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MODELI ARITMETIKE
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6. Kongres nastavnika matematike, Zagreb 2014.



Modelil aritmetike za razrednu nastavu

 Metodicka tema

* Model - osnovni primjer koji se koristi u nastavi s ciljem
prikaza matematickog koncepta

* Modeli prirodnih brojeva

 Modeli zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja
prirodnih brojeva

* Vaznost prisutnosti svih modela

* Primjer: prelazak sa zbrajanja prirodnih brojeva na
zbrajanje cijelin brojeva 0

----------



Modeli prirodnih brojeva

Model skupa

@ Problem: vertikala!

Model brojevnog pravca




Model skupa

* Model skupa ili skupovni model se odnosi na kardinalni
broj promatranog konacnog skupa elemenata kao model
za razumijevanje prirodnih brojeva u svakom pocetnom
ucenju matematike.

« Konkretni materijali, voCe, kockice itd.




Model brojevnog pravca

Model brojevnog pravca za prirodne brojeve se odnosi na pravac
kojem je odredena jediniCna duzina i pomocu koje su prirodnim
brojevima pridruzene odredene toCke pravca.

Promatra se udaljenost od poCetne toCke kojoj je pridruzen broj O
Prebrojavanje, nizanje
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Modelil zbrajanja

Skupovni model Problem: vertikala!

« Zdruzivanje skupova
« |vana u lijevoj ruci ima dvije kuglice, a u desnoj tri. Koliko kuglica se
nalazi ukupno u obje lvanine ruke?
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Model brojevnoq pravca

* Model promjene

Zbrajanje 2 + 3 se moze interpretirati kao ,vrijednost 2 koja se
uvecala za 3“. Novo ,stanje” iznosi 5.



Modell oduzimanja

Model uzimanja

Model brojevnog pravca

Model nepoznatog pribrojnika (ili nadopunjavanja)
Model usporedbe

Model uzimanja
Skupovni model
“Rastavljanje” skupova




Oduzimanje: Model brojevnog
pravca

Krecemo se prema manjim brojevima

Obicno ulijevo na horizontalnom pravcu ili prema dolje na
termometru

Primjer: Temperatura na termometru izmjerena u podne je iznosila
7 °C. Na vecer se temperatura spustila za 4 °C. Koliko je iznosila
temperatura navecer?

Dinamicni programi na racunalu / Model promjene

4 5 6 7

., / ‘,» :

lvan ima 7 jabuka, a Ana ima 2 jabuke manje od Ivana.
Koliko jabuka ima Ana?



Model nepoznatog pribrojnika
(model nadopunjavanja)

ldeja je da se oduzimanje svede na zbrajanje nadopunjavanjem

Primjer: Ivan je mjerio svoju visinu koja je iznosila 150 cm. Za
nekoliko mjeseci se ponovo mjerio i zakljucio je da je visok 154 cm.
Za koliko centimetara je lvan narastao u tih nekoliko mjeseci?

150 + ¢ =154

Primjer: Ana ima 6 bombona. Koliko bombona treba jos kupiti kako
bi imala ukupno 10 bombona?
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Jos$ jedan primjer je onaj s blagajnicama: Zamislimo da smo kupili
biljeznicu koja kosta 27 kn i na blagajni dajemo novcanicu od 100 kn.

Kod ovog modela ucCenicima je posebno zgodno istaknuti da se
rezultat oduzimanja naziva razlika



Oduzimanje: Model usporedbe

Model usporedbe se odnosi na tekstualne zadatke u kojima kontekst
sugerira da umanjenik i umanjitelj uparujemo i usporedujemo kako
bismo dobili njihovu razliku.

Npr. Ilvan ima 5 bombona, a Ana 3. Zelimo znati koliko vise
bombona ima Ivan u odnosu na Anu.
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Modeli mnozenja

Model skupa
Model brojevnog pravca

Uzastopno zbrajanje jednakih pribrojnika
Model (povrsine) pravokutnika
Skaliranje

Kartezijev model

Kombinatorni model



Zbrajanje jednakih pribrojnika

 Ivanima5 kn, Anaima 5 kn i Luka ima 5 kn. Koliko novaca imaju
zajedno?

* Ovo zbrajanje 5 + 5 + 5 = 15 mozemo zapisati kao 3 - 5 = 15.
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Zabica u jednom skoku preskoéi 2 cm. Koliko centimetara dée
| prevaliti u pet takvih skokova?
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Problem: mnozenje brojeva



Model povrsine pravokutnika

« Umnozak prirodnih brojeva a - b mozemo shvatiti kao povrsinu
pravokutnika s a redaka, pri Cemu u svakom retku ima b elemenata.

* Primjer: Za terasu pravokutnog oblika potrebno je tocno 24 plocice u
Jednom retku. Koliko ce takvih plocCica biti potrebno ako je za
poploCavanje cijele terase potrebno 10 takvih redaka? Nacrtaj sliku.
Izracunay.

10 redova,
u svakom po 24 plocice

10 - 24 = 240




Model mnozenja: Skaliranje

» Skaliranje se odnosi na aktivnosti mnozenja A - a, pri
cemu A moze biti bilo koji broj. Takav model se prlkaZUJe
na brojevnom pravcu | ne odnosi se samo na skup N.
Ako su A i a prirodni brojevi, onda se ovaj model svodi na
spomenuti model mnozenja na brojevnom pravcu, ali
zgodno ga je joS jednom spomenuti u obliku skaliranja
jer se kasnije lijepo moze nadograditi i na skupove Q I R.

 Primjer: Prilikom ispisa dokumenta s racunala postoje
opcije: 1x, 2x, 3x, 4x. Opcija 1x znaci da ce slika biti
Ispisana u pr/roanJ velicini. Opcija 2x zpaci da Ce slika
biti ispisana u dvostruko vedoj veli¢ini. Sto bi znadile
opcije 3x i 4x? Navedi primjer. Sto misli§, $to bi znadila
opcija 0.5x?



Kombinatorni model

* Primjer. U sendvi¢-baru moguce je birati 3 vrste
sendvica (s kulenom, prsutom i vegetarijanski),
te 2 vrste priloga (majoneza i ajvar). Koliko
razlicitih vrsta sendvica je moguce dobiti u tom
sendvic-baru?

« Kombinatorni model mozemo prikazati u obliku
Kartezijevog modela i modela stabla. Oba oblika
simboliCki se mogu prikazati kao uredeni parovi
(a, b) svih mogucnosti s elementima iz oba
skupa.



Modeli dijeljenja

» Skupovni model
. . O
« Brojevni pravac A .
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Partitivno dijeljenje

Kod partitivhog dijeljenja je poznata koliCina koju treba
razdijeliti na jednake dijelove te je poznat i broj dijelova.

Razred od 20 ucenika treba podijeliti u Cetiri ekipe tako da u
Ssvakoj ekipi bude jednako mnogo djece. Koliko clanova ce
Imati svaka ekipa?
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Mjerno dijeljenje

* Kod mjernog dijeljenja je poznata veliCina svakog dijela,
ali ne i broj jednakih dijelova na koje trebamo razdijeliti
zadanu veliCinu.

 Razred od 25 ucenika je podijeljen u ekipe tako da je u
svakoj ekipi petero djece. Koliko ekipa ima?

e 25:7=5

Ovo dijeljenje mozemo gledati i na brojevnom pravcu, ali sada od
25 uCenika oduzimamo po 5 ucCenika i gledamo koliko takvih

skupina ima.



* Ovo su bili modeli zbrajanja, oduzimanja,
mnozenja | dijeljenja prirodnih brojeva

* Ne vrijede svi za cijele, racionalne I realne
brojeve!

» Sto se dogada ako se forsira samo
skupovni model?



S5+ 12=7

Navecer je bilo 5 stupnjeva ispod nule. Tijekom noci je zbog
naleta toplog vjetra temperatura narasla za 12 stupnjeva.
Kolika je temperatura izmjerena ujutro?

Radi se o toplom vjetru, zar ne? ... Zbog toga je nocu plus 12
stupnjeva, dakle nocu, jer je zapuhao vjetar... prvo na vecer ...
tada je bilo 5 stupnjeva, minus. | tada je, ... doSao topao vjetar. On
je donio topli zrak i tada je bilo plus 12 stupnjeva, i ujutro je jos
uvijek temperatura mogla biti u plusu.
|: A koliko je iznosila?

U: 7 stupnjeva. Zato sto se zrak nekako izmijesao, zar ne?
|: Mozes li to nekako nacrtati?

U: Moram li crtati tri termometra?

lzvor: Malle, G. (1988): Die Entstehung neuer Denkgegenstande — untersucht am Beispiel der
negativen Zahlen. In: W. Dorfler (ed.), Kognitive Aspekte mathematischer Begriffsentwicklung,
Holder-Pichler-Tempsky, Vienna, 259-319.



Hrvatska...

Razr. | Skup Broj. Mjes. Ukupan broj zadataka
pravac zad. rijeCima sa
(promjena) zbrajanjem
1. 48,5 % | 48,5 % 3,0 % 33
2. 68,3 % | 26,8 % 4,9 % 82
3. 58,3 % 37,5 % 4,2 % 72
4. 63,6 % | 13,6 % 22,7 % 44
5. 70% |(20% 10 % 10
6. 0 % 0 % 0 % 0




Modeli prirodnih i cijelih brojeva

* Prirodni brojevi: skupovni model i brojevni pravac

v

Cijeli brojevi: model brojevnog pravca
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Zakljuéak

Model skupa i model brojevnog pravca

Rad s prirodnim brojevima bi trebao ukljucCivati diskretnu pripremu
za ostale skupove brojeva, gdje je to moguce.

Rezultati istrazivanja u Njemackoj pokazuju da dominacija
skupovnog modela kod prirodnih brojeva moze dovesti do
miskoncepcija kod uvodenja novih skupova brojeva

Modeli trebaju biti utkani u sve segmente kurikuluma za
matematiku (predvideni, implementirani, postignuti)

Modeli trebaju biti uklopljeni u udzbenike (potencijalno
iImplementirani kurikulum)

Udzbenicki sadrzaji bi pritom trebali biti prava podrska u pogledu
modela i kvalitethog odabira zadataka, pogotovo onih tekstualnih.

Nastavnici trebaju poznavati modele i koristiti ih u nastavi



Hvala na pazniji!




