Tri razine obrade
matematickih
pojmova

lvica Gusic*, Zagreb

Nastava matematike™ u pravilu je tra-
dicionalna u odnosu narazvoj znanosti i teh-
nologije, tj. zaostgje za njima. Na primjer,
u osnovnoj se koli uglavnhom uci matemar
tika dostignuta u srednjem vijeku, a u sred-
njoj 3koli uglavnom matematika dostignuta
do 17. st. Na tehnickim fakultetima uglav-
nom se uci dio matematike dostignute do 18.
st. i vrlo malo matematike iz 19. st. Nama-
tematickom fakultetu studenti u¢e mali dio
matematike iz 19. st. i vrlo malo (u sadrzaj-
nom smislu) matematike iz poCetka 20. st. Ta
¢injenicaimasvoje pozitivnei negativne stra-
ne. Pozitivno je svakako to &to zbog te svoje
osobitosti nastava matematike ima dobro iz-
gradenu metodiku. U nastavi se matematike
koriste uhodane metode, provjereni sadrzgji
i zadaci, birani stoljeCima. | to je jedan od
razloga Sto matematiku kao nastavni predmet
i profesore matematike kao nastavnike cijene
ucenici, nastavno osoblje i drustvo, uopte.
Negativna je strana te Cinjenice odmak od
stvarnosti u kojoj zivimo. UcCenici ogeCaju
da se u svijetu dogadaju ozhiljne promjene,
dolazi do naglog razvoja tehnologije i prom-
jenau nainu zivota, ane mogu stim povezati
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matematiku. Oni su svjesni da im nedosta-
ju neka matematicka znanja koja se ne uce
u nastavi matematike. Za neka (mozda po-
grjedno) smatraju da bi ih znali i bez u€enja
matematike, a za mnoge misle da im uopte
ne trebgju.

U nastavi matematike povremeno dola-
zi do skokova (reforme nastave matematike)
kojimanastavamatematike hvatakorak zara-
zvojem znanosti i tehnologije. Ti se skokovi
u pravilu o€ituju u odbacivanju nagomilanih
tehnickih postupaka koji opteretuju nastavu
i u prebacivanju tezista na opcenitije pojmo-
ve koji zamjenjuju te postupke. Na primjer,
tijekom srednjeg vijeka, ai renesanse, ucili
su se mnogi komplicirani postupci raCunanja
pomotu abaka i dicnih pomagala. Njih su
tijekom 16. i 17. st. poCeli zamjenjivati po-
stupci raCunanja s indijsko-arapskim brojka-
ma (iako su oni europskim matematiCarima
— znanstvenicima bili poznati puno ranije).
U nekim krajevima ucenje abaka proteglo se
do 19. st. UcCenje pismenih pravila za izvo-
denje osnovnih racunskih operacija, ai nekih
drugih (kvadriranje, korjenovanje, kubiranje,

**Napisano prema predavanju odrzanom na seminaru za nastavnike, Opatija 8.—13. 2. 2001.
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vadenjetreteg korijena) proteglo se, u osnov-
nim Skolama, do nedavno. U srednjim Skola-
ma ucila se uporaba logaritamskih tablica, a
na fakultetima, uz razne tablice, uporaba lo-
garitamskog racunala. Nakon otkrica kalku-
latora, odnosno nakon njegove komercijalne
primjene, logaritmsko raCunalo nestgje iz na-
stave nafakultetima. Nesto podlije kalkulator
zamijenjuje logaritamske tablice u srednjim
Skolama. U posdljednje se vrijeme u osnovnoj
8koli uCe samo pismena pravila zaizvodenje
Cetiriju osnovnih raCunskih operacija, iako
kalkulator nije sluzbeno u uporabi (kod nas;
u svijetu jest).

Svjedoci smo naglog informatickog ra-
zvoja. Ako serazdoblje od 16. stoljeta mo-
glo nazvati Gutenbergovom erom, razdoblje
u kojem zZivimo i koje je pred nama, moze
se nazvati informati¢kom erom. Pojam pis-
menosti se promijenio. To nije vise vjestina
Citanja i pisanja (lijepim rukopisom) i spo-
sobnost komuniciranja pismom. Suvremeni
je Covjek pismen ako se znade duziti racu-
nalom, pisati njime, ako znade komunicirati
elektronskom postom i ako se duzi nekim
svjetskim jezikom. Gdje je tu mjesto mate-
matici, tj. gdje je tu mjesto nastavi matemar
tike? Onai dalje ostgje temeljna znanstvena
i nastavna disciplina, medutim mora se usk-
laditi sa zahtjevima vremena. Rad raCunala
zasniva se na matematickim naelima. Za
to je uCenje matematickih pojmova, metoda i
temeljnih svojstava danas vaznije nego prije.
U svijetu je, u nastavi matematike, veC po-
Celo rastereCivanje uCenika. Manje se inzi-
stira na izvrsavanju kompliciranih tehnickih
radnja (to se prepusta suvremenim pomaga
lima), aviSe nausvajanju pojmovanarazlici-
tim razinama. Jedno od temeljnih svojstava
matematike jest uspostavljanje koresponden-
cije izmedu, naizgled, potpuno razli¢itih ma-
tematickih sadrzgja i izmedu matematickih i
nematematickih sadrzaja.

Prije razmatranja usvajanja matematic-
kih pojmova na razli€itim razinama i o ko-
respondenciji matematiCkih sadrzaja na pri-

112

mjerima iz nastave matematike u osnovnoj
8koli, navedimo nekoliko vaznih primjeraiz
povijesti CovjeCanstva.

a) Govor

Govor je korespondencija izmedu poj-
mova, predmeta, osjetaja, midli sjednestrane
i izgovorenih rijeCi sdruge strane. Korespon-
dencijom izmedu tih dvaju razlicitih sadrzaja
rijeSen je (djelomice) problem komunikacije.
b) Pismenost

Pismenost je korespondencija imedu iz-
govorenih glasova i napisanih slova. Tom
se korespondencijom nastavlja rjeSavati pro-
blem komunikacije i problem paméenja.

c) Zapisbrojeva

Zapisom brojeva uspostavlja se kores-
pondencija izmedu brojeva (kao pojmova) i
znakova koji su zapisi brojeva. Od mnogih
korespondencija koje su nastale u proslos-
ti, danas je uobicajeno zapisivanje indijsko-
arapskim brojkama.

U nastavku €emo dli¢nu problematiku
razmatrati na sadrzajima koji se obraduju u
osnovnoj Skoli:

1. brojevi i njihovi zapis;

2. sukladnost;

3. ekvivalentnost jednadzba;
4. razlomci i racionalni brojevi.

1. Brojevi i njihovi zapisi

U suvremenom obradivanju brojeva ra-
zlikuju se tri razine: intuitivna (predodzba
broja), pojmovna (pojam broja) i simbolic-
ka (zapisbroja). Do intuitivnog pojmabroja
uCenici dolaze i prije polaska u Skolu, a u
prva Cetiri razreda osnovne 3kole oni izgra-
duju i ucvrstuju tu predodzbu. Na primjer,
naosnovi jednostavnih primjerakao dvaoka,
dva uha, dvije ruke, dvije noge, dolazi se do
pojma broja dva, kojemu je zapis 2.
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U nastavi, ai inaCe, obitno se poistovje-
Cuju brojevi i njihovi zapisi i to se ne moze
izbjeti, niti se moraizbjegavati. Medutim na
njihovoj serazlici katkad inzistira, primjerice
u zadacima:

NapiSite broj dvjesto trideset Cetiri.

ProCitajte broj 234.

Tri razine pojma broja javljgu sei pri
ratunskim operacijama s brojevima, na pri-
mjer operaciji zbrajanja. Pojam zbroja dva-
ju brojeva ucenici upoznaju kroz konkretne
primjere. Intuitivno, zbrgjanje je skupljanje,
stavljanje skupa.

Primjer 1. Nalivadi su dva stada. U
jednom je stadu 12 ovaca, a u drugom 11
ovaca. Postavlja se pitanje koliko ukupno na
toj livadi imaovaca.

Razmotrimo kako se tg) zadatak rjeSava
natri spomenute razine.

Intuitivna razina. RjeSenje se dobije
odbrojavanjem 11 brojeva koji su neposred-
noizal2 (odnosno odbrojavanjem 12 brojeva
koji su neposredno iza 11).
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Pojmovna razina. RjeSenje je zbroj
brojeva dvanaest i jedanaest.

Simbolickarazina. Rjesenjeje12+ 11
(odnosno 11 + 12).

Pojmom zbrajanja brojeva rjesava se na-
¢elno problem skupljanja, pribragjanja. Tqj je
problem prakticno rijeSen operacijom zbraja-
nja na brojevnim zapisima (pismeno zbraja-
nje).

Opcenito, kod izvodenja racunskih ope-
racija s brojevima, uoCava se sljedece.

(i) nekerezultateucenici znajunaosnovi in-

tuitivnih predodzaba, recimo 1+ 1 = 2.
(il) nekerezultate uCenici znaju napamet, re-

cimo7+ 8 = 15.

(iii) do vetine rezultata ucenici dolaze prim-
jenom naucenih pravila za pismeno iz-
vodenje racunskih operacija (pri tom se
koriste znanjimaiz (i) i (ii)).

Sliéno jei pri radu na ostalim nastavnim sa-

drzajima.

Primjer 2. Parni brojevi.

Intuitivna razina. Do pojma parnosti
dolazi se naosnovi primjerakao: ¢ovjek ima
paran broj ruku (lijevu i desnu), krava paran
broj nogu (dvije prednjei dvije straznje), Co-
vjek ima paran broj prstiju ruku (po pet na
svakoj ruci) itd.

Pojmavna razina. Broj je paran ako je
djeljivsdva (tj. akojevisekratnik broja dva).

Simbolicka razina. Broj zadan zapi-
som je paran ako se pri dijeljenju s 2 dobije
ostatak O.

Pojmovnom je razinom definirano Sto
znaCi daje broj paran, medutim natoj jerazi-
ni esto tesko odgovoriti je li neki konkretni
broj paranili ne. Na primjer, pitanje

Jeli broj n(n+1) paran?
jest tipi¢no pitanje postavljeno na pojmovnoj
razini i odgovor se treba dati na toj razini.
Sliéno, tvrdnja:

Ako je kvadrat nekog broja paran broj,
ondajei taj broj paran,
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jest tvrdnja izreCena na pojmovnoj razini i
tako se treba i dokazivati. Simbolickom ra-
zinom problem je prakticki rijeSen; za svaki
se konkretni broj zadan dekadskim zapisom
moze dijeljenjem ispitati je li broj paran ili
nije. Tg se postupak oslanja izravno na de-
finiciju parnosti i uvijek vodi k riedenju. Na
primjer, dabismo tim postupkom pokazali da
jebroj 1234567891011121314 paran, trebali
bismo ga podijeliti s2 i uvjeriti sedaje osta-
tak 0. Zadatak mnogo lakSe mozemo rijesiti
koristeti se dljedeCim uvjetom (kriterijem)
parnosti:

Broj je paran ako mu je posljednja zna-
menka u zapisu paran broj.

Dakle, za provjeru parnosti dovoljno je pro-
vjeriti parnost posljednje znamenke.

Tu treba uociti dvije Cinjenice.

1. Kriterij parnosti je poucak (a ne defini-
cija).

2. Kriterij parnosti izreCen je na simbolic-
koj razini.

Zato kriterij parnosti mozemo primije-
niti samo za provjeravanje parnosti brojeva
zadanih zapisom, a ne mozemo, primjerice,
zaprovjeravanje parnosti brojan(n + 1).

Napomenimo da se u izriCgu kriterija
parnosti obi¢no ispudta dio u zapisu jer se
spominjanjem znamenke neizravno govori da
je broj zadan zapisom. Takoder, puni je smi-
sao kriterija o parnosti dljedeti:

Broj je paran ako i samo ako mu je pos-
ljednja znamenka u zapisu paran broj.

Kako se u osnovnoj 8koli, barem za sa-
da, ne rabi sintagma ako i samo ako, to bi
se, da se zadrzi puni smisao, moglo postupiti
ovako:

Broj je paran ako mu je podjednja zna-
menka u zapisu paran broj, a neparan ako
nije.

Intuitivna, pojmovnai simbolickarazina
brojeva proteze se kroz cijelu osnovnu 3ko-
lu, na primjer, u temama: djeljivost brojeva
i kriteriji djeljivosti, prosti i slozeni brojevi,
racionani brojevi, iracionalni brojevi.
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2. Sukladnost

Sliéno kao kod brojevai njihovih zapisa
postupit ¢emo i kod sukladnosti, samo Sto ¢e-
MO pojmovnu razinu nazivati i kvalitativnom
razinom, aumjesto simbolicke, govorit Eemo
o0 kvantitativnoj razini.

Sukladnost duzina

Intuitivna razina. Dvije su duzine su-
kladne ako se mogu jedna na drugu nanijeti
tako da se prekiope.

Kvalitativnarazina. Dvijesu duzine (u
ravnini) sukladne ako sejedna iz druge mogu
dobiti paralelnim pomakom i rotacijom (oko
krajnje tocke).

Kvantitativna razina. Dvije su duzine
sukladne ako su imduljine jednake.

Naintuitivnoj se razini izvode razni po-
kusi kojima ucenici nanoSenjem modela du-
Zina jedan na drugi dobijaju osjeta suklad-
nosti duzina. Nakvalitativnoj serazini tgj po-
jam definira matematickim rjecnikom. Prak-
tiCni postupci i pokreti kojima se na intuitiv-
noj razini duzina nanosi na drugu duzinu, tu
se svode na dva postupka (operacije, trans-
formacije): translaciju i rotaciju. Na kvan-
titativnoj razini problem sukladnosti rjeSava
se mjerenjem (zato se i govori o kvantita-
tivnoj razini). Dugo je smatrano da je ta
razina nagjpogodnija za definiranje sukladno-
sti (kvalitativna serazinanebi ni spominjala;
razlog tome je i to 3o se sukladnost duzina
uci prijetranslacijei rotacije). To seoCitujei
pojmom prenosenja duzina kojim se, u biti,
konstruira duzina sukladna zadanoj duzini;
sam je postupak zasnovan na kvantitativnoj
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definiciji da su duzine sukladne ako su im
duljine jednake. Tako se postupalo i zbog
tehnolo3kih razloga (tipi¢na su nastavna po-
magala dugo bila olovka, Sestar i ravnalo, a
rjeSavanje se provodilo na listu papira). Da
nas, u bogatim zemljama, s naprednom na-
stavom matematike, list se papira sve vise
zamjenjuje kompjutorskim ekranom, piSe se
posredstvom tipkovnice, u nastavi geometri-
jekoriste se programi koji, uz ino, smuliragju
paralelni pomak, rotaciju i simetriju, rjedenje
se ostvaruje kao slika na ekranu.

Imali u nastavi matematike u osnovnoj
8koli poucaka o sukladnosti duzina? Ima, ia-
ko se oni izravno ne navode. Neposredno
nakon obradivanja sukladnosti duzina, u os-
novnoj se3koli obraduje paralelogram. Tvrd-
nja

Nasuprotne stranice paralelograma jed-
nake su duljine,
neizravno je poucak o sukladnosti duzina:

Paralelnim pomakom duZine dobije se
sukladna duzina.

Mozda bi bilo dobro da se to zaista tako
izravnoi kaze, naroCito zato Stotatvrdnjaima
jasnu intuitivnu pozadinu (i moZe se, nara
zne naCine, prakticno obrazloZiti). Takoder,
tvrdnja

Smetrijom duZine s obzirom na pravac,
dobije se sukladna duZina,
koja se abi¢no shvata kao poucak o simetriji,
mogla bi se izravnije naglasiti kao poucak o
sukladnosti duZina. Sli¢no je s rotacijom (u
niZzim razredima barem oko rubne tocke du-
Zine, posebice pri obradi kruznicei kruga).

Trebauociti dasuti poucci o sukladnosti
duZinaizre€eni nakvalitativnoj razini. Tako-
der treba uoCiti razliku izmedu sukladnosti
duZinai jednakosti duzina. DuZine su sku-
povi, i kao takve, dvije su duzine jednake ako
su jednake kao skupovi, tj. akoimaguisteele-
mente. Ako su dvije duZine jednake, one su
i sukladne, medutim dvije sukladne duZine u
pravilu nisu jednake (samo su njihove duljine
jednake).
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Sukladnost kutova

Intuitivna razina. Dva su kuta suklad-
na ako se mogu nanijeti jedan na drugoga
tako da se prekiope.

Na toj razini uCenici dobijaju ogetqj i
predodzbu o sukladnosti kutova izvodenjem
pokusai prakticnih zadataka.

Kvalitativna razina. Dva su kuta (u
ravnini) sukladna ako se jedan iz drugoga
mogu dobiti paralelnim pomakom i rotaci-
jom (oko vrha).

Kvantitativna razina. Dva su kuta su-
kladna ako su im mjere jednake.

Uocite punu analogiju sa sukladnostu
duzina. Takoder, slino pojmu prenosenja
duZina, imamo pojam prenosenja kutova
(kojim se, na osnovi kvantitativne definicije
sukladnosti kutova, konstruira kut sukladan
zadanom kutu).

Poucak o sukladnosti kutova s uspored-
nim kracima mozemo tumaciti i ovako:

Paralelnim pomakom kuta dobije se su-
kladan kut.

Takoder:

Rotacijom kuta oko vrha kuta dobije se
sukladan kuit.

Poucak o sukladnosti vrsnih kutova po-
seban je slucaj tog poucka. Drugim rijeima,
vréni su kutovi sukladni jer se mogu dobiti
jedan iz drugoga rotacijom oko zajednickog
vrha (zajedan poluokret, za 180°).

Uocite da su ti poucci o sukladnosti ku-
tovaizreCeni nakvalitativnoj razini. Takader,
kut je definiran kao dio ravnine, pasu dvaku-
tajednaka ako imaju iste elemente, tj. ako se
poklapaju. Ako su kutovi jednaki, oni sui su-
kladni, medutim dva sukladna kuta u pravilu
nisu jednaka (samo su njihove mjere jedna-
ke). Treba uoCiti anaogiju izmedu duljine
duzine i mjere kuta (mjeraduzine upravo jest
duljina duzine, samo to ima posebno ime, a
mjera kuta nema).
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Sukladnost trokuta

Intuitivna razina. Dva su trokuta suk-
ladna ako se mogu nanijeti jedan na drugoga
tako da se prekiope.

Natoj razini ucenici stjeCu predodzbu o
sukladnosti trokuta izvodenjem pokusa. Pri-
tom je kod nekih u€enika neobicno vazno da
se o sukladnost ili 0 nesukladnosti dvaju tro-
kuta uvjere i opipom.

Kvalitativna razina. Dva su trokuta (u
ravnini) sukladna ako se jedan iz drugoga
mogu dobiti paralelnim pomakom, rotacijom
(oko vrha) i simetrijom (u odnosu na strani-
cu).

Neophodnost simetrije u odnosu na pra-
vac vidi seiz primjeranadlici.

oy

Kvantitativna razina. Dva su troku-
ta sukladna ako su im odgovarajuce stranice
jednakih duljinai odgovarajuci kutovi jedna-
kih mjera.

To se mozeizreti i kao:

Dva su trokuta sukladna ako su im od-

govarajuce stranice i kutovi sukladni.

Tako jesukladnost trokutadefiniranapo-
mocu sukladnosti njihovih osnovnih eleme-
nata (stranica i kutova).

Poucci o sukladnosti trokuta govore o
tome da je za sukladnost dvaju trokuta do-
voljno znati dasuim neki, ane svi odgovara-
juci elementi sukladni. Ti su poucci izreCeni
na kvantitativnoj razini. Dakako, mogli bis-
mo izreCi i neke poucke o sukladnosti trokuta
na kvalitativnoj razini. Paralelnim pomakom
trokuta (rotacijom oko vrha, simetrijomu od-
nosu na stranicu) dobije se sukladan trokut.
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Sukladnost se mozedefinirati zasve geo-
metrijske likove. Intuitivno, dva su podskupa
ravnine sukladna ako se mogu nanijeti jedan
na drugoga tako da se preklope. Strogo ma-
tematiCki, dva su podskupa ravnine sukladna
ako se jedan iz drugoga mogu daobiti pomo-
Cu translacije, rotacije i simetrije (s obzirom
na pravac). Opcenitu definiciju na kvanti-
tativnoj razini tesko je izreCi. Evo nekoliko
primjera (kvalitativnih i kvantitativnih defi-
nicija) koji se obi¢no ne spominju u osnovnoj
Skoli, amogli bi se.

Dvije su kruznice (ili krugovi) sukladne
ako sejedna iz druge moze dobiti paralelnim
pomakom.

Dvije su kruznice (ili krugovi) sukladne
ako imaju jednake polumjere.

Dva su kruzna luka sukladna ako se je-
dan iz drugog moze dobiti paralelnim poma-
komi rotacijom (oko pripadnog sredista).

Dva su kruzna luka sukladna ako su im
pripadni polumjeri jednaki i pripadni sredis-
nji kutovi jednakih mjera.
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3. Ekvivalentnost jednadzba

Pojam ekvivalentnosti jednadzba analo-
gan je pojmu sukladnosti geometrijskih liko-
va, medutim do intuitivne predodzbe o ekvi-
valentnosti jednadzba vetini uCenika teze je
doti nego do predodZzbe o sukladnosti geo-
metrijskih likova. lako su jednadzbe 4x = 6
i 2x = 3 dvije razliCite jednadzbe, mnogi
Ce se doZiti da medu njima nema bitne ra-
zlike (svejedno je hotemo li reti da 4 kug-
lice dadoleda stoje 6 kuna, ili da 2 kuglice
sladoleda stoje 3 kune). Intuitivno, dvije su
jednadzbe ekvivalentne (jednakovaljane) ako
su one dva razliita zapisa iste Cinjenice, tj.
ako imaju isto znaCenje. Do osmog razreda
osnovhne 3kole od jednadzba s jednom nepo-
znanicom prakticno se uce samo jednadzbe
oblikaax+b = cx+d, gdjesua, b, ¢, d bro-
jevi. Radi lakSeg izlaganja, ekvivalentnost
jednadzba razmatrat cemo samo na takvim
jednadzbama.

Kvalitativna razina. Dvije su jednadz-
be ekvivalentne ako se mogu dobiti jedna iz
druge mnozenjem (odnosno dijeljenjem) bro-
jemraZicitim od nuleili prebacivanjem Cla-
na jednadzbe s jedne na drugu stranu.

Trebauociti dicnost s kvalitativhom de-
finicijom sukladnosti duZina (pomocu dvaju
postupaka iz duzine se dobije sukladna duZi-
na; pomotu dvaju postupaka iz jednadzbe se
dobije ekvivalentna jednadzba).

Kvantitativna razina. Dvije su jed-
nadZzbe ekvivalentne ako su im skupovi rje-
Senja jednaki. Opet treba uoCiti dicnost s
kvantitativnom definicijom sukladnosti duzi-
na.

Sliéno je za linearne jednadzbe s dv-
jema nepoznanicama te za sustave dviju
linearnih jednadzba s dvjema nepoznanica-
ma. Radi lakseg izlaganja prihvatimo da je
linearna jednadZba s dvjema nepoznanicama
jednadzbaoblikaax+ by = c, gdje su brojevi
a, b, ckoeficijenti jednadzbe, ax, y nepozna-
nice; ada je sustav dviju linearnih jednadz-
ba s dvjema nepoznanicama sustav oblika:

@ 8, 2000

ax +by =€ cx+dy = f.

Kvalitativna razina. Dva su sustava
dviju linearnih jednadzba s dvjema nepoz-
nanicama ekvivalentna ako se mogu dobiti
jedan iz drugoga sljede¢im postupcima:

(i) zamjenom neke jednadzbe sustava ekvi-
valentnom jednadzbom (tj. mnozenjem
jednadzbe brojem razicitim od nule).

(ii) zamjenom neke jednadzbe sustava jed-
nadzbom koja se dobije dodavanjem toj
jednadzbi druge jednadzbe sustava pom-
nozene nekim brojem razicitim od nule.

Kvantitativna razina. Dva su sustava
ekvivalentna ako su im skupovi rjesenja jed-
naki.

Svakako da je ekvivalentnost sustava li-
nearnih jednadzba jednostavnije izreCena na
kvantitativnoj nego na kvalitativnoj razini,
medutim pitanje je &to je ucenicima shvat-
ljivije. U svakom slucaju, kvalitativna nam
definicijaomogucuje da zaistarijeSimo zada-
ni sustav.

4. Razlomci i racionalni brojevi

Buduci da se u ovom radu osvréemo po-
najvise na nastavu matematike u osnovnoj
8koli, smatrat cemo da su brojnik i nazivnik
razlomka cijeli brojevi (i da je, dakako, na-
zivnik razlicit od nule). Dakle, razilomak je
izraz oblika g, gdje su a, b cijeli brojevi i
b # 0. To je formana definicija, medutim
taj pojam treba intuitivno usvojiti i povezati
s problemom zapisa podjele cjeline na dije-
love. Vrlo je vazan pojam jednakosti razlo-
maka. U svijetu je uobicajenije govoriti o
ekvivalentnosti razlomaka nego o jednakosti
razlomaka. To jei matematicki ispravnije pa
¢emo sei mi u ovom radu Kkoristiti tim nazi-
vom. Zaistanijeisto podijeliti jabuku nadva
jednaka dijela pa pojesti jedan od njih kao i
podijeliti jabuku na Cetiri jednaka dijela pa
pojesti dva od tih dijelova. Nije isto, di je
u biti isto. Dakle, bolje je za razlomke 1/2
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i 2/4 re€i dasu ekvivalentni (jednakovalja-
ni, imaju isto znacenje) nego da su jednaki.
Mozdabi i uCenici to bolje usvgjai. Vrlo je
vazno daucenici steknu intuitivnu predodzbu
o0 ekvivalentnosti razlomaka.

Kvalitatitvna razina. Dva su razlom-
ka ekvivalentna ako se mogu dobiti jedan iz
drugoga skraCivanjemiili proSirivanjem.

Treba uociti dicnost s prijasnjim prim-
jerima (dvama postupcima iz razlomka dobi-
jemo ekvivalentan razlomak).

Kvantitativna razina. Dva su razlom-
ka ekvivalentna ako su im vrijednosti jedna-
ke (tj. ako predoCuju jedan te isti racionalni
broj, odnosno ako se dijeljenjem brojnika s
nazivnikom dobiju jednaki racionalni broje-
vi).

Time se radi distinkcija izmedu razlo-
maka i racionalnih brojeva (razlomak je za-
pis racionalnog broja; ekvivalentni razlomci
jesu dvazapisaistog racionalnog broja). Da-
kle, govori se o ekvivalentnosti razlomaka i
0 jednakosti racionalnih brojeva.

Poucak o ekvivalentnosti razlomaka

a/b=c/dakojead = bc.
Tim se pouckom provjera jednakosti ra-
zlomaka svodi na provjeru jednakosti cijelih

brojeva. Taj sepoucak moze obrazloziti mno-
Zenjem sa zgjednickim nazivnikom.

Dabi se to usvojilo, dobro je postavljati
zadatke i pitanja kao:

Provjerite dijeljenjem brojnika s naziv-
nikom da su dvaracionalnabrojajednaka (da
su dva razlomka ekvivalentna).

Provjeriteprosirivanjemili skraCivanjem
dasu dvaracionanabrojajednaka (dasu dva
razlomka ekvivalentna).

Provjerite mnoZenjem sa zajednickim
nazivnikom da su dva racionalna broja jed-
naka (da su dva razlomka ekvivalentna).

Zapisiteracionalni broj u oblika razlom-
ka (na nekoliko naina; tako da mu brojnik
bude takav i takav; tako da mu nazivnik bude
takav i takav).

Sliéna obrada pojmova narazlicitim ra-
zinama moze se provesti i na sljedetim sadr-
Zajimakoji se obraduju u osnovnoj i srednjim
Skolama:
slicnost;
vektori;
koordinatni sustav;
funkcijei njihovi grafovi;
formule.

To Cemo ostaviti zaneki drugi put.

© 0N O

Sadrzaj rada:
Planiranje u nastavi matematike

Pratenjei ocjenjivanje ucenika

Struéno—metodicka tema

S AWNR

Mrkonji¢

Seminar iz matematike u Kraljevici
19. — 20. travnja 2001., 8,30 sati
Osnovne i srednje Skole, Zupanije: 1., 2., 3.,4., 5., 6., 7., 8, 9., 18, 20., 21.

Zapocetnike do 5 godina radnog iskustva (trganje: 12 sati)
Pripremanje za nastavu matematike
Koristenje nastavnih sredstava i pomagala i udzbenicke literature

Radionice: Pedagosko-metodicke teme za pripremanje poCetnika
Predavadi —voditelji: dr. Aleksandra (Zmesija, Bosko Jagodi¢, Anica Kovad, mr. Ivan

Mjesto odrzavanja skupa: hotel “Uvala Scott”, Kraljevica,
tel.: 051/281-266; rezervirati hotel do 10. travnja 2001.
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