takoder formiramo pojmove:

CRTA — trag olovke koja se giba po papiru, trag krede po ploci

- ravne, zakrivljene, zatvorene, isprekidane...

ZATVORENA CRTA: omeduje dio ravnine, a to znac¢i da moZzemo naci dvije tocke tako da da
bismo dosli od jedne do druge moramo prijeci preko crte

- poC. tocka ujedno i zavrsna (kad uvedemo tocku, ali mozemo opisno: zavrSavamo crtati
gdje smo poceli)

TOCKA: mjesto dodira (najmaniji trag) olovke i papira

- mjesto presjeka dvije (medusobno razli¢ite) crte (koje se sijeku)

- najmaniji dio ravnine (Euklid)

- Kako oznacavamo tocke? x ili 0. Krizi¢ je zgodniji kad koristimo Sestar, kruzic je inace CeSci
i zgodniji (recimo, kod oznacavanja vrhova mnogokuta)
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- imenujemo ih velikim tiskanim slovima A,B, C, ... Red u oznakama je dobar, tako ra¢unamo
unaprijed na smisao toga $to smo imenovali. No, ne treba robovati navikama ni oznakama.
Je li moguce drugacije imenovati tocku? Naravno. Sjetimo se geografskih karata, npr. Smiju
li imenovati (oznaéiti) to¢ku S? pa, zasto ne. MoZe samo njima pomutnju napraviti (recimo
duzina $Z...), ali nije da se to ne smije.

- Sada je CRTA ... puno puno toc¢aka u nizu

2. razred:

DUZINA — moZemo ju definirati/uvesti na dva nadina

- najkraca spojnica dviju to¢aka

- omedena ravna crta (omedena dvjema to¢kama, a njih ¢éemo zvati KRAJNJE TOCKE)

- pojam ravnog intuitivno razumijemo... kao sto znamo i za pojam najkraceg, pa i prethodno
gradivu mjerenja kojim bi taj pojam detaljnije opisali...

- dobro je na primjerima pokazati da su dvije definicije ekvivalentne! (da je ravna crta koja
spaja dvije tocke upravo najkraca spojnica odnosno put..)

- uocavamo duzinu u rubu likova — mnogokuta. Nije tesko, tako ih crtamo!

- uvodimo pojam STRANICE: duZine koje omeduju lik

- zajednicke tocke stranica = VRHOVI

3. razred:

- uvode se suptilniji geometrijski pojmovi

RAVNINA- jedan od osnovnih pojmova koji se ne definira (opisujemo ga svojstvima)

- neomedena ravna ploha

- ploha = povrsina koju opipamo ravnomjerno bez grubih prijelaza

- ravno = glatko, drugi pravilni likovi mogu kliziti po njoj

- prve aproksimacije ravnine biti ¢e prostori na kojima smjeStamo likove kojima se bavimo
(ploca, biljeznica...). Kako ¢emo dobiti ideju 0 neomedenosti?

- radimo mentalnu vjezbu ,Kakva bi mogla biti nasa ploca, a da uvijek imamo mjesta za
pisanje?” - mogla bi biti preko cijeloga zida, ali ni to nam nije dovoljno. Morala bi se prosiriti
van, kat nize... -> , jaCamo” apstraktno i geometrijsko misljenje kod ucenika...

- u ravninu ¢emo dalje smjestati sve Sto budemo radili na satovima oblika i prostora — tijela
se dalje rade tek kasnije, u visSim razredima...

PRAVAC — neomedena ravna crta

- npr. horizont, tragovi aviona, tracnice, crte na cesti (pod uvjetom da je ravna), dalekovodi,
plinovodi, laserska svjetla (doduse, bolje opisuju polupravac, odnosno zraku)...

- pravac prikazujemo ravnom crtom. Zapravo omedenom, kona¢nom, jer neomedeno ne
mozemo nacrtati! (GeoGebra ima zgodan nacin prikazivanja pravaca). Kako ¢emo ih onda
razlikovati? Tako $to ¢éemo znati na Sto mislimo :D A da bismo bili sigurni, ¢esto éemo duZini,
iako ne uvijek, isticati krajnje tocke.

- pravac mozemo uvijek produljiti

- bitne vjeZbe: , Koja tocka pripadaili se ne nalazi na duZini/pravcu/polupravcu...?” To vrijedi
i za bilo koji geometrijski objekt, tako provjeravamo razumiju li u€enici definiciju. U slucaju
pravca, nekad ¢e ga trebati produljiti da daju odgovor.
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- odnos duZine i pravca — svaka duZina odreduje tocno jedan pravac, svaki pravac sadrzi jako
puno duZina... svaki pravac je, kao i duzZina, jednoznaéno odreden s dvije razli¢ite tocke...
POLUPRAVAC - ravna crta omedena samo s jedne strane

- to¢ka koja ga omeduje s jedne strane = POCETKA TOCKA POLUPRAVCA

- svaki pripada to¢no jednom pravcu (tj moze se produljiti do to¢no jednog pravca)

Medusobni polozaj pravaca (duzina, polupravaca... promatramo pravce nositelje istih)
1. sijekuse
-> tada imaju zajedni¢ku to¢ku i kazemo da su pravci UKRSTENI
2. nesijeku se
->tada nemaju zajednicku tocku i kazemo da su pravci PARALELNI ili USPOREDNI

- ako imamo 2 medusobno jednaka pravca oni su medusobno paralelni (a imaju beskonacno
mnogo zajednickih tocaka). Taj slucaj cesto ne istiCemo u Skolskoj matematici, ali ga
mozemo imati na umu.

OKOMITI PRAVCI: pravci koji se sijeku (specijalni slu¢aj ukrstenih pravaca) i dijele ravninu
na 4 medusobno sukladna djela.

- osim konstrukcijom, ili uz pomo¢ dva trokuta, okomitost mozemo dobiti i na druge nacine
- vjezba: presaviti papir 2 puta

KRUZNICA - skup tocaka jednako udaljenih od istaknute totke koju nazivamo sredidte
(polumijer = duZina koja spaja srediste s bilo kojom to¢kom kruznice — ujedno i udaljenost te
dvije tocke, odnosno duljina te duzine

- nemojte odmah dati definiciju, niti kruga niti kruznice. Pocnite s vjezbom tipa ,stanite
ukrug”ili ,stanite ukrug oko mene”, pa neka djeca opisu Sto to znaci. Takoder, crtajte krug
(crtajuci kruznicu) vani u dvoristu, na zemlji ili pijesku...

- prikaz kruZznice: fiksan Stap u zemlji + konop — crtamo u zemlji, pijesku pravilnu kruznicu
KRUG - dio ravnine omeden kruznicom (odnosno, kruznica je rub kruga)

- srediSte ne pripada kruznici, a kruznica pripada krugu

4. razred:

KUT — dio ravnine odreden dvjema polupravcima koji imaju zajedni¢ku pocetnu tocku. Tu
pocetnu tocku nazivamo vrhom kuta, a polupravce krakovima kuta.

- kad crtamo kut, zapravo istovremeno crtamo 2 kuta. Stoga bi trebalo naglasiti o kojem
kutu govorimo, kojeg promatramo. U Skolskoj matematici u pravilu uvijek mislimo na manji
kut, pa zaboravljamo na onaj drugi, izboceni. No, i to je kut...

- kut je zapravo neomedeni dio ravnine, stoga u definiciji piSem ,odreden dvjema
polupravcima®“, a ne ,omeden”

- opet bitna vjezba: koja tocka pripada kutu, koja ne. Razlikujemo rubne, unutarnje i vanjske
tocke kuta.

- kako prenijeti kut? mozemo se pomoci prozirnicom (paus papirom). Slijedi pitanje — kad je
neki kut veci, kad maniji, kako usporedujemo kutove? MoZzemo se pomodi na isti nacin.
Vazno je napraviti vjezbu s kutom kojem su krakovi prikazani kratko, a da je on vedi, od
drugog kuta kojem su krakovi prikazani duljima, no on je uzi

- zainteresirane ucenike moZete poduciti prenosSenju kuta uz pomoc Sestara
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- dalje, kutove moZemo razlikovati prema velicini (i to je svojstvo ono Sto odreduje kut...).
Pravi kut — nacrtajte ga na nekoliko nacina u pijesku (Pitagorine trojke i konop; Tales, kolci,
Stap i konop)

Nastavna priprema za sat matematike

Medu dokumentima na Merlinu postavljen je dokument koji sluzi kao okvir za pisanje
pripreme za ocjenski sat iz matematike. Takav ¢éemo koristiti na ovom kolegiju i ocjenskim
satovima sljedeée godine. To svakako ne znaci da ne mozZete predati drugaciji dokument,
samo bi vam trebao dati uvid u ono sto je bitno staviti u pripremu.

Pa tako:

- tip sata, nastavna jedinica/tema, ishodi u potpunosti odreduju kako ¢ete osmisliti sat;
- idealno trebate krenuti od ishoda - konzultirajte kurikul, i razradu ishoda u kurikulu - za
pojedini sat tu razradu ishoda morate jo$ itekako razraditi! Kasnije poravnate ishode s
aktivnostima na satu, odnosno, provjerite gdje e se zaista ishodi ostvarivati;

- svakako NE KRECETE OD AKTIVNOSTI © (a to volite);

- osnovna struktura sata (uvodni, glavni, zavr$ni dio s vremenskim okvirom) koristi vam za
lakSe rasporedivanje aktivnosti i tempiranje istih, kao i mjerenje "prolaznih vremena" na
samom satu

- priprema treba biti takva da svatko moZe pomocu nje odrzati sat

- bitno je navesti Sto vise vasih konkretnih recenica, pitanja, primjera; samim tim ¢ée vam
biti lakSe. Upute za igre navodite pogotovo detaljno

- sve matematicke primjere/zadatke koje ¢ete napraviti eksplicitno navedite. Jako je bitno
stupnjevati primjere i zadatke (nacela postupnosti i primjerenostil!)

PRIPREMA:
razred, nastavna tema (cjelina), nastavna jedinica (tema), uditeljica mentorica, studentica,
nadnevak izvodenja
OPCl METODICKI PODACI:
1. vrsta nastavnog sata
klju€ni pojmovi
cilj nastavnog sata
medupredmetna korelacija
unutarpredmetna korelacija
mediji (nastavna sredstva i pomagala)
socijalni oblici rada
nastavne metode i strategije
povezanost s medupredmetnim temama
0. odgojno-obrazovni ishodi u¢enja: temeljna znanja, vjestine i sposobnosti, stavovi i
vrijednosti
11. koristeni izvori u izradi priprave
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12. struktura sata: uvodni, glavni i zavrsni dio, aktivnosti u¢enika, nastavnika i
metodicko oblikovanje te vrijeme

13. tijek nastavne djelatnosti i aktivnosti uc¢enika

14. plan ploce

Brojevi

- Brojevi su apstraktni pojmovi koji predstavljaju kolic¢ine (ili koje je $to po redu).

- Brojevi koje djeca u¢e od 1. do 4. razreda OS: prirodni brojevi, razlomci, decimalni zapis
razlomka, cijeli brojevi (osim prirodnih brojeva, svi ostali se pojavljuju na razini
naznake, navodenja primjera, a ne sustavnog uvodenja i razumijevanja)

Decimalni zapis razlomka - prirodni nastavak koriStenja naseg pozicijskog dekadskog sustava
- povijesno se dosta rano javlja u nekoj varijanti — primjerice, postoji glinena plocica s podrucja
Babilona iz otprilike 1700g.pr.ne. na kojoj je zapisana aproksimacija korijena iz 2!

Prirodni brojevi
- Prirodni brojevi su oni koji se javljaju — prirodno - prvi. Radi se o koli¢inama koje
mozemo prebrojiti, odnosno skupovima Cije elemente mozemo prebrojiti, a Sto pak
znadi i poredati.
Do prirodnih brojeva dolazimo na sljede¢i nacin:
Prepoznajemo najmanje moguce skupove, kao skupove s najmanjim moguéim brojem
objekata (a da postoji neki objekt sadrzan)... prepoznamo koli¢inu kao zajednicko svojstvo
takvih (jednoclanih) skupova i njih sve apstrahiramo pojmom jedan (i oznacimo s 1). Prva
sliede¢a veca koli¢ina dobije se povecavanjem skupova za najmanju mogucu koli¢inu
objekata... tako dobijemo dvoclane skupove i dva kao apstrakciju za sve dvoclane skupove
(uvodimo oznaku 2). Zatim promatramo prvi sljedeci veéi skup u smislu brojnosti...
dobijemo troclane skupove... i tri kao apstrakciju za sve tro¢lane skupove (uvodimo oznaku
3). I tako dalje. Osnovna veza ovih brojeva odrazava vezu izmedu skupova, u smislu prvog
sliedeéeg veceg skupa. Ta veza je funkcija (ili relacija) ,,biti neposredni sljedbenik”, sto
mozemo oznaditi sa s i u tom smislu imamo vezu: s(1) = 2, s(2) =3, s(3) =4... tj. 2=5(1), 3 =
s (s (1)), 4 =s(s(s(1)))... (dva je neposredni sljedbenik od jedan, tri je neposredni sljedbenik
od 2, odnosno drugi neposredni sljedbenik od 1; itd). Kad se uvede 0 za koli¢inu koje nema,
onda postaje jednostavno 3 = s(s(s(0))) i slicno (3 je trec¢i neposredni sljedbenik od 0!).
- Nasli¢an na¢in uvodimo i prirodne brojeve djeci i to po shemi I-G-S-Z.:
(1) Primjerice, broj 5 éemo uvesti tako da podsjetimo na to Sto bi bio broj 4, prikazujuci razne
Cetveroclane skupove. Dobro je da skupovi nisu jednoobrazni — mogu ih sacinjavati istovrsni
predmeti, ali i raznovrsni (primjerice, 4 predmeta iz pernice). Nije dobro da su uvijek istovrsni,
a pogotovo ne smijemo boju vezati uz neki predmet ili broj (takvih gresaka ima u udzbenicima).
Te skupove prosirit ¢emo do prvih veéih skupova, tako da, naravno, u njih ubacimo po jos
jedan predmet. Tako ¢emo ako smo imali Cetiri jabuke u koSari u nju staviti jos jednu koju smo
ubrali, a ako smo u ruci drzali Cetiri predmeta iz pernice, u nju staviti jos jedan predmet koji
smo uzeli iz pernice.
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(G) Naravno, sve ¢éemo Sto pokazujemo popratiti govorom. Dapace, potaknut ¢emo djecu da

i ona daju takav primjer.

(S) Sljedeci korak je prikazivanje slikama. Jedan od ovih primjera nacrtamo na plodi, primjerice
jabuke i onda poveéanje koli¢ine jabuka u kosari za najmanji mogudi iznos.

(Z) Preostaje nam da im ,,otkrijemo” da ¢éemo novu koli¢inu nazivati pet i oznacavati znakom
5. Naravno, to su vec znali, ali svejedno ¢ete pomno sve ovo odraditi. Vjerojatno ima djece
koja znaju kao pjesmicu izrecitirati brojeve u uzlaznom redoslijedu, ali zapravo ne razumiju
njihovo znacenje.

Broj: apstraktni pojam koji oznacava kolicinu (ili koje je nesto po redu).

Brojka matematicki zapis broja (uz brojku, broj moZzemo imenovati te zapisati kao brojevnu
rije€). Brojku u naSem (pozicijskom, i to dekadskom) sustavu zapisujemo znamenkama. Kako
je rije¢ o dekadskom sustavu, imamo 10 razli¢itih znamenaka, odnosno znakova kojima
zapisujemo sve brojke (kao Sto sve brojevne rijeCi u nasem jeziku zapisujemo uz pomo¢ 30
razlicitih slova).

- Jedan nacin da opisSete skup prirodnih brojeva N jest aksiomatski, i to takozvanim
Peanovim aksiomima. A oni su sljededi:
(1) svakom elementu n iz N pridruZen je drugi element s(n) iz N kojeg nazivamo
njegovim neposrednim sljedbenikom;
(2) s(n)=s(m) samo ako je n=m;,
3) 0 jeizN;
(4) O nije sljedbenik niti jednog broja iz N;
(5) (aksiom matematicke indukcije) ako je neki P podskup od N takav daje 0 iz P1iza
svaki n iz P vrijedi i da je njegov s(n) iz P, onda imamo da je P upravo N.

Krenemo od najmanjeg elementa u N, u ovom slucaju (3) to je 0 (mogli smo krenutiiod 1 —
nekad se, kao i u Skolskoj matematici, 0 dodaje u posebni skup kojeg ozna¢avamo s NO.
Sljedeée elemente generiramo uz pomo¢ funkcije s (1) i to tako da uvijek dobijete novi
element, nikad se ne vradate na stari (2). Najmanji element naravno nije neposredni sljedbenik
niti jednog broja (4). Aksiom (5) je malo suptilniji — govori o tome da ako imamo strukturu kao
ovu $to smo upravo opisali —onda upravo i imamo skup prirodnih brojeva pred sobom.

Bitno je razumjeti sljedece. Djeca (vrticke dobi) mogu usporedivati skupove s obzirom na
koli¢inu objekata i bez da znaju brojiti. To je vrlo jednostavno... naprosto pridruzuju elemente
jednog skupa drugima. Primjerice, lako je utvrditi je li u vrti¢ taj dan doslo viSe djevojcica ili
djecaka, zar ne? Neka svi stanu u parove tako da par Cine djevojcica i djecak (a ne dva djecaka,
ili dvije djevojcice). Ako ostane visak djevojcica ili djecaka, znat ¢emo da je tih doslo vise, a ako
viska nema, ocito je da ih je doslo jednako mnogo.

Takoder mogu lako vidjeti je li viSe stolica ili djece, zatim Zli¢ica ili tanjuri¢a. Ovakve uvodne
primjere mozete napraviti u prvom razredu. Ovakvo usporedivanje veliCina skupova zasniva
se — na uspostavljanje preslikavanja (funkcije) izmedu dva skupa. U slucaju stolica i djece, ako
na svaku stolicu sjedne to¢no jedno dijete, preslikavanje koje smo uspostavili jest bijekcija. U
slu¢aju da je jednih manje, primjerice djece, onda ostaje visak stolica, a mi smo uspostavili
takozvanu injekciju (injektivno ili 1-1 preslikavanje, uocite kako je ovo 1-1 ,jedan na jedan”
slikovito!) izmedu skupa djece i skupa stolica.
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Dakle, ako imamo dva skupa A i B ukoliko moZzemo uspostaviti bijekciju medu njima kazemo
da su ti skupovi jednakobrojni ili ekvipotentni. Tako je ,pet” oznaka za sve ekvipotentne
skupove koji imaju ... naravno, pet ... elemenata. Matemati¢kim Zargonom, prirodni brojevi
nam predstavljaju klase ekvivalencije ekvipotentnih skupova. Ako niste odusevljeni ovom
formulacijom, nemojte se previse uzrujavati ;) Radi se o tome da je ,, biti ekvipotentan relacija
ekvivalencije na skupovima. Pa tako ,,0dvoji“ skupove od jednog elementa u jednu tzv klasu
ekvivalencije, pa one s dva elementa u svoju, s tri... itd. Podsjetimo se Sto znaci da se radi o
relaciji ekvivalencije:

(1) svaki skup je jednakobrojan samom sebi;

(2) ako je A jednakobrojan B, onda je i B jednakobrojan A;

(3) ostavljam da se sjetite tranzitivnosti...

Jasno je da nam uspostavljanje bijekcije na skupovima daje jednakost na prirodnim brojevima,
a uspostavljanje injekcije relaciju ERIna prirodnim brojevima (ako imamo injekciju koja nije
bijekcija, naravno da smo uspostavili strogu nejednakost Bl na prirodnim brojevima).

Kako ¢emo usporedivati brojeve uvedene kao na pocetku price? Mozemo definirati relacije =
i < na sljedeci nacin.

m=n akoisamoako m=0in=0

ilim=s(m')in=s(n')im'=n'
Citamo: m je jednako n ako i samo ako vrijedi da su oba jednaka 0, ili, u slu¢aju da nisu jednaki
nula, ako je m sljedbenik od m’, n sljedbenik od n'i vrijedi da je m'=n'.
Zamislite kako bi malo dijete provijerilo je li na dvije hrpice jednaka koli¢ina Spigula (Spekula,
pikula): uzelo bi sa svake hrpice jednu (i dobije onih m' i n' Spigula). Ako sad vidi jesu li hrpice
jednake, staje. Ako ne vidi, uzme opet sa hrpice po jednu. Nastavlja dok ne vidi jesu li jednake
— u nasem slucaju ,,vidimo“ tek kad dodemo ovim postupkom do kraja, do sluc¢aja kad su obje
hrpice istovremeno nestale.

Usporedivanje prirodnih brojeva
Prirodne brojeve usporedujemo uz pomoc relacija =, <, 2, <, >. Sve njih, direktno ili indirektno,
definiramo uz pomoc¢ funkcije (relacije) ,biti neposredni sljedbenik” s. Jos jednom, prirodni
brojevi povezani su na sljededi nacin 0 ako i samo ako 1=s(0) ako i samo ako 2=s(s(0)) ako i
samo ako 3 =s(s(s(0)))...
Iz neposrednog sljedbenika lako izvedemo relaciju ,biti neposredni prethodnik: m je
neposredni prethodnik od n ako je n neposredni sljedbenik od m, tj. ako je n=s(m).
Jedna varijanta...
m<nakko n=m

ili n=s(n') im<n'(nje neposredni sljedbenik broja od kojeg je m maniji ili jednak)

Onda relaciju ,,biti manji od“ moZemo definirati ovako
m < n akko n=s(m) (n je neposredni sljedbenik od m)
ili  n=s(n') im<n'(nje neposredni sljedbenik broja od kojeg je m maniji)
Naravno, relaciju ,,biti manji od“ mozemo definirati i tako da prvo definiramo kadasum i n
razliciti, te ondadajem<nakko m<ninijem=n.
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U redoslijedu 0 ako i samo ako 1=s(0) ako i samo ako 2=s(s(0)) ako i samo ako 3 = s(s(s(0)))...
prirodne brojeve slaZzemo na brojevnu crtu. To je ravna crta, neomedena (dakle pravac, ergo
brojevni pravac) kojem prvo oznacimo tocku, nazovemo je O i pridruzimo joj vrijednost 0.
Zatim, tipi¢no desno od nje, odredimo novu tocku, nazovemo ju E i njoj pridruzimo vrijednost
1. DuZinu OE nazivamo jedinicnom duZinom, a njenu duljinu jedinicnom duljinom. U istu
stranu na koju smo nanijeli 1 u odnosu na 0 nanosimo od 1 jedini¢nu duZinu — novoj krajnjoj
tocki pridruzimo broj 2. Ponovimo postupak, novoj krajnjoj tocki pridruzimo broj 3. | tako dalje.
Na desni kraj brojevne crte tipi¢no stavimo strelicu — ona oznacava smjer rasta brojeva na
brojevnoj crti.
Uocimo jos$ nesto kod relacije <, za nju vrijedi:

1. akom<nin<m,ondam=n;

2. akom<nin<p,ondam<p;

3. zasve prirodne brojeve vrijedim <n ilin < m.

Kako zovemo svojstvo 1., odnosno 2.?
Svojstvo 3. nazivamo totalnost, a relaciju sa svojstvima 1, 2 i 3 totalnim uredajem (relacija <
ima samo svojstva 1i 2, i nazivamo je uredajem).

Kako djeca broje?
- Ponovimo jednu od bitnih karakteristika skupa prirodnih brojeva: prirodne brojeve
mozZemo poredati.
- Takoder, prisjetite se da postoje sljedeée kategorije: glavni (kardinalni) i redni
(ordinalni) brojevi kod prirodnih brojeva.
- Za razliku od sedam (7) koji predstavlja koli¢éinu od naravno sedam, sedmi (7.)
predstavlja jednog koji je na sedmoj poziciji... a sedma pozicija odgovara poziciji broja
7 u skupu prirodnih brojeva N (bez nule).
- Dakle, sedmi (7.) je u vezi s poc¢etnim nizom [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] skupa prirodnih brojeva
N. Dvadesetisedmi pak s poéetnim nizom [1, 2, 3, ..., 26, 27].
Nama je bitno da djeca (i mi) razlikujemo glavne od rednih brojeva. Da ih ne podu¢avamo da
je tri (3) isto Sto i tredi prsti¢ na ruci, srednjak. To je upravo Cesta greska odgajatelja i roditelja
koji ne razumiju dovoljno matematiku. Dijete koje je tako instruirano naprosto nece razumjeti
da je 3 oznaka za sve tro¢lane skupove, za koli¢inu. Cesto se to dogodi kad se inzistira na
brojenju na prstice. Prstici su pak jako dobri kasnije, u brojenju vecih koli¢ina — svakako vedéih
od 5, a pogotovo vecih od deset, te raCunanju s koli¢inama. Prstici su prva sprava za racunanje.
Zato su i prvi brojevni sustavi prilagodeni broju prstiju ili dijelova prstiju.
Djeca u pravilu ne razumiju brojeve prije tre¢e godine. Mogu razlikovati jedan i vise, odnosno
jedan, dvaivise. S manje od cetiri godine mogu razumijeti i veée koli¢ine odnosno brojeve 3, 4
i 5. Provjeriti razumiju li to je lako — pitajte vise puta koliko je tu kockica, koliko imas dugmiéa
na jakni, koliko boja na papiru... Malo je teze poduciti ih. Svakako je prvi korak poduciti ih
uzlaznom nizu brojeva: jedan, dva, tri, Cetiri... (tipicno do 10). To djeca nauce kao pjesmicu, i
to u pravilu znaju u predskoli. No, ne znaju svi brojiti, odnosno, ne razumiju svi brojeve (inace
ih ne bismo poducavali u Skoli, ve¢ bismo pretpostavili da to znaju iz vrtica).
Poducavanje svakako ide s puno primjera, skupova male koli¢ine. Koliko ih je? (imamo tri
predmeta) Prosirili smo skup — dodali jo$ jednu kuglicu — koliko ih je sad?
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Kad djeca usvoje da je brojenje odredivanje veli¢ine skupa, odnosno koli¢ine objekata u skupu,
ona ¢e to raditi na neki od sljedeéih nacina (s vremenom idemo od 1. prema 5.):
1. odvajanjem predmeta odnosno pomicanjem;

2. dodirivanjem;

3. pokazivanjem prsticem;
4. pogledom;

5. mentalno.

Odvajanje/pomicanje znaci sljedece: istresemo sadrzaj pernice, i iz hrpe odvajamo predmete
i brojimo. lzdvojimo jedan predmet i kazemo ,jedan”, njemu pridruzimo jos$ jedan i kazemo
»dva” itd. Uocite da pritom svakom od predmeta stavljamo ,naljepnicu”, odnosno njegov
redni broj. To znaci da moramo paziti da djeca ne pomisle da se radi o redanju, i da svaki
predmet ima to¢no jednu oznaku (rednog broja). Kako biste se osigurali da ne dode do takve
pogreske, isti skup (predmete iz pernice) prebrojite nekoliko puta, pomicuéi predmete u
razli¢itim redoslijedima!

Dodirivanje je slicno, ali se fizi¢ki ne odvajaju predmeti. Isto se , lijepe” etikete, odnosno redni
brojevi, i treba brojiti u vise redoslijeda u odnosu na etiketiranje predmeta. Naravno,
mentalno vodimo ra¢una o grupiranju, odnosno koje smo predmete ve¢ pobrojili, koje nismo.
Pokazivanje je kao i dodirivanje, ali joS malo apstraktnije jer se gubi kontakt s predmetima.
Brojenje pogledom je pak kao prethodno i jos apstraktnije, predmete ,,pokazemo” tako da ih
pogledamo.

Mentalno brojenje je ono kod kojeg, prema iskustvu, odmah ,,vidimo“ koliko je predmeta pred
nama. Primjerice, vi skup od Cetiri predmeta ne idete prebrojavati, vidite da se radi o Cetiri
predmeta. Dokud to ide? Pokusajte! Trebali biste uspjeti maksimalno do 6-7, vise ne.

BROJ O
- IstraZivanja pokazuju donekle razli¢ite rezultate vezano za usvajanje broja 0 kod djece,
odnosno za to koliko im je lako usvojiti broj (koli¢inu) 0.
- U ovom slucaju sigurno je djeci vrlo prirodno razumjeti da ne¢eg nema. | vrlo brzo
mogu usvojiti koli¢inu ,,nijedan”.
Tipicni primjer: bile su tri pti€ice u gnijezdu. Prvo je jedna odletjela (koliko ih je ostalo?). Zatim
je jos jedna odletjela (koliko ih je sad ostalo?). JoS je jedna odletjela — koliko ih je sad ostalo u
gnijezdu? Nijedna!
Sljedeci korak je povezivanje koli¢ine ,nijedan” s brojem ,nula”. Koliko je ostalo pticica u
gnijezdu? Nijedna, nula. Koliko je ostalo jabuka u zdjeli nakon $to smo sve pojeli? Nijedna,
nula.
Zatim se 0 smjesSta na brojevni pravac (prvo smo smjestili brojeve od 1 do 5). Bitno: uvijek
pustite malo lijevog kraja brojevne crte (pravca) slobodno! Nemojte niti 1 niti O smjestiti na
lijevi poCetak! Ima manjih brojeva...
Tako da djecu moZete pitati: koji je najmaniji broj koji poznajes? Prvo ce to biti 1, pa 0. Naravno
da ¢e s vremenom upoznati manje.
Nakon uvodenja na brojevnu crtu, i pokazivanja na primjerima (djeca uzimaju jabuke iz zdjele,
prazna zdjela s jabukama, vracamo prvo jednu jabuku u zdjelu, zatim jos...) treba biti jasno da
je neposredni sljedbenik od 0, prva veéa kolicina, broj 1, tj. s(0)=1.
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» povijesno je postojala neobi¢na “stigma” naseg, ,,zapadnog” drustva, oko 0.
» U prvim brojevnim sustavima nula sluzi kao neki ,,znak” za prijelaz i ne Zele ju pisati na
kraju
» Mezopotamija/Babilon, oko 300g.pr.n.e. “placeholder”, nalik na nulu.. (nije pisana
zasebno, niti kao posljednja znamenka)
» Indija, od 300g.pr.n.e. do otprilike 300g... “razvoj” nule
» Kina, oko 300g.pr.n.e. -> svi “napipavaju” ulogu nule u pozicijskom sustavu
Nije ni djeci u potpunosti prirodna, ali nije niti neprirodna! - potrebno i je neko vrijeme
da ju prihvate kao ,koli¢inu koje nema”.
» no, lako djeca opisuju da neceg nema, pa ¢ak i da ima nijedan
» na tom tragu (takvim primjerima) uvodimo rijec i oznaku koli¢ine 0
» slijedi uvodenje na brojevnu crtu - pazite da vam je lijevi kraj brojevne crte slobodan!
» strelica na brojevnoj crti desno prikazuje SMJER RASTA VRIJEDNOSTI
» usput, razlikujemo skupove N i NO
» nekad se svrstava u prirodne brojeve, a nekad je u skupu No (tehnic¢ke prirode) — npr.
N/Z, brojnik moze biti 0, nazivnik ne ili kad rastavljamo na faktore (nula ne)
» sada 0 postaje najmanji broj kojeg poznajemo, a 1 njegov neposredni sljedbenik

BROJEVI 10-19

Ako smo razumijeli kako djeci objasnjavamo i uvodimo brojeve do deset, onda — samo
nastavimo tim putem.

Ponovimo, djeca (vrticka) u pravilu znaju nabrojiti brojeve u rastuéem nizu do 10. Ako trebate
obraditi broj 8, prvo cete ih podsjetiti na to Sto znaci 7, pokazati (I) neke 7-¢lane skupove.
Nakon toga ¢ete povedati skup za najmanju mogucu koli¢inu (I). Naravno, to sve mozete
»upakirati“ u nesto ljepsSe i zanimljivije — primjerice, ispricati im priCu o Snjeguljici i sedam
patuljaka, odnosno procitati uvod, i pitati koliko je likova u prici (ako izuzmemo Zivotinjice koje
se pojavljuju...). Govorom (G) cete naravno izdvojiti bitno, opisati 7-Clani skup, njegovo
prosirivanje i dolazak do koli¢ine osam, a sve ¢ete to popratiti slicicama (S), u ovom primjeru
patuljaka i Snjeguljice. Na kraju ¢ete uvesti matematicki zapis brojkom 8 (Z).

Dakle, istu stvar biste radili s ve¢im brojevima — koliko moZete pozivate se na konkretno. Sve
do 20 prikazujete kolicine, broje¢i s djecom (idealno je da ucenici broje). Naravno, sad
usvajanje ide brze. Bitno je opet da zapamte nazive (brojevne rijeci) i u rastuéem redoslijedu
bez greSke broje od 0 do 20, pa od 10 do 20, pa unazad... Ova vjezba je izvrsna — mogu ju
izvoditi vrticarci, a bitna je za skolarce. Moze se razraditi, na nacin da se broji od 0 za 2, ili od
0za 5, ili od 0 za 3... Na taj nacin dobijete sve parne brojeve, pa sve djeljive s 5, sve djeljive s
3... Ovo postaje bitno kad se uvedu brojevi do 100.

Nuzno je brojke smjeStati na brojevnu crtu. Prisjetimo se kako: na ravnoj crti (pravcu)
oznacimo tocku koju nazovemo O i dodijelimo vrijednost 0. Tipicno desno od nje oznadimo
drugu tocku koju nazovemo E i dodijelimo vrijednost 1. U istu stranu nastavljamo oznacavati
tocke na nacin da udaljenost OF prenesemo i novodobivenoj tocki pridruzujemo vrijednost 2.
Nastavljamo...



METODIKA MATEMATIKE 2

Vazno je popuniti brojevnu crtu brojevima do 20 (kasnije ¢emo nekad promatrati samo
dijelove brojevne crte, raditi zoom-in i zoom-out, brojiti po 10 ako nam je zgodno, promatrati
samo komad od recimo 24 do 32 jer nas tamo nesSto zanima...). Brojevna crta je manje
apstraktna reprezentacija brojeva i njihovog uredaja, i jako je bitno da ju djeca razumiju,
koriste, vizualiziraju. Kad god djeca zapnu na brojanju ili racunanju do 100 — vraéajte ih na
brojevnu crtu koju sami trebaju crtati, smjestati na nju brojeve, po njoj se pomicati, uz
pomoc nje brojiti (naprijed, nazad, napreskok...).

Uocite kako brojevne rije¢i odgovaraju smislu broja: , jedanaest” znaci ,jedan na deset” (dakle,
jedan smo dodali na hrpicu od deset), ,dvanaest” je ,dva na deset” itd. Takve se tvorbe
pojavljuju u veéini indoeuropskih jezika (svima?). Cak i neotiti eleven i twelve, tj. elf i zwélf
dolaze od ein-lif i zwo-lif, s istom idejom.

Jo$ jedna bitna napomena: kada u prvom razredu uvodite brojeve do 20, po meni nema mjesta
govoru o dvoznamenkastim i jednoznamenkastim brojevima. Kao $to eventualno mozete
govoriti o deseticama i jedinicama, ali samo na razini toga da prvih deset (Stapiéa) skupite na
hrpicu (u svezanj), i to opet napravite kad dodete do 20, dakle drugih 10. Eventualno
spomenete da znakove 0, 1, 2,..., 9 nazivamo znamenkama.

BROJEVI 10-20
» na isti nacin ih uvodimo kao i brojeve do 10 npr. prebrojavamo, slike, kalendar...
» famozna I-G-S-Z shemal
» Sto dalje?
» brojenje unaprijed i unazad, sa i bez brojevne crte
» jako bitno: uvesti pedantno brojevne rije¢i, povezati s brojkom
» koli¢ina 12 = tucet (eng. dozen)
» nije jo$ trenutak za objasnjenje pozicijskog sustava!

» taj trenutak, za objasnjenje pozicijskog sustava, (bolje) je onaj kada uvodimo brojeve
vece od 20

» primjer... kako ¢emo usporediti koli¢inu od 14 i 16? - ,pametno” ¢emo ih urediti (a u
stilu dekadskog pozicijskog sustava) i onda usporedujemo samo 4i 6

|

» to ¢e kod broj¢anog zapisa biti usporedba znamenki
» prije pri¢e o znamenkama i mjesnim vrijednostima ipak trebamo uvesti $to vise brojeva
(brojevnih rijeci, brojki, prikaza)

BROJEVI 20-100
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» kolicine... one od 20 do 30. Broj djece u razredu? | dalje se jos neko vrijeme pozivamo na
konkretno! (1)
» treba ih upoznati sa Sto ve¢om koli¢inom brojki i rijeci
» uvoditi tako da grupiramo po 10 — npr. 20 su dvije hrpice po 10
21 su dvije hrpice po 10+ 1
.... 30 e to su TRI hrpice po 10
» uvodenje brojevnih rijeci npr. 35
trideset i pet
tridesetpet(prije) / trideset pet (danas)
3D5)
» do 30, 40 prikazujemo konkretne koli¢ine desetica (npr. karton jaja) + jedinice ili lego
kockice

» dvadeset pa 21, 22...
» trideset pa 31, 31...

Podsjetimo se, radi se o gradivu pocetka drugog razreda. Prije uvodenja brojeva vecih od 20
treba ponoviti brojeve do 20, s naglaskom na 10-20. Pri tom ponavljanju treba naglasiti
grupiranje koli¢ina u hrpice od 10 (ono se i radi kod uvodenja brojeva 10-20). Usporedivanje
koli¢ina odnosno brojeva dobra je motivacija za grupiranje (predmeta koje brojimo...).
Imamo dvije hrpice kuglica (recimo 14 i 16), kako ¢emo ih usporediti, kako ¢emo vidjeti gdje
ih je vise?

Ako nisu poslozZene, tesko da bismo vidjeli lako kojih je viSe, bez prethodnog brojanja. Ako ih
poslozimo ne ba$ posebno smisleno (kao na gornjim slikama, dvije hrpice su namjerno
razmaknute i nisu jedna pored druge kako ih ne bismo usporedivali duljinom — iako, i to je
jedan sasvim racionalan nacin) neéemo ni tada napredovati u rjeSavanju problema. No, ako
imamo pravilo po kojem slazemo, onda svakako olakSavamo. Nase pravilo bit ¢e grupiranje u
hrpice od deset. Ovako je ocito kojih je vise.
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Naravno, na brojevima ¢e to znaciti usporedivanje usporeduju¢i znamenke. Tako ¢e se za
brojeve od 10 do 19 problem usporedivanja svesti na problem usporedbe druge znamenke u
zapisu (no mora biti jasno zasto je to tako). Dobra vijest je, dakle, ako znamo usporediti brojeve
0-9, neée nam biti nikakav problem usporediti brojeve 10-19.
Pojam znamenka, kao i jednoznamenkasti te dvoznamenkasti broj, svakako uvodimo kad
uvodimo brojeve vece od 20. No prethodno treba uvesti nazive i zapise brojkom...
Tako redom:
dvadeset, dvadeset i jedan, dvadeset i dva, dvadeset i tri...
trideset, trideset i jedan, trideset i dva...
Cetrdeset, Cetrdeset i jedan, etrdeset i dva...
Prve koli¢ine jos pokuSavamo prikazati konkretno, odnosno izbrojiti (primjerice broj ucenika u
razredu, ili broj stolica, broj igraca na nogometnom terenu...).
No, sad zaista sve koli¢ine prikazujemo grupiranjem po 10. Takvim grupiranjem bolje se
razumiju koli¢ine, odnosno smisao brojevne rijeci. Tako je iznimno bitno da djeca razumiju da
je ,dvadeset” dvije hrpice od 10, 24 dvije hrpice od deset i jos 4 ,solitarna®, ,trideset” su tri
hrpice od deset, ,,Cetrdeset Sest” Cetiri hrpice od deset i 6 slobodnih...
Na taj nacin postaje jasna koli¢ina, smjestanje brojeva na brojevnom pravcu u smislu rastuceg
niza, usporedivanje brojeva do 100.
Ako koli¢ine prikazemo Stapiéima, jedna moguénost je grupirati u sveznjeve po deset.
Zatim se brojevi prikazuju uz pomo¢ simbolickih desetica i jedinica, pa tako 34 kao tri kartice
na kojim pise 10, i Cetiri kartice na kojima pise 1.
Zatim se isti prikazuju simbolicki uz pomo¢ ,D“i,J“ (34 = 3D 4)).
Svi navedeni brojevi smjestaju se na brojevnu crtu. Vjezbe:

- imenovati i zapisivati brojkama,

- rastavljati i sastavljati na desetice i jedinice,

- brojiti zapocevsi od nekog broja, unaprijed i unatrag,

- brojiti desetice,

- brojitiza2,3,5, ..

- usporedivati brojeve,

- vjezbanje ra¢unskih operacija..

Uocite kod brojevnih rijeci krace i dulje varijante: ,trideset Sest” i ,trideset i Sest”.

Svakako, ovo je vrijeme za usvajanje pojmova znamenka, jednoznamenkasti broj,
dvoznamenkasti broj, desetica, jedinica, mjesna vrijednost desetice, mjesna vrijednost
jedinice.

» svakako ¢emo kolicine prikazivati kao hrpice od 10 i ostatak
» zatim ¢emo brojeve prikazivati uz pomo¢ simbolickih kartica 10i 1
» primjerice, 52 ¢emo prikazati kao pet kartica 10 i dvije kartice koje vrijede 1
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» nakon toga, prikazat ¢emo simbolicki 52 kao 5D 2J

> svakako, ovdje uvodimo pojmove znamenke, jednoznamenkastog broja,
dvoznamenkastog broja, desetice, jedinice, mjesne vrijednosti desetice, mjesne vrijednosti
jedinice

» treba obratiti paznju na brojevne rijedi i ispravno pisanje

» smjestanje na brojevnu crtu

» brojanje unaprijed i unazad

» brojanje po 10

» brojanjepo 2,3,5

» usporedivanje brojeva (nikako ne smije biti “po formuli”!, mora biti jasno)

» operacije na brojevima...

BROJEVI VECI OD 100
» nema vise konkretnih primjera (do 30-40), ali mozemo prikazivati koli¢ine uz pomo¢
didaktickih pomagala (Dienesovi blokovi, odnosno neka varijanta Stern blokova, npr)
» grupiramo po 100 (Cini ih naravno 10 desetica), pa po 10, pa ostalo...
» pocinjemo brojiti 101, 102, 103, ... (upitamo njih znaju li brojiti 101,102...)
» ucimo stotice: 100, 200, 300... kada ih uvedemo, bitno je korektno uvesti nazive (nekoliko
nacina pisanja)
» 100 je “sto” ili “stotina”
» 125 =sto dvadeset i pet ili sto dvadesetpet
» dvjesta? trista? arhaicni oblici (postojao je i Cetirista) — nalazimo ih na nov¢anicama
» 200 dvjesto/dvjesta ili dvije stotine, 300 tristo/trista ili tri stotine
» brojevi se prikazuju uz pomo¢ apstraktnih stotica, desetica i jedinica (npr. novcanice)
» prvo u obliku kartonci¢a 100 10 1
» slobodno koristite razli¢ite oblike i boje - ali nemojte ih naviknuti na uvijek iste!
» zatim prikaz tipa 362 =3S 6D 2J
» mentalno brojenje unaprijed i unatrag (od nekog broja, za neku vrijednost...)
» smjestanje na brojevnu crtu

ZNACI: kad uvedemo brojeve kre¢e mentalno brojenje unaprijed i unatrag + brojenje uz
brojevnu crtu (vazne vjezbe)
» usporedivanje brojeva
e razumiju li koji broj je vedi, a koji manji
e prvo je bitno sve brojeve smjestati na brojevnu crtu, i razumijeti redoslijed
e tek poslije usporedujemo formalno
e opdialgoritam :
- usporedujemo prvo brojeve prema broju znamenki
- viSe znamenki > od onoga s manjim brojem znamenki
- ako je broj znamenki jednak usporedujemo znamenke najveée mjesne vrijednosti,
zatim sljedece... npr. 3631472
3<4paje363<472
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BROJEVI VECI OD 1000

» ponavljamo: uvodimo najprije tisuc¢ice 1000,2000,3000...

» pazimo na nazive (“tisuc¢a” ili “tisu¢u”?) tisucu = za brojeve tisuéudvadeset i tri i na novcanici
» uvodimo kartonci¢i T

» dalje desettisudice, stotisudice... pa milijun

» grupiranje; kartoncici; DT, STi M

» brojenje unaprijed i unatrag

» smjestanje na brojevnu crtu

» usporedivanje brojeva

» uocite: osim dekadskog sustava koristimo i grupiranje po 1000 u zapisu: 1 000 000 000
....(grupe znamenaka po tri)

» to se onda primijeti i u nazivima: 1000 tisuc¢a je milijun, 1000 milijuna je milijarda, 1000
milijardi je bilijun...

» bitno: svaka znamenka na mjestu lijevo ima deset puta vecu vrijednost od susjedne na
mjestu do desno

Povijesni razvoj brojevnih sustava
(na slajdovima na sustavu za ucenje na daljinu)
BROJEVNI SUSTAV:
- jest sustav za zapisivanje brojeva BROJKAMA; matematic¢ka notacija za predstavljanje
brojnosti danog skupa, odnosno neke veli¢ine ili koli¢ine
- sustav koji koristimo je takozvani dekadski pozicijski sustav

PRAPOVUEST:
- najstariji zapisi na kostima stari su mozda i 40 000 godina (Lebombo babunova kost,
Vucja kost iz Vjestonica, 1Sango babunova kost)
- osim zareza, koristili su se i kamencici kojima se brojalo i ¢uvalo podatak o kolicini
(stoku primjerice)
- Zagros (Iran), 8000-4400.g.pr.n.e.
POVIJEST:
- razvoj pisma oko 4000-3500g.pr.n.e.
- razvoj matematickog pisma sli¢no... 3500.-3000.g.pr.n.e.
- Mezopotamija (svaki grad ima svoj num. sustav), Egipat
- razvoj aritmetike i geometrije
- razvija se matematika u najveéoj mjeri zbog oporezivanja
- heksagezimalni brojevni sustav!
MEZOPOTAMIJA | BABILONSKA KULTURA
- najsnhazniji razvoj za babilonske kulture, oko 19. - 6. st. pr.n.e.
- najveci broj glinenih plocica
- izrazito dobri astronomi - rade efemeride
- utjecaj: 360°, 60’, decimalni zarez...
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- heksagezimalni sustav (3400g.pr.n.e)
- postoji i neki oblik decimalnog zapisa
- natabletu starom 3600 godina pronaden je zapis aproksimacije korijena iz 2
- koriste u zapisu varijantu nule
EGIPAT

isto u najvecoj mjeri razvoj zbog mjerenja zemljista i poreza

izvori su papirusi (Moskovski, Ahmesov/Rhindov...), 1900g.pr.n.e. - 1500g.pr.n.e.

- problemi su bili aritmeticki i algebarski (racun i jednadzbe) te geometrijski (povrsine i
volumeni)

- problemi iz: trgovina (Zitarice, kruh, pivo!), povrsine tla, volumeni i nagibi piramida

- dekadski sustav, ali nije pozicijski (3100g.pr.n.e.)

- imaju neku vrstu zapisa nule

- zapisuju razlomke, imaju dobru aproksimacija broja T (kao 256/81)

BROJEVNI SUSTAVI

- sustav brojki koji mi koristimo (indoarapske brojke) je takozvani pozicijski sustav

- 383

- crna znamenka 3 i crvena znamenka 3 nemaju isto znacenje!

- vrijednost znamenke (znaka) ovisi o poziciji u zapisu

- ima sustava kod kojih znak ima uvijek ili gotovo uvijek istu vrijednost. Takvi sustavi su
primjerice adicijski sustavi, Cesti kroz povijest — ukupna vrijednost se dobije
zbrajanjem pojedinacnih vrijednosti (pa pozicija nije bitna)

- adicijski sustavi - egipatski, grcki (400g.pr.n.e.), fenicki (250g.pr.n.e.). Kod glagoljice
smo isto mogli uociti da su slovima pridruzene vrijednosti. Sustav novc¢anica je upravo
adicijski sustav, na puno nacina mozemo prikazati trazenu vrijednost.

- rimski sustav (1000g.pr.n.e.) je nesto izmedu: IX i XI npr, kod XI se vrijednost racuna
adicijski, kod IX suptrakcijski. Dakle, znacenje ovisi o poziciji, ali ne radi se o
uobi¢ajenom pozicijskom sustavu (gdje razlikujemo pozicije veée vrijednosti, od
pozicija manje vrijednosti)

POZICIJSKI SUSTAVI

- konacan (mali) broj znakova kojima moZemo prikazati sve (prirodne) brojeve! U
naSem konkretnom slucaju (dekadski pozicijski sustav) taj broj je 10, u slu¢aju binarnog
sustava bio bi dva, u slucaju primjerice heksadecimalnog sustava to je 16

- kod adicijskih sustava mozda i ne moramo generirati nove znamenke, znakove... no, s
vremenom nam sigurno takav zapis postaje neprakti¢an (nesto kao male novcanice u
slu¢aju inflacije). Kod rimskog brojevnog sustava sa suptrakcijom ¢ak se ne bi ni to
moglo, veé¢ smo osudeni na uvodenje novih znakova

- no, zapis kod adicijskog sustava nije jedinstven - kod pozicijskog da

- takoder, zapis je u slu¢aju pozicijskog sustava koncizan

- racunanje? algoritmi? MoZda je stvar navike, ali ¢ini nam se da su ipak algoritmi za
raCunanje u pozicijskim sustavima jednostavniji, elegantniji
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Matematicki zadatak

Osnovni principi vezano za smisljanje i rjeSavanje zadataka: (MERLIN)

Svi materijali dostupni su na prezentacijama na Merlinu, zajedno s raspisanim rjeSenjima
vecine zadataka.

- zadatak mora biti primjeren, dovoljno zanimljiv, dovoljno izazovan;
- zadaci moraju biti zadani jasno i nedvosmisleno - obavezno ih precizno zadajte u pripremi;

- 0 zadatku treba promisliti nakon ¢itanja, te nakon dobivanja konaénog rezultata. Po ¢itanju
treba zapisati zadane podatke i obrazloziti zasto (ste zapisali upravo tako). Rezultat uvijek
treba analizirati - je li zaista dobiveno rjesenje, je li to jedino rjeSenje, jesmo li mogli drugacije
rijesiti zadatak?

- vazno je poticati na rjeSavanje, i na to da djeca poc¢nu s rjeSavanjem. Svi bi morali barem
poceti sa zapisivanjem zadanih podataka (opet, uz razumijevanje sto i zasto zapisuju).

- ako su i pogresno rjesavali, bolje je prekrizZiti nego brisati - tako ostaje zapis greske kao pouka
za sljedeca rjesavanje;

- viSe nacina dolaska do rjesenja u matematici je uvijek pozeljno. Vrlo rijetko ima smisla
"tjerati" djecu da upravo na odredeni nacin dodu do rjeSenja (u sluc¢aju da Zelimo izvjezbati
jednu tehniku). Ako rijeSe zadatak na nekoliko razli¢itih nacina, dobro je analizirati zajednicki
(na ploci) te razli¢ite nacine i pohvaliti njihovu matematicku kreativnost.

Metoda uzastopnih priblizavanja

- metoda je vrlo intuitivna

- radi se o prirodnom nacinu dolaska do rjeSenja, kojeg ée se svako dijete samo sjetiti

- poticite priblizno racunanje!

- primjer: Davorka je starija od Jadrana 3 godine, a zajedno imaju 11 godina. Koliko
godina ima Davorka, koliko Jadran?

- Poku$ajmo: D 8, J 5 - prevelik je zbroj! D 6, J 3 - premali je zbroj! D7, 4 v

- obavezno kod rjesavanja svakog zadatka: prikazati zadano, pitati se $to se trazi

- Motze se uvesti vrlo rano i treba ju poticati kod uéenika

- ova metoda poti¢e na pokusaj rjeSavanja sto je izrazito bitno i viSe nacina rjeSavanja
npr. 23+33 neka oni kazu barem priblizno 50 i nesto, ne i dati da samo algebarski
racunaju

- obavezno prikazati zadane podatke i pitati Sto se trazi!

- Barem neka nesto napisu, krenu — ako niste dobro izracunali (ako smjer nije dobar)
ne brisite, prekriZite jer ¢ete iz toga naucditi Sto ste krivo radili :)

Zadaci:
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Na izletu je 32 ucenika smjesteno na sljededi nacin: djevojcice u dvokrevetne, djecaci u
trokrevetne sobe. Za smjestaj djevojcica upotrijebljena je jedna soba vise nego za smjestaj
djecaka. Koliko je soba bilo potrebno za smjestaj djevojcica, koliko za smjesStaj dje¢aka?
diecaci: DR BB . «olikoihje?

djevojcice: -- -- - .... koliko ih je?

SOBE DIJEV. SOBE DJEC. DJEVOIJC. DJECACI UKUPNO
5 4 10 12 22

6 5

7 6

Umnozak tri broja je 270. Koji su to brojevi ako se zna da je umnozak prvog i treceg 30,
umnozak drugog i treceg 135?

[*1

3

9

10

90

2

15

Biramo ih tako da umnozak prvog i treceg bude 30, drugi izraCunamao..., i provjerimo zadnji
stupac. Ocito drugi nije morao biti u tablici!

U dvoristu imamo domace kokice i prasc€iée, s ukupno 44 glave i 100 nogu. Koliko je kojih?
kokica .... 1 glava 2 noge
prascic ...1 glava 4 noge

Birat ¢emo prema uvjetu da ih je ukupno

44,
kokice prascici Kokice noge Prasci¢i noge Ukupno noge
23 20 40 80 128
30 14 60 56 116
34 10 68 40 108

U 40 pakiranja stavljeno je 125kg Seéera, od ¢ega su neka pakiranja od 2kg, a neka od 5kg.

Koliko je kojih?

MATEMATICKI ZADATAK - Singapurska ili grafi¢ko-aritmeti¢ka metoda
(na prezentaciji je sve graficki prikazano...)
SINGAPURSKA METODA (MODEL BLOKOVA)

- graficki prikazujemo podatke i operacije na njima

- vrlo je intuitivna
- moze se krenuti od najranijeg uzrasta (prvog razreda, drugog razreda?)
- S§to zornije prikazati podatke i operacije

ZBRAJANIJE

1. Na grani su bila Cetiri vrapci¢a. Doletjela su jos dva. Koliko ih je sada na grani?




METODIKA MATEMATIKE 2

ODUZIMANIJE
2. BiljeZnica ima 20 stranica. Matko je ispisao 13 stranica. Koliko je stranica ostalo prazno?

MNOZENJE
3. Mama je ispekla 4 torte. Za svaku je potrosila 6 jaja. Koliko je jaja ukupno potrosila?

DUELJENJE
4. Marina je za 6 dana procitala 54 stranica jedne knjige. Svaki dan procitala je isti broj
stranica. Koliko je procitala stranica u jednome danu?

5. U plesnoj skupini je 48 djece. Ako ima 10 djevojcica vise nego djecaka, koliko je djecaka u
plesnoj skupini?

6. Mama je 20 godina starija od kéeri. Ako ¢e za 10 godina imati dva puta vise godina od
kceri, koliko imaju sada?
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7. Marko i Antonio imaju svaki po 72 bombona. Kad Marko Antoniu da dvije Sestine
bombona, koliko ¢e Antonio imati viSe bombona?

8. Razlika dvaju brojeva je 7777. Ako se umanjenik umanji za 444, a umanjitelj uveca za 111,
kolika je razlika dobivenih brojeva?

METODA RJESAVANJA UNATRAG

1. lvan, Ante i Darko skupljaju sliice. Prvo je Ivan dao drugoj dvojici onoliko koliko je veé
svaki od njih imao. Zatim je to isto ucinio Ante, a na kraju i Darko. Poslije je svaki imao 80
sli¢ica. Koliko su imali na pocetku?

- Krenut éemo od poznatog - na kraju je svaki imao 80 kuna. Korak po korak éemo “preba-
civati” slicice, dok ne dodemo do pocetnog stanja.

Biste li znali reéi napamet tko je na pocetku imao najvise slic¢ica?

- prethodno je Darko dao Ivanu i Anti onoliko koliko su oni ve¢ imali. Dakle, broj
njihovih sli¢ica bio se udvostrucio! A Darko je dao sli¢ica koliko su oni ukupno primili.

- korak prije : Ante je napravio isto, dakle, broj Ivanovih i Darkovih sli¢ica se bio
udvostrucio!
- korak prije: Ilvan je “poduplao” broj Antinih i Darkovih slicica

2. Ako broj podijelimo s 20, pa dobivenom koli¢niku pribrojimo 175 i dobiveni zbroj
pomnozimo s 4, dobit ¢emo 1340. Koji smo broj imali na pocetku?
Opet krecemo od kraja, od 1340... i otpetljavamo unatrag.
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3. Obitelj mjesecno trosi za hranu 3/5 ukupne zarade, za stanarinu i komunalne troskove 1/4
ostatka, za struju 1/3 preostalog novca. Kad podmire sve troskove ostane im 384kn. Koliko
kuna imaju prihoda?

Rj: 1920 kn

Operacije na skupovima i prirodnim brojevima

USPOREDIVANJE KOLICINA i PRIRODNIH BROJEVA:

e prije nego krenemo s operacijama, prisjetimo se kako mogu usporedivati koli¢ine, ¢ak
i bez da broje — vadenje simultano predmeta iz koSare iz jedne pa iz druge — u kojoj
prije ostane 0 (niSta) predmeta, u toj je manje predmeta

e podsjetimo se Sto je skup i kako ga moZzemo prikazati

e Skup je osnovni mat. pojam koji se ne definira: mnostvo objekata koje dozZivljavamo
kao cjelinu.

e Skupove inace zapisujemo ili definicijom (matemati¢kom ili opisnom), nabrajanjem
elemenata ili grafickim prikazom kakvog nazivamo Vennovim dijagramom.
Matematicki znamo ovako zapisati:  {2,3,5,7,11,13,17,19} ili primjerice
{1,2,3,..}ili {..-3,-2,-1,0,1,2,3...}

MozZemo ga definirati i zajednickim svojstvom — skup studenata 4. god US

e sa skupovima moZzemo nesto Ciniti i dobiti novi skup

e Tako mozemo definirati sljedeée operacije:

e uniju dva skupa — rezultat je skup u kojem se nalaze SVI elementi iz ova dva
skupa

e presjek dva skupa — rezultat je skup u kojem se nalaze ZAJEDNICKI elementi
zadana dva skupa

e razliku dva skupa —rezultat je skup u kojem se nalaze ELEMENTI PRVOG SKUPA
KOJI NISU U DRUGOM

ZBRAJANIJE:
e sjecate li se ,neposrednog sljedbenika”? KLIUCAN JE ZA DEFINICIJU ZBRAJANJA.
e Povezuje stare s novim brojevima npr. 6 je neposredni sljedbenik njegovog
neposrednog prethodnika broja 5 i razlicit je od svih njegovih prethodnika
e NE UVODITI novi broj kao 5+1! - ne uz pomo¢ zbrajanja
e m+1l=s(m)
m+n="7?
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e m+n=s(s(...(s(m))))-n-ti neposredni sljedbenik od m!
m+n=m, n=0
s(m)+n', n=s(n")
OBJASNJENJE: pogledamo je li n=0
- lijevo povecam za 1, desnog smanjim za 1 dok ne dodemo do 0
- ako je n=0onda je m+n=m

n=s(n') znaci: ako je n sljedbenik od necega, uzmi njegovog neposrednog prethodnika i stvori
od njega neposrednog sljedbenika

e 3+2=7?krenemo od 3, dodajemo iz drugog skupa 1 po 1
3+2=3+5s(1)=s(3)+1=s(s(3))+0=s(s(3))

e odgovara na pitanje koliko je nec¢ega ukupno? ( u dva ili viSe skupova)

e smislite nekoliko adekvatnih primjera, sto mislite kada djeca mogu zbrajati, odnosno
kada im moZete objasniti kako zbrajati?

e A+B=C
A'i B nazivamo pribrojnicima (sumandima)

C nazivamo zbrojem (sumom)

e operacija zbrajanja ima neka bitna svojstva:

e KOMUTATIVNOST zbrajanja..... a + b = b + a (prije éemo racunati 20+3 nego 3+20)
Primjer: napravit ¢emo buket tako da ¢éemo uzeti 5 ruza i 3 gerbera (koliko je ukupno
cvjetova unutra?) A ako uzmemo prvo 3 gerbera i onda u buket dodamo 5 ruza?
Smislite svoje primjere.

e ASOCUATIVNOST zbrajanja.....a+(b+c)=(a+b)+c
Primjer 1: jednaku kolic¢inu (jabuka) dobijemo ako prvo stavimo sadrzaje druge i treée
kosare zajedno, pa to prebacimo u prvu...ili ako prvoj dodamo sadrzaj druge, pa tome
jo$ dodamo sadrzaj trece kosare.

Primjer 2: tri grupe vrticke djece ide na izlet autobusom. Iz prve grupe na izlet ide 14
djece, iz druge 17, iz treée 21 dijete. Odgajateljice ih uvode u autobus. Koliko djece
ukupno moraju prebrojiti u autobusu?
Svejedno je jesu li prvo uvele i pobrojile djecu prve grupe, njoj pridodale one iz druge,
te na kraju na taj rezultat dodale broj djece iz trece grupe ili su pak broju djece iz prve
grupe dodale zbroj broja djece druge i trece grupe (koje su istovremeno uvele u
autobus)
Smislite svoje primjere.

e Prije nego nauce zbrajati, a pri upoznavanju brojeva, dobro je vjezbati njihove rastave
(skupova na disjunktne podskupove), pa kasnije zapisati primjerice:
7 =6+1
5+2
4+3
3+4
2+5
146
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7+0

0+7

aliidruge, tipa 3+3+1ili 1+1+1+1+1+1

Korisno je kod oduzimanja kad kasnije treba zbrojiti 8+7

PRIMJENA KOMUTATIVNOSTI | ASOCUATIVNOSTI
53+19+47=...recimo da bismo elegantno prvo zbrojili 53 i 47...
= (53+19)+47 =(asoc.)

=53+(19+47) =(kom.)

= 53+(47+19) = (asoc.)

=(53+47)+19 =100+ 19=119

17+24+140+483+36 = recimo da bismo prvo htjeli zbrojiti 24 i 36 te 17 i 483
=(((17+24)+140)483) + 36 = (asoc.)

=((17+24)+140+(483+36) =...

=87+1234+63+116 =....

ODUZIMANIE:
e odgovara na pitanje koliko ih je ostalo? (nakon $to su neki otisli, nesto smo pojeli...)
e Primjer:
1. U kosari je bilo 8 jabuka. Dvije smo poijeli, koliko ih je ostalo?
Ili koliko nedostaje?
2. Koliko moramo dodati ruza, ako ve¢ imamo 3, kako bi ih u buketu bilo 5?
3+ =5
_=5-3

e A-B=C
A —umanjenik (minuend)
B — umanjitelj (suptrahend)
C - razlika (diferencija)

e mogli bismo ga formalno definirati uz pomo¢ zbrajanja, ili ovako nekako:
® m-n=m, n=0
m'-n', m=s(m'),n=s(n')
e ovako djeca mogu oduzimati— sto bi to znacilo na skupovima predmeta?
e Micemo iz dva skupa istovremeno predmete, dok jednog ne ispraznimo... (odgovor
na pitanje koliko je necega vise?)

VEZA ZBRAJANJA | ODUZIMANIJA SA SKUPOVIMA:
e Oduzimanje na skupovima A -B je skup svih elemenata u A koji nisu u B. Ukoliko je B
podskup od A, onda je brojnost skupa A — B upravo broj objekata u A manje broj
objekata u B.
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MNOZENIJE:

MnoZenje je pokrata za zbrajanje medusobno jednakih pribrojnika.

Koliko je jabuka ukupno? 5 koSara od po 4 jabuke!

5x4

Je litoisto $to i 4 x 5? Sto bi to znacilo?

5x4 je zaista isto §to i 4x5! To svojstvo zove se KOMUTATIVNOST MNOZENJA

nije ocito da vrijedi komutativnost mnoZenja tj. nije uopce ocito da je u 5 kosara s po
4 jabuke ukupno jednako jabuka koliko u 4 koSare po 5 jabuka. No kad se posloze u
redove i stupce, gdje se vidi da je zapravo svejedno $to su redovi, a Sto stupci... jasno
je da to svojstvo vrijedi uvijek! (slika...)

Imamo 5 kosSara, u svakoj po 3 crvene i 1 zelenu jabuku. Koliko je ukupno jabuka u
koSarama? MoZemo naravno pomnotziti 5 x (3 +1). A sto da smo prvo prebrojili koliko
je crvenih, pa zelenih jabuka u koSarama, pa onda zbrojili?
Koliko je jabuka ukupno?

5x3 + 5x1 =5 x (3+1)  Ovo svojstvo se zove DISTRIBUTIVNOST MNOZENJA PREMA
ZBRAJANJU

a*(btc)=a*bta-c
Svejedno je jesmo li prvo pobrojili koliko je ukupno jabuka u svakoj kosari pa pomnodzili
s brojem kosara ili smo broj zelenih u svakoj pomnofZili s brojem kosara, broj crvenih u
svakoj i ta dva broja zbrojili.
Takoder, ako radimo 5 buketa, svaki od 3 gerbera i 4 ruze, ukupni broj cvjetova
mozemo dobiti tako da broj buketa pomnozimo sa zbrojem 3 i 4 (cvjetova u buketu) ili
tako da broj buketa zasebno pomnoZimo s brojem gerbera, pa s brojem ruza po buketu
(pobrojimo prvo koliko je gerbera i koliko je ruza) i to dvoje zbrojimo.
Smislite svoj primjer.

DUELJENJE (gotovo paralelno s mnoZenjem)

opet kre¢emo od konkretnih primjera:
Dvanaest jabuka treba pravedno podijelitiizmedu 4 uéenika. Koliko ée dobiti svaki?
CE X prvo dijeljenje (svakom po jedna)!
booo drugo dijeljenje!
DID Dtrece dijeljenje!

razdjeljujemo ukupnu koli¢inu na jednakobrojne skupove. Svatko ocito dobije 3
jabuke.
prvo se vjezba/usvaja takvo dijeljenje u “kutije” (i uz pitanje koliko je objekata na
kraju u kutiji)
sljedeci korak moZze biti uzastopno oduzimanje
Imamo 20 bombona koje trebamo podijeliti izmedu petero djece. Koliko ée tko
dobiti?
U prvom krugu damo svakom djetetu po bombon, pa u drugom, pa u tre¢em...
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5 10 15 20

5 se 4 puta moZe oduzeti od 20, pa je 20 podijeljeno s (na) 5 jednako 4.
e sjedeci korak je povezivanje s mnoZenjem:

20 podijeljeno na 5 je 4 jer je 4 puta 5 jednako 20
e uvodimo zapis:

20 : 5 = 4

dividend divizor  kvocijent

djeljenik djelitelj koli¢nik

ZBRAJANIJE | ODUZIMANIE, USMENO | PISMENO

e jako bitno je razlozZiti u¢enicima algoritme Z i O (zbrajanja i oduzimanja)
e moraju razumjeti postupak
e kasnija faza je automatizacija
e podsjeéati ih na smisao
e pretpostavka da razumiju brojeve i odnos
DO 20

e uetapama, prvo 0-5, zatim 0-10, zatim 0-20
e moraju imati vizualnu predodzbu da bi mogli prije¢i na matematicki zapis

e ova faza traje i teSka im je
e moZemo im pustiti da koriste prsti¢e

METODICKI REDOSLIJED!!

1. ZiO 05

2. ZiOoO 0-10

3. ZiO snulom

4. ZiO  0-20( zbrajanje 10i jednoznamenkasti, oduzimanje do 10)
npr.10+4,15-5
zatim Z i O unutar druge desetice
npr 13+4, 14-2

e konkretno hrpica od 10 jos 3, dodamo na hrpicu jos 4, ahaaa to je hrpica od 10 jo$
7 stoje 17

e zbrajamo do 20iod 20
npr.16 +4,20-3
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e najsuptilnije Zi O prelazimo 10
npr.8+7,14—-6
e da bismo to uspjesno napravili izrazito je bitno na brojevima do 10 raditi rastave
7=6+1
5+2
4+3
3+4
2+5
146
7+0
0+7
e 8+ 7 rastavljamo 7 na 2+5 — Zelimo do¢i do 10
8+2+5=10+5=15
znaci8+7 =8+ (2+5)=(8+2) +5=10+5=15
e pokazivati konkretnim, grupirati desetice (odnosno dvije desetice), racunati uz
brojevnu crtu!

DO 100

1. dvoznamenkasti +/- jednoznamenkasti
- zbrajanje desetice i jednoznamenkastog broja (30+4), oduzimanje do desetice (55-5)
- zbrajanje unutar desetice (43+4), oduzimanje takoder (54-2)
- zbrajanje tako da dosegnemo sljedecu deseticu (36+4), oduzimanje do desetice (50-
3)
- najsuptilnije Z i O tako da prelazite deseticu (48+7, 54-6)
npr.48+7=48+2+5=50+5=55
- prikazivati kao D i J uz crtanje i prikaz veze desetica i jedinica, raCunanje uz pomo¢
brojevne crte

2. dvoznamenkasti +/- dvoznamenkasti
- zbrajanje i oduzimanje desetica (30+20, 40-20)
- zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastog broja i desetice (35+20, 35-20)
- zbrajanje tako da dosegnemo sljedecu deseticu (36+24), oduzimanje od desetice
(50-13)

PAZI:35+20=30+20+5 ali36+24=36+20+4

- za svaku fazu sluzimo se prethodnom

- najsuptilnije: Z i O da prelazimo deseticu (48+27, 54-26)

- prikazivati kao D i J uz crtanje i prikaz veze D i J
50-13=50-10-3=40-3=37

54-26=54-20-6=34-6=34-4-2=28

- djeca krecu ubrzavati, prvo se racuna duljim, a onda sve kra¢im nadinom, sto vodi
prema ra¢unanju napamet

DO 1000
1. troznamenkasti +/- jednoznamenkasti (3. razred)
- ponavlja se gradivo 2. razreda
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- dolazimo do 325+6, 412-7
2. pismeno zbrajanje, ZATIM oduzimanje
ZBRAJANIJE:
e radise postupno
e prvo primjeri ,bez prijelaza” 432+126
e ondas jednim prijelazom posebno na mjestu jedinica 423+518, posebno na mjestu
desetica 341+273
e na kraju s dva prijelaza

npr. 432 + 126 = 432+100+20+6 = 400+30+2+100+20+6 ili 4S 3D 2J i 1S 2D 6J =nema prijelaza

432+518 = 400+30+2+500+10+8
=900+40+10

=900+50+0

=950

MATEMATICKI ZADATAK — ZADACI ZA DODATNU NASTAVU

Jo$ malo o matemati¢ckom zadatku:
e (ine osnovu nastave matematike
e kroz njih se usvaja gradivo, ponavlja, dobiva ,osjecaj” za matematicke pojmove,
odnose, povezuje se gradivo sa stvarnim Zivotom
stvaraju se radne navike, marljivost, pedantnost, upornost i koncentracija
uci se iz neto¢nih rjeSenja — nikako ih ne treba brisatil
Kako ih zadajemo? Ne dvosmisleno, jasno, koncizno, dobro definirano
moraju biti motivirajuci, mastoviti, povezani sa stvarnoscu
numericki zadaci rade se najvise, njih precizno postupno koristimo, od jednostavnijih
k sloZenijima
zadaci rije¢ima: moramo ih znati Citati —i to treba uciti
e moramo ih znati interpretirati — izvaditi podatke, razumjeti sto se trazi...

GEORGE POLYA — KAKO CU RUESITI MATEMATICKI ZADATAK?

e George Polya, americki matemati¢ar madarskog podrijetla, bio je mozda najznamenitiji
metodi¢ar matematike, a pritom i vrhunski matematicar (ili, u prvom redu uspjesni
matematicar, a onda i jednako dobar metodicar). Polovicom prosloga stoljecéa bilo je
uobicajeno da se temama metodike matematike bave vrhunski znanstvenici.

e izmedu ostalog, navodi kako je bitan pristup zadatku uroniti ga u realni kontekst,
zapisati samostalno podatke, navesti Sto se trazi, razmisliti o mogudim strategijama
pronalaska rjeSenja
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e izrazito bitna je diskusija nakon rjesavanja! Je li dobiveno rjesenje zaista rjesenje, ima
li drugih rjesenja — ako da, koja su, ima li drugih nacina dolaska do rjeSenja — ako da,
koji su

e u knjizi Kako Ccu rijesiti matematicki zadatak (How to solve it, 1945.) razraduje pristup
rieSavanju matematickog zadatka.

Opisuje 4 koraka:
e razumijevanje problema
e planiranje, odnosno smisljanje strategija rjeSavanja
e primjena strategije
pogled unazad: sto smo dobili, je li moglo vise, drugacije?

e Pritom daje generalni okvir kojim bi se trebalo ravnati u svim uzrastima odnosno
stupnjevima obrazovanja, pa ¢ak i matematicki profesionalci (stoga su primjeri u
pravilu odabrani iz matematike visih razreda)

e to Sto ne postoji recept za rjeSavanje zadatka iz matematike upravo daje draz
matematici

e potrebno je kombinirati rutinu te zadatke koje se rjeSavaju poznatom strategijom i
drugacije zadatke koji zahtijevaju originalni pristup

NATJECANJE ZA MALENE:
e natjecanja, a i zanimljivih izvora zadataka je dosta. lzdvajam najdraze:
e ,Ekipaza5+” (MD lIstra) — ekipno natjecanje, PIKO za 3. i 4. razred (za vec¢e MEGA,
GIGA, TERA)
e ,Klokan bez granica” - za sve uzraste, internacionalni, bez selekcije, eliminacije ili
finala — postoje zadaci za uzraste (Leptiri¢i 3. razred, Ecolier 4. i 5. razred...) ali se
zadaci ponavljaju, $to znaci da ,mjere” napredak i da su zadaci nevezani za gradivo!

MNOZENJE | DIJELJENJE

MNOZENIJE (2. razred — do 100)

e zbrajanje medusobno jednakih pribrojnika

e krecemo od konkretnih primjera i veze sa zbrajanjem
Imamo 8 redova klupa u kojima sjede po cCetiri ucenika. Koliko je u¢enika u klupama?
Na skladistu je 7 paketa tetrapaka, gdje je u svakom paketu po 6 litara mlijeka.
Koliko je ukupno litara mlijeka na skladistu?

e radimo puno takvih jednostavnih tekstualnih zadataka

e u pocetku crtamo i zbrajamo - napamet, na prste, na brojevnom pravcu

e tujako pomaZu vjezbe brojenja “za tri”, “za pet” itd.

e vodimo terminologiju: 8 puta (po) 4, 7 puta (po) 6.... Znamo tocno Sto to znadi,
upravo prema standardnom znacenju u jeziku.
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e uvodimo zapis

m=* n=0, m=0
m = n+n,m=s(m’)
5+3=4-3+3=(3"3+3)+3=((2-3+3)+3)+3=...=3+3+3+3+3

e uvodimo tablicu mnozenja - ubrzavamo proces zbrajanja jednakih pribrojnika!

MNOZENJE | DIJELJENE BROJEVA DO 100:

e Ucenike treba upoznati sa svojstvima komutativnosti i asocijativnosti mnozZenja, te
distributivnosti mnoZenja prema zbrajanju/oduzimanju

e kako ih objasnjavamo - podsjetite se!

e komutativhost mnozenjaa=b=>b - a

e asocijativnosti mnozenjaa (b *c)=(a*b)*c

e distributivnosti mnoZenja prema zbrajanju/oduzimanjua - (btc)=a-bta-c

e uci se tablica tako da se vjezba na zadacima rije¢ima i ¢isto numeri¢kim zadacima,
mnoZenje broja (npr. 3) i dijeljenje brojem ___ (npr. 3)

e obratiti paznju na smisao: npr. ako je 7 = 6 =42, koliko je 9 = 6?

e prvo dobro obradimo mnozZenje, pa se kod dijeljenja pozivamo na mnoZenje
21:3=7jer7-3=21

e uvodimo pojam djeljivosti (takoder, i primjeri tipa kako 28 ¢okolada podijeliti medu 9
djece)

e jako bitno: redoslijed operacija

MNOZENJE BROJEVA DO 1000

e u2.r.uci se mnoZenje do 100, ali samo tablica mnoZenja (10x10)

e u3.r.to se proSiruje tako da mnozimo, za pocetak, dvoznamenkaste brojeve
jednoznamenkastima. Metodicki redoslijed je: prvo mnozimo desetice s
jednoznamenkastim brojem (30 x 3, Sto su hrpe od tri desetice Sto , kopiramo* tri
puta, dakle to je 9 desetica...), zatim opcenito a bez prijelaza (32 x 3), zatim prijelaz na
jedinici (24 x 3). Cinimo to racunanjem ,na prste“ koje odgovara raspisivanju i
koristenju svojstva distributivnosti 32 x3=(30+2)x3=30x3+2x3=90+6=96,
odnosno s prijelazom (20+4)x3 =60+ 12 =72

e dalje podu¢avamo metodu pismenog mnozenja, s potpisivanjem. Dobro je uvijek se
pozivati na prethodno, ,usmeno” ili ,mentalno” mnozenje.

e dopunitill!!

DUELIENJE BROJEVA DO 1000
PONOVIMO:
e 2.r.dijeljenje se usvaja paralelno s mnoZenjem (a nakon $to se mnoZenje jako dobro
usvojilo) - tablical
e takoder, dijeljenje s ostatkom
e 3r.
1. dijeljenje dekadskim jedinicama
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30:10=...,,500:100=...
120:10=...,3500:100=...
e nakon $to smo usvojili mnozZenje dekadskim jedinicama (dodavanje nula) je lako

DUELJENJE JEDNOZNAMENKASTIM BROJEM (3.razred)
e prvo dijelimo rastavljanjem na zbroj - zbroj visSekratnika dekadskih jedinica.. prirodno!
39:3=(30+9):3=...
462:2=...

78:6=(60+18):6=...ovo se basine radi
942 :6=...

PISMENO DUELJENIJE (prvo jednoznamenkastim brojem)
e 462:2, utablicu

* 462:2, utablicu
S D J S D J
4 6 2 2 = 2
) 462 : 2, kad uvjezbaju, briSemo
-4 .
tablicu
S D J S D J
4 6 2 : 2 2 3 1
-4 —
o 6
-6

e MoZemo dati
0 motivacijsku pricu,
prikazivati konkretnim,

novéanicama...
e Nakon 462 : 2 slijedi dijeljenje tipa
78 :6
e zatim dijeljenje s ostatkom
487 : 4
942 :6

PISMENO DIJELJENJE 4. RAZRED:
e ponovi se dijeljenje troznamenkastog broja jednoznamenkastim
e zatim se dijeli s dvoznamenkastim brojem za razliku od prethodnog gdje se koristi
znanje tablice mnoZenja/dijeljenja, ovdje se mora efektivno mnoZiti!
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e pronalazenje djelomicnih koli¢nika komplicirano je u¢enicima. Ukljucuje: dijeljenje,
mnoZenje, procjenjivanje, oduzimanje
e Posebno uodite vaznost procjenjivanja.

PISMENO DIJELJENJE ,,SKOLA NA TRECEM”

e uz poneke nezgodne jezi¢ne formulacije...

e 3.r.dijeljenje troznamenkastog s jednoznamenkastim brojem
https://www.youtube.com/watch?v=eubiepfZJUO&Iist=PLhE5H-JM9CvHPeVyRal-
ZruLoRyStSbs_&index=21 od oko 31’00”

e 4.r.dijeljenje troznamenkastog dvoznamenkastim brojem
https://www.youtube.com/watch?v=Xj6aNalmE14 (nisam nikako zadovoljna
zapisom na kraju, kod provjere, sve u jedan kos — uf...)

VISE RACUNSKIH OPERACIJA

e sazagradama se ucenici susreéu u 2. razredu osnovne Skole, kad koriste izraze s od tri
¢lana i operacije zbrajanja i oduzimanja

¢ redoslijed izvodenja racunskih radnji po NPiP radio se “zaozbiljno” tek na kraju 4.
razreda, dok se po novom Kurikulumu radi u 3. razredu

e do tog trenutka rade se zadaci rije¢ima kod kojih se izrazi kojima se dobije rjeSenje
mogu napisati odjednom, uz pomoc¢ zagrada (pa je otprije jasno da ratunamo prvo ono
u zagradama), ili se rjeSavaju tako da se racuna korak po korak i time izbjegava
kompleksniji izraz

Pogledali smo https://www.youtube.com/watch?v=381zBVVcfhk&lIist=PLhE5H-
JM9CvHPeVyRal-ZruLoRyStSbs_&index=26 od cca 46: 00

e najava je malo “ukrivo” - u zadacima se ne vjezba razumijevanje i primjena
hijerarhijskog rasporeda racunskih operacija (“Kad u zadatku imamo zbrajanje,
oduzimanje, mnoZenje, dijeljenje, Sto ¢emo prvo napraviti? Mnozitil” :-/)

e “Umnosku brojeva 27 i 3 dodaj broj 98. “ Uocite da uopce nije bitna hijerarhija rac.
operacija, vec eventualno postavljanje zagrada...

e Naisti nacin bismo rjeSavali “Zbroj brojeva 27 i 3 pomnozi brojem 98.”

e Od broja 913 oduzmi umnozak brojeva 29 i 3.” -> isto bi se rjeSavalo, u smislu
redoslijeda racunanja, kad bi bilo “Broj 913 pomnozi razlikom brojeva 29 3” (presudne
su zagrade)

e odabir zadataka je inace zanimljiv, rjeSenja bi trebala biti bolje prezentirana,
objasnjenja bolja, odabir terminologije i izraza nije uvijek sretan

3. travnja https://www.youtube.com/watch?v=WtjiMNbB9zQ&list=PLhE5H-JM9CvHPeVyRal-
ZruLoRyStSbs_&index=32 oko 28:40

e zadaci su zanimljivi, sli¢ni onima iz filma od 1.travnja

e “Broju 24 dodajte umnozak brojeva 8 i 5, zatim oduzmite 13.”

e “Razliku brojeva 74 i 68 pomnozite brojem 10.”
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- U oba slucaja iz teksta zadataka moramo zakljuciti Sto prvo rac¢unamo, i tu stavljamo
zagrade! (i u prvom zadatku smo mogli, samo zbog mnoZenja ne trebamo, ali bolje bi
bilo da da)
3. razred 6. travnja https://www.youtube.com/watch?v=ceNK_epMc2I&list=PLhE5H-
JM9CvHPeVyRal-ZruLoRyStSbs_&index=31 50:10 (problem i dijeljenje)
3. razred 7. travnja https://www.youtube.com/watch?v=qJvgl6HjsNw&lIist=PLhE5H-
JM9CvHPeVyRal-ZruLoRyStSbs_&index=30 30:50(problem)
e ovdje je dobro $to su izvadeni podaci (prvi zadatak)
e je li se zadatak mogao drugacije rijesiti? zasto ovako rjeSavamo, zasto bi ovako bilo
bolje?
e kod drugog zadatka se (opet, nazalost) podaci ne zapisuju prije rjeSavanja malo
nedostaje prirodnost u rjeSavanju (zasto rastavljamo 65 na zbroj...)

ZBRAJANIJE | ODUZIMANIJE uz pomo¢ didakti¢nih pomagala:
e cilj je dobiti nove uvide u satove aritmetike na kojima se radi zbrajanje i oduzimanije,
promisljati o odabiru zadataka i strategijama za priblizavanje sadrzaja
e upoznat ¢emo neka od didakti¢kih pomagala koja se koriste u navedenoj nastavi
e osmislit ¢emo zadatke za jedan takav sat

STERN BLOKOVI:
e Catherine Stern 1949.
e u osnovi blokovi odgovarajuéih duljina i boja, gdje se vidi osnovna kockica (pa se
brojenjem kockica dobije broj kojemu je blok pridruzen)

e za Sto biste ih mogli koristiti? U kojem razredu?
1. razred uéenje brojeva do 10 i do 20, usporedivanje brojeva, zbrajanje i oduzimanje
do 20 (kako?)
2. razred zbrajanje i oduzimanje do 100
4. razred obujam, povrsine (moZemo lii ranije?)

e razliCite su izvedbe — negdje s umetanjem, tako da je izrazito pogodan za usvajanje
brojeva/veli¢ina i njihovo usporedivanje za djecu s problemima tipa disleksije.
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Dodatno je pogodan za
uocavanje koji su brojevi
parni, koji neparni (i
rastavljanje koli¢ina u
grupe od dva)

SHEERBRIEBIEE) K @NA]

STERN BLOKOVI

ima joS mnogo mogucih \\ “ qg

varijanti. Ova je dobra za AR ' '
Y L . o

uocavanje hijerarhijskog

rasporeda brojeva do 10

postoji i varijanta nalik na Dienesove blokove

STERN BLOKOVI

CUISENAIROVI STAPICI:

Georges Cuisenaire, popularizirao ih je Caleb Gattegno 1950-ih

svakom broju 1-10 pridruZimo Stapi¢ odgovarajuce duljine i odredene boje

gdje ih moZzemo koristiti?

- usporedivanje, zbrajanje i oduzimanje (sastavljanje, rastavljanje i poravnavanje
Stapica!)

- svojstva operacije zbrajanja

- mnozenje i dijeljenje - traZenje djelitelja, rastav na faktore....

- razlomci, postotci, povrsine...
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CUISENAIROVI STAPIC

DIENESOVI BLOKOVI:

e Zoltan P4l Dienes (60tih godina 20.st.?)

e objekti (sloZzeni od kockica) koji predstavljaju jedinice, desetice, stotice

e gdje ih moZzemo koristiti?
- njima moZemo predociti prakticki svu aritmetiku razredne nastave (ako ovom setu
lijevo dodamo jos kocku koja predstavlja 1000, do 10 000 rac¢unamo bez problema)
- npr. https://www.youtube.com/watch?v=EIrA7BM4g6M
- povrsine, volumeni, prikaz i analiza podataka, razlomci, postoci...

DIENESOVI BLOKOVI

ABAKUS:

e Kad govorimo o pomagalima u racunanju /racunalima, ne smijemo zaboraviti na
abakus, uz prste medu najstarijim racunalima (u varijanti s kamenci¢ima i prilagoden
heksagezimalnom sustavu javlja se joS kod Sumerana, no mozda je i stariji?)

e kako bismo baratali abakusom, morali bismo mu posvetiti neko vrijeme - no, neka
djeca bi zacijelo bolje racunala uz njegovu pomo¢, nego skolskim na¢inom! Svakako,
djeci s disleksijom je jako pogodan.

Mjerenja
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Matematicki koncepti/domene
e brojevi
e algebra i funkcije
e obliki prostor
® mjerenje
e podaci

MIJERA | MJERENIJE:

Sto po vama zna¢i izmjeriti nesto?

- pridruziti numericku vrijednost objektima ili dogadajima. Kako? Tako da svim objektima tog
tipa moZzemo pridrutziti broj, koji je obavezno nenegativan. Medusobno usporedujemo
istovrsne objekte pridruzujuéi im brojeve. Najcesce sve usporedujemo s objektom jedini¢ne
veli¢ine. Takoder, mora biti jasno koji je smisao vece, a koji manje vrijednosti toga broja...
Gdje primjecujete vaznost mjerenja?

- Svugdje! u gradniji, proizvodniji, trgovini, znanosti...

- oito je i razvoj matematike (aritmetike i geometrije) usko vezan uz mjerenja

e MIJERA je funkcija koja svim podskupovima nekog skupa (objekata) pridruzuje broj
veci od nula.
Ta funkcija p je monotona, sto znaci da ako je A € B onda je u(A) < u(B) .
Dapace, akoje A=A1UA2takoda Al n A2=0 (Aje unija disjunktnih skupova),
onda p(A)=p(A1l)+pA2).

e Takoderje u(@)=0.

e (Odgovara li ovo onome $to znate o mjerenjima i mjerama?

e Jedini¢na mjera - skup E za koji za danu mjeru p vrijedi u(E) = 1

Sto smo prvo poéeli mjeriti?

- vrijeme (2.r.)

- duljine (2.r)

- povrsine (4.r.)

- masu (3.r)

- vrijednost (2.r. jedinice za novac)
- obujam/volumen (4.r.)

Kako smo mijerili?

e Zbog razlicitih mjera (odnosno, jedini¢nih mjera), u 18.st. jaca teznja da se mjere
standardiziraju

e 1875. Opca konferencija za utege i mjere - Dogovor o metru

e iz tog Metarskog sustava jedinica razvio se Medunarodni sustav mj. jed. SI (1960.)

e 1793. u zenitu francuske revolucije, fr. akademija definira metar (meétre):
desetmilijunti dio udaljenosti ekvatora od sjevernog pola (na razini mora)

e u zenitu francuske revolucije, fr. akademija definira metar (metre):
desetmilijunti dio udaljenosti ekvatora od sjevernog pola (na razini mora)
- tadasnje mjerenje nije se pokazalo preciznim
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e prethodno su postojali drugi pokusaji da se metar poveze s necim fizikalni
e 1983. udaljenost koju prijede svjetlost u vakumu u 1/299 792 458 sekundi

deci deka
centi hekto

mili kilo
mikro mega
nano giga

piko tera
femto

DULJINA:
e Sto znadiizmjeriti duljinu (duZine, crte, ruba)?
-> usporediti je s jedinicnom duzinom (tj. njenom duljinom) prenosenjem iste...
e Tradicionalno se mjerilo dijelovima tijela (vrlo prakti¢no). Sto je nedostatak?
Cime jo$ djeca mogu mijeriti duljinu? Takoder, sjetite se igara u kojima se ona mjeri.

OPSEG:
ukupna duljina ruba lika!

POVRSINA:
e Sto znadi izraCunati/izmjeriti povrdinu plohe?
-> pridruZiti numericku vrijednost koja ée opisati veli€inu plohe razvijene u ravnini.
e Drugim rije¢ima, to nam daje informaciju o tome koliko nam treba plocica, parketa,
boje, tapeta... kojima bismo prekrili tu plohu.
e Upravo je ta ideja poploc¢avanja klju¢na. Kako éemo poplocavati?
-> tako da odaberemo “jedini¢nu plocicu”! Po kojem kriteriju?
-> tako da plocice lijepo nalijezu jedna na drugu!
e Jedna (odita) ideja: jedini¢ni kvadrat
e onda éemo likove smjestati u kvadratnu mrezu i racunati njihove povrsine uz pomoc¢
jediniénih povrsina - naprosto brojeci cijele kvadrati¢e, odnosno priblizno brojeci
“faliéne” kvadratice. Poplo¢avati moZzemo i drugim oblicima, ali kvadrat je
najzgodniji!

MASA:

najbolje je usporedivanje uz pomoc ravnotezne vage

direktno, ili s jedinicnim masama — primjerice, kuglicama od gline precizno
odmjerenim...

OBUJAM:
Prije se zasebno (u 3.r.) radio obujam tekucine, zatim u 4. r. obujam tijela
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e kod mjerenja obujma tekucine - raznim jedini¢nim ¢aSicama prelijevanjem mijeriti
koli¢inu tekuéine u drugim posudama!

e od mjerenja volumena tijela i prije uvodenja standardnih mjernih uvodimo jedini¢nu
kocku, te njome pokusavamo ispuniti prostor ¢iju zapreminu ra¢unamo

Analiza udzbenika

UdZbenike bismo trebali analizirati kriti¢ki, na nacin da Sto viSe uocite prednosti i nedostatke
u prezentaciji gradiva, razumljivosti uceniku, pomodi nastavniku i roditelju. Bi li uéenik
samostalno razumio odredeno gradivo na osnovu sadrzaja u udzbeniku? Je li udzbenik u¢eniku
pristupacan, u smislu da ée ga lako koristiti i stvoriti prijateljski, prisan odnos s njime? Jesu li
primjeri i zadaci dobro odabrani, u smislu primjerenosti i postupnosti? Je li tekst razumljiv,
objasnjenja jasna, je li jasno Sto se trazi u zadacima (ili se implicitno trazi nesto pozeljno)? Jesu
li svi primjeri dobro odabrani? Ima li dvosmislenih primjera koji vode na $ablonu u rjeSavanju
ili krive generalizacije? Obiluje |i udZbenik dovoljnim brojem primjera i zadataka?
Osvrnite se i na vizualna rjeSenja te koli¢inu i odabir teksta u opisima, s napomenom da je to
manje bitno prilikom vrednovanja udzbenika. Takoder, teSko je ocijeniti bez prakse Sto je
odgovarajuc¢a koli¢ina primjera i zadataka, veéa koli¢ina nije nuzno bolja (nekad je
jednostavnost prednost - stariji udzbenici bili su "skromniji" i jednostavniji, ali moguée bolje
pogadali cilj).

Najljepsa zahvala Nikol Marelja-BoSnjak i Lauri Mari¢i¢c na prikupljanju i obradi mojih
materijala!!



