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Uvod

U svakodnevnom zivotu ucenici se susrecu sa decimalnim brojevima i prije 5. razreda osnovne
skole, od cijena pojedinih artikala, bodovanja u razli¢itim sportovima npr. gimnastici, te
prosjek ocjena kojeg znaju izrac¢unati. Decimalni brojevi takoder su presudno vazni u mno-
gim zanimanjima. Za medicinske sestre, farmaceute i arhitekte, jer preciznost utjece na
sigurnost javnosti. lako je pisanje i ¢itanje decimalnih brojeva svakodnevna potreba svakog

pismenog ¢ovjeka i dalje postoje problemi pri njihovoj primjeni.

Buduéi da se pokazalo kako ucenici imaju veée poteskoce u razumijevanju decimalnih
brojeva, upravo u ovom radu bavit ¢emo se temom decimalnih brojeva, posebice o nacinu
kako bi ih trebalo obradivati u skoli, na koji na¢in ih pribliziti u¢enicima, te koje su najcesce
pogreske prilikom njihova koristenja. Na samom pocetku istaknuti ¢emo vezu izmedu razlo-
maka i decimalnih brojeva, te na modelima to prikazati. Govorit ¢emo o zapisu decimalnog
broja i naglasavati vaznost razumijevanja mjesnih vrijednosti. Usporedivat ¢emo decimalne
brojeve koristeci razlic¢ite modele, a zatim navesti najéesc¢e probleme koji se pojavljuju. Pri-
kazat ¢emo standardni algoritam za rac¢unanje s decimalnim brojevima, ali i drugaciji pristup
koji se temelji na ¢vrstom razumijevanju mjesnih vrijednosti. Navest ¢emo neke aktivnosti
koje osim Sto ¢e nastavu udiniti zanimljivijom i zabavnijom, u¢enicima é¢e pomod¢i u boljem
razumijevanju decimalnih brojeva. Provest ¢emo analizu ¢etiri hrvatska udzbenika, razli¢itih
godina izdanja, te na taj nacin uvidjeti mijenja li se na¢in obrade decimalnih brojeva kroz
godine. Na kraju ¢emo provesti testiranje u dva peta razreda iz gradiva decimalni brojevi,

te tako utvrditi §to ucenicima stvara najveci problem.



1 Decimalni brojevi

Decimalni brojevi u hrvatskim skolama obraduju se u petom razredu osnovne skole i to u
drugom polugodistu. Najcesce, iako posljednja, ova cjelina je vrlo vazna. Prije nje obraduju
se cjelina Prirodni brojevi, cjelina Djeljivost prirodnih brojeva, te cjelina Razlomci. Kako
u matematici najceSée biva, sav sadrzaj je povezan i nadovezuje se jedan na drugi, pa tako
sve te tri cjeline moraju biti dobro svladane i razumljive kako ucenici ne bi imali poteskoca
u razumijevanju cjeline Decimalni brojevi. Zato je vrlo vazno da ucenici svladaju osnovne
racunske operacije s prirodnim brojevima, djeljivost prirodnih brojeva, odnos cjeline i dijela
kod razlomaka, prikazivanje razlomaka na brojevnom pravcu, ali isto tako i usporedivanje
istih, jer ¢e u suprotnom imati velike poteskoée u novoj cjelini. Koliko je ovo predznanje
vazno govori i to da se decimalni brojevi u svakom udzbeniku uvode na isti nacin, tocnije
cjelina Decimalni brojevi zapo¢inje dekadskim razlomcima, decimalnim zapisom dekadskih
razlomaka, te decimalnim brojem, a nastavlja se osnovnim racunskim operacijama s deci-
malnim brojevima kojima je osnova svega razumijevanje racunskih operacija s prirodnim

brojevima.

Vaznost ove cjeline, a i svrha ucenja, je da ucenici shvate kako svijet razlomaka i svijet
decimalnih brojeva nije drugaciji, veé¢ je u pitanju samo drugaciji zapis broja.

[ako simboli 3.74 i 3% predstavljaju istu koli¢inu, naizgled se djeci ¢ine poprilicno druga-
¢iji. No cak i odrasli imaju sklonost razmisljati o razlomcima kao o dijelovima cjeline (npr.
tri Cetvrtine), a o decimalnim brojevima kao o vrijednostima ili brojevima (npr. teZzina).
Kada ucenicima kazemo da je 0.75 isto Sto i tri ¢etvrtine, ovo moze biti doista zbunjujuce
za njih jer kako dva razli¢ita prikaza predstavljaju isto. Zbog toga je znacajan cilj poduke o
decimalnim brojevima i razlomackim zapisima pomaganje u¢enicima da uvide vezu izmedu

njih.

1.1 Dekadski razlomci i decimalni brojevi

Decimalne brojeve uvodimo primjerima u kojima pokazujemo neprakti¢nost mjesovitih bro-
jeva u svakodnevnom zivotu. Primjeri trebaju biti povezani sa masom, zapreminom, novcem,
duljinom, povrsinom . ..

Na sljedeca dva primjera prikazat ¢emo neprakti¢nost mjesovitih brojeva, te kako mjesoviti

broj pretvoriti u decimalni broj.

Primjer 1.1.1. Ana je kupila Zvakace gume u trgovini. Cijena zZvakacih guma je 4% kune.

Koliko novca Ana mora dati u kunama i lipama bez da joj blagajnica vrati ostatak?

4 80
4gkn = 4ﬁkn =4 kn i 80 lipa.



Primjer 1.1.2. Teta Sanja radi kolac. U receptu joj pise da treba staviti g litara mlijeka.

Koliko litara @ decilitara mlijeka treba staviti da bi kolac¢ uspio?

6 12

=4 =1112dd.

5 10

Primjeri i mjerne jedinice koji sluze kao motivacija za uvodenje decimalnih brojeva sluze

za ilustraciju dekadskih razlomaka. Takoder i slikovni modeli koji se koriste za uvodenje

decimalnih brojeva trebaju omoguéiti prikaz desetina, stotina, tisu¢ina kako bi se dekadski
1

razlomak npr. ;5 mogao zamijeniti sa drugacijim zapisom 0.1.

Definicija 1.1.1. Dekadski/decimalni razlomci oni su razlomci kojima je nazivnik jedan od
brojeva 1,10,100,1000 . ..

1 7 54
107 100 1000

Svaki se dekadski razlomak moze zapisati kao decimalni broj.
Definicija 1.1.2. Decimalni broj jest broj koji ima decimalni zapis.

Definicija 1.1.3. Decimalni zapis jest nacin zapisivanja decimalnog razlomka pri cemu de-

cimalna tocka razdvaja dekadski i decimalni dio na nacin kako je prikazano.
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Slika 1: Decimalni zapis broja.

Ucenici moraju znati da decimalna tocka oznacava mjesto mjesnih vrijednosti jedinica.
Zbog toga se na kalkulatoru, kada postoji odgovor s cijelim brojem, ne pojavljuje decimalna
tocka. Na zaslonu ¢e se prikazati decimalna tocka samo kada treba identificirati mjesto
jedinice. Decimalna tocka stavlja se izmedu dva polozaja uz uvjet da mjesna vrijednost
ulijevo od decimalne tocke predstavlja polozaj jedinica ili jedini¢nu vrijednost. Decimalni
zapis 0 na mjestu jedinica, poput 0.60, prihvacen je nacin pisanja dekadskih razlomaka. Ovo

je dogovor i nacin da se pokaze da je broj manji od 1.



Napomena 1. Dok se u drugim europskim zemljama cijeli i decimalni dio decimalnog broja
odvaja decimalnim zarezom, u nasim udzbenicima iz matematike umjesto decimalnog zareza
rabi se decimalna tocka, dok se u udzZbenicima drugih nastavnih predmeta, kao npr. fizika,
rabi decimalni zarez. Isto tako 1 u svakodnevnim Zivotima ucenici susrecu samo takav zapis

(cijene pojedinih artikala, racuni, zakonski tekstovi. .. )(Vukovié, 2012.).

1.2 Modeli za dekadske razlomke

Koristenjem vizualnih modela za dekadske razlomke osiguravamo bolje razumijevanje sa-
drzaja kod ucenika jer poznato je da ucenici bolje shvac¢aju i razumiju gradivo kada si to
vizualno mogu predociti.

Prvi model je jedinicni kvadrat podijeljen na kvadratice (10 redaka i 10 stupaca = 100 kva-
drati¢a) koji omogucuje prikaz desetina i stotina. Svaki takav kvadrat smatrat ¢emo jednom

cjelinom.

Slika 2: Jedini¢ni kvadrat 10 x 10.

Ucenici sjencaju razlomacke dijelove. Svaka traka predstavlja jednu desetinu, a svaki

kvadrati¢ jednu stotinu.

1

=0.1 i = 0.09
10 '

100

Slika 3: Prikaz razlomaka i decimalnih brojeva koristenjem kvadrata 10 x 10.
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Drugi model je decimalni krug koji je takoder koristan za prikazivanje desetina i stotina.
Oznacen je sa 100 jednakih intervala na opsegu, pri ¢emu je vidljivo da je podijeljen na

desetine.

Slika 4: Decimalni krug.

—=0.2 — =
10 110 1.4

Slika 5: Prikaz razlomaka i decimalnih brojeva koristenjem decimalnog kruga.

Takoder ovaj model ucenicima je veé¢ donekle poznat jer su se u cjelini Razlomeci sluzili
krugom pri prikazivanju razlomaka, odnosno krug je predstavljao cjelinu, te bi ga ucenici
razdijelili na onoliko jednakih dijelova koliko iznosi nazivnik te osjencali onoliko dijelova ko-

liko iznosi brojnik razlomaka kako bi prikazali trazeni razlomak.

Sljedeé¢i model su decimati, tj. pravokutnici koji su podijeljeni vodoravno u dva reda i pet

stupaca jednake povrsine.

fH

Slika 6: Decimati.



Ako se cijeli list smatra jedinicom, gornjom podjelom stvaraju se desetine. Jedan od
manjih pravokutnika se dalje dijeli na 10 manjih (u dva stupca i pet redaka). Na taj nacin
dobivamo stotine. Daljnjom podjelom stotine u dva stupca sa pet redaka nastaju tisucine.
Moze se napraviti jo§ jedna podjela na desettisu¢ine. Na ovom modelu mogu se prikazati
decimalni brojevi do treceg ili ¢etvrtog decimalnog mjesta. Kontinuirano grupiranje pravo-
kutnika i razdvajanje (linije za preciznost) naglasavaju povezanost sa pozicijskom sustavom.
Materijal se moze koristiti ne samo za aktiviranje osnovnih pojmova decimalnih brojeva, veé¢

i za graficko prosirivanje, skrac¢ivanje, dodavanje i oduzimanje tih brojeva.

Metarskr stap jedan je od najboljih modela duljina dekadskih razlomaka. Svaki decimetar
je desetina cijelog stapa, svaki centimetar stotina, a svaki milimetar tisuéina. Za stotine je
takoder koristan i svaki prazan brojevni pravac podijeljen na 100 dijelova. Prazan brojevni
pravac, poput onog koji se koristi u racunanju prirodnih brojeva, takoder je koristan za
pomo¢ ucenicima pri usporedbi decimala i razmisljanju o mjerilu i mjesnoj vrijednosti. Nakon
Sto su im dana dva ili vise decimalna broja, u¢enici mogu upotrijebiti prazan brojevni pravac
za smjeStanje vrijednosti, otkrivajuéi ono $to znaju o veli¢ini tih decimalnih brojeva koristeci
nulu, jednu polovinu, jedan, druge cijele brojeve, ili druge decimalne vrijednosti kao mjerila.
Takoder uz sjencanje i zapis dekadskog razlomka od ucenika mozemo zahtijevati i decimalni
zapis. Veliki brojevni pravac rastegnut preko zida ili na podu moze biti izvrstan alat za

istrazivanje decimala.

. - s

Jedinice / Desetinke Stoiin ke

ol \| I/ 1

= 2.35 = ,dva cijela 1 trideset pet stotinki*

35
100

Slika 7: Pretvorba razlomka u decimalni broj koristenjem fizickih modela.
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Sljedeéi primjeri zadataka i aktivnosti korisni su kako bi uvidjeli ucenicko razumijevanje

dekadskih razlomaka i decimalnih brojeva:

e Zamolite ucenike da predstave dva decimalna broja, kao sto su 0.5 i 0.05, koristeéi se
viSestrukim prikazima: praznom brojevnom crtom i mrezom povrsine 10 x 10.
Ako ucenici imaju znatno vecih poteskoéa s jednim modelom u odnosu na drugi, to

moze znaciti da nisu razvili potpuno konceptualno razumijevanje dekadskih ralomaka.

e Dopuni tablicu:

Razlomak | Decimalni broj

7
100

0.08
2.65

e Aktivnost 1.
Ucenicima dajte poznat razlomak (npr. g) koji trebaju pretvoriti u decimalni broj.
Zamolite ucenike da osjencaju kvadratic¢e jedini¢nog kvadrata povrsine 10 x 10 kako
bi ilustrirali tu vrijednost. S obzirom na udio koji su osjencali zamolite ucenike da
napisu ekvivalent decimalnim brojem. Za ucenike s potesko¢ama u ucenju pripremite
nekoliko 10 x 10 ve¢ osjencanih resetki s razlic¢itim razlomcima i zamolite ucenika da

pronade resetku koja pokazuje .

1.3 Decimalni zapis i izgovor

Decimalni brojevi zadrzavaju sljedeca svojstva u odnosu na prirodne brojeve:
e Mjesne vrijednosti su fiksne.

e Lijeva vrijednost je uvijek 10 puta veca od razmatranog dijela, a desna vrijednost je

desetina, tj. deset puta manja.
e Nule u sredini broja oznacavaju prazna mjesta.
e Na poziciji mjesne vrijednosti jedinice uvijek stoji neka znamenka (moze biti i 0).
Sljedeca svojstva su nova:
e Jedinica (broj na toj mjesnoj vrijednosti) se moze (dodatno) razdvojiti.

e Jedinica (broj na toj mjesnoj vrijednosti) ne odgovara zadnjoj znamenki desno u zapisu,

ve¢ je prva znamenka prije tocke.

e Broj moze zapoceti nulama (ako je manji od 1).



e Broj znamenki iza toc¢ke ne odreduje veli¢inu broja.
e Dodane krajnje nule s desne strane decimalne tocke ne mijenjaju veli¢inu broja.

Nastavnici ¢itaju i izgovaraju decimalne brojeve na nacine koji podrzavaju ucenikovo razu-
mijevanje i veze do razlomackog zapisa. Uvijek treba ¢itati i izgovarati ,pet cijelih i dvije
desetinke umjesto ,pet tocka dva“. Koristenje terminologije poput rijeci ,tocka” rezultira
prekidom veze s postoje¢im razlomackim dijelom koji postoji u svakom decimalnom broju.

Ova razina preciznosti u jeziku pruzit ¢e ucenicima priliku ¢uti veze izmedu decimalnih

2
10°

Isto tako izgovor broja 2.78 kao dva cijelih sedamdeset osam potice stvaranje zabluda i

brojeva i razlomaka, tako da kad oni ¢uju ,dvije desetine" misle i na 0.2 i na

pogresaka kod poimanja decimalnog broja; decimalni broj se ne shvaca kao jedan broj nego
kao dva prirodna broja odvojena decimalnom tockom. Broj 2.78 uvijek treba ¢itati kao dva
cijela i sedamdeset 1 osam stotinki.

Ako ucenik nije svjestan da je pozicija znamenke vazna, on nece izgraditi koncept odrzi-
vog decimalnog broja. Pravilno izgovaranje decimalnih znamenki je nuzna, ali ne i dovoljna
potpora u tom procesu. No pravilno izgovaranje i ¢itanje decimalnih brojeva je znacajan

korak u izgradnji koncepta decimalnih brojeva.

Istrazivanja pokazuju da ucenici ¢esto ne razumiju odnose mjesnih vrijednosti u decimal-
nom broju. U jednoj studiji ucenici su trebali odrediti koji broj dolazi na mjesto oznake
x: 24.13 = 204+ 44 0.1 + 2. Najceséi odgovor bio je 0.12, i tu gresku je ucinilo vise od
40% ispitanih ucenika. To takoder pokazuje i nerazumijevanje decimalnog broja i mjesnih
vrijednosti. Zbog toga je vazno vjezbati i ¢itanje i zapisivanje decimalnih brojeva, jer ako

ucenici dobro znaju jedno od toga, to ne povlaci dobro snalazenje u drugome.
Moguc¢i dijagnosticki zadaci su:
e Koliko jedinica je 300 desetinki?

e Kako se moze procitati broj 0.2917

e Zamislite (prikazite) decimalne brojeve: 13 tisuc¢inki i 12 stotinki. Kako oni mogu biti

zapisani?

e (dje stoji jedinica na slici ispod?

=
—



[strazivanja pokazuju da je rad s greskama koristan za sve ucenike. Pogledajmo primjer

takve aktivnosti:

Primjer 1.3.1. Lea je procitala brojeve iz tablice i zapisala ih u decimalnom obliku:

S|\D|J|d|s|t Lein zapis
) 0.05
24 124
110103 13
1|3 0.013
41010 0.4

S ¢im se ne slaZes? Objasni Let gdje je pogrijesSila.

1.4 Usporedivanje decimalnih brojeva

Prvo usporedujemo koristeéi razli¢ite modele kao $to su jedini¢ni kvadrat ili decimat.

i

0.238 0.24

Usporedivanje prikazujemo i na pravcu.

Mozemo usporedivati i koristeéi tablicu mjesnih vrijednosti.
o2 3 8 0O 2 4

Vrijednosti se usporeduju (kao i u slu¢aju prirodnih brojeva) silaznim redoslijedom: je-

dinice su jednake, desetinka takoder, no 0.24 ima vecu stotinku nego 0.238. Tisué¢inku vise

ne treba usporedivati. Koristeci razlicite prikaze dolazimo do zakljucka: 0.238 < 0.24.

Moguci problema:
Problemi nastaju kad ucenik nema dovoljno razvijen pojam decimalnog broja, pogotovo kad

ne razumije znacenje mjesne vrijednosti. Ceste zablude:

10



(1) Vise decimalnih mjesta znaci vece brojeve.
(2) Vise decimalnih mjesta zna¢i manji broj.
(3) Strategija nule.

Ove kategorije pogresaka opisane su u nastavku konkretnim opisom strategije i temeljnih
zabluda.

Dulje-je-veée-strategija: Poseban fokus za pogresnu strategiju (1) lezi u primjeni istih
pravila usporedivanja koja vrijede i kod prirodnih brojeva: veéi broj znamenki znaci veci

broj. Medutim, decimalni brojevi se ne mogu usporedivati na temelju broja znamenki.

e Strategija razdvajanja tockom (RT): decimalni dio interpretira se kao dva prirodna

broja odvojena tockom. Prema toj strategiji, 3.76 > 3.9, jer 76 > 9.

e Strategija bez tocke (KK): zanemaruje se tocka koja oznacava pocetak decimalnog
dijela. Sto se vige brojeva pojavi, broj je ve¢i. Ova strategija je odrziva kod prirodnih

brojeva, ali ne i kod decimalnih jer npr. 2.3 > 2.0004.

Ponekad se ove pogresne strategije nadopunjuju strategijom nule. Nule nakon decimalne
tocke pokazatelj su da je broj mali. Dakle, uz pretpostavku 0.3 < 0.29 (strategija RT), stra-
tegija nule bi bila 0.03 < 0.3. Uc€enici znaju da decimalni brojevi s nulom nakon tocke imaju
malenu vrijednost. Usporedujuéi samo dva decimalna broja, kao u primjeru 0.03 < 0.3,

strategija nule jaca i ukorjenjuje se kao zabluda.

Dulje-je-manje-strategija: Prema ovoj strategiji, 0.375 < 0.25, jer decimalni dio ima vise
decimala pa je broj manji. Stoga, veéi su oni decimalni brojevi s manje decimala. Ovo je
posljedica pretjerane generalizacije ispravnog zakljucka, jer su tisué¢inke manje od stotinki.

Medutim, kao i kod razlomaka, za broj¢anu usporedbu treba uzeti u obzir i brojnik i nazivnik.

Osnova za dulje-je-manje strategiju:

e Fokus na decimalnom dijelu: Ucenici znaju mjesnu vrijednost i koju ona veli¢inu to
predstavlja. Medutim, ne obrac¢aju paznju na dekadski dio (lijevo od decimalne tocke)
u tumacenju: 2.6 ima 6 desetinki, 2.73 ima 73 stotinke. Budud¢i da su stotinke manje
od desetinke, mora vrijediti 2.73 < 2.6.

e Recipro¢no razmisljanje: decimalna tocka se shvaca kao vrsta djelomicne razlomacke
crte. Sto je broj iza decimalne tocke vedi, to je &itav decimalni broj manji (analogija s
razlomcima koji imaju veliki brojnik). Prema tom zakljucivanju vrijedi 2.73 < 2.6, jer
1.1
78 6

e Razmisljanje u negativhom smjeru: decimalni dio broja tumaci se kao udaljenost od

nule s negativnim predznakom (npr. 0.3 < 0.2). Sto je decimalni dio veéi, tj. udaljeniji
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od nule, to je broj manji. U jednom istrazivanju koje su proveli Steinle i Stacye gotovo
10% djece navodi se da je 0 vec¢a od 0.6 ili 0.22 ili 0.134.

S vremenom ucenja dulje-je-vece strategija slabi, dok dulje-je-manje strategija postaje sve
¢vrsca.

Sve ove uobicajene pogreske odrazavaju nedostatak konceptualnog razumijevanja decimalnih
brojeva.

Isto tako kad ucenici vide samo decimalne brojeve zaokruzene na dvije decimale, to moze
ojacati osje¢aj da ne postoje brojevi izmedu 2.37 i 2.38. Medutim, vazan je koncept da
izmedu bilo koja dva broja uvijek postoji neki drugi broj. Pronalazenje decimalnog broja
koji se nalazi izmedu bilo koja dva decimalna broja zahtijeva da ucenici razumiju svojstvo

gustocée decimalnih brojeva.

2.3 2.32 2.327 2.36 2.4

IIIII|I|\\IIIII|\|II|IIII|IIII|IIII|IIII|I|H[IIII|IHI|IIIIIIIII|IIII|1III]|II]|IIII|]H||IIII|IIIII

Slika 8: Decimalni brojevi na praznoj brojevnoj crti.

Koristenjem linearnog modela ucenici uvidaju da se izmedu bilo koja dva decimalna
broja uvijek moze naéi jos jedan decimalni broj. Sljede¢i primjer aktivnosti je zbog toga
vrlo korisna kako bi se uvidjelo koju pogresku, od gore navedenih, ucenik radi, te kako bi ga

se moglo ispraviti.

Primjer 1.4.1. Pripremite popis od cetiri ili pet decimalnih brojeva koje bi ucenicima bilo
1zazovno poredati 1zmedu dva uzastopna cijela broja. Prvo, neka ucenici predvide redoslijed
brojeva, od najmanjeg do najveceq. Zatim, zahtijevajte od ucenika da koriste model po svom
izboru kako bi argumentirali poredak (npr. prazna brojevna crta, prikazana na slici 8.). Dok
se ucenict bore s prikazivanjem brojeva modelom zasigurno ée se suociti s idejom o tome
koje znamenke najvise doprinose velicini decimalnog broja. Za ucenike koji se muce, neke
eksplicitne upute mogu biti korisne. Napisite jedan decimalni broj na plocu — na primjer,
3.0917. Pocnite s cijelim brojevima: ,Je li blize 3 ili 42“. Zatim prijedite na desetinke: ,Je
li blize 3.0 ili 3.17“. Ponovite sa stotinkama i tisuc¢inkama. Pri svakom odgovoru traZite od

ucentka da argumentiraju svoj izbor upotrebom modela ili drugog konceptualnog objasnjenja.

Zbunjenost oko svojstva gustoce decimalnih brojeva takoder se odvija kada uc¢enici poku-
Savaju pronadi najblizi decimalni broj. Mnogo puta kad ucenici trebaju naci koji je decimalni
broj blizi danom decimalnom broju, u¢enici pomisle da su desetinke usporedive s desetin-
kama i da izmedu njih nema stotinki. Kad ih se pita koji je decimalni broj blizi 0.19 broj
0.2 ili 0.21, u€enici odabiru 0.21 (zanemarujuéi decimalnu toc¢ku). Takoder, nisu sigurni je li
0.513 blizu 0.51. Oni takoder ¢esto smatraju da je 0.3 blizu 0.4, ali daleko od 0.31784.
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1.5 Racunanje s decimalnim brojevima

Osnovne rac¢unske operacije koje ¢e ucenici nauciti u ovoj temi su zbrajanje i oduzimanje de-
cimalnih brojeva, mnozenje decimalnih brojeva dekadskim jedinicama, dijeljenje dekadskih
brojeva dekadskim jedinicama, zatim mnozenje i dijeljenje decimalnih brojeva decimalnim
brojem, kao i mnozZenje i dijeljenje decimalnih brojeva prirodnim brojem. Razumijevanje
ovih racunskih operacija vrlo je vazno jer osim $to ¢e ucenicima to biti potrebno za daljnje
obrazovanje, koristit ¢e im i u svakodnevnim zivotnim obavezama npr. pri kupnji namirnica
u trgovini. lako hrvatski udzbenici iz matematike za peti razred osnovne gkole i dalje isticu
pravila po kojima se sve te navedene operacije izvode, odredeni postupci nisu uvijek potrebni
ako se racunanje temelji na ¢vrstom razumijevanju mjesne vrijednosti i povezanosti izmedu
decimalnih brojeva i razlomaka. Pristup strategijama i metodama racunanja za prirodne
brojeve vec¢ se vise od dva desetlje¢a paradigmatski mijenja od pisanih do polu-pisanih me-
toda. Dok pisane metode racunanja podrzavaju izolirano razmatranje mjesnih vrijednosti
brojeva koji se zbrajaju, u polu-pisanim metodama podrzava se mentalno racunanje. U ma-
tematickoj edukaciji sada postoji konsenzus da je razumijevanje ra¢unskih operacija i njihovo

djelovanje na brojeve vaznije od “recepata’ za to¢ne rezultate.

1.5.1 Zbrajanje i oduzimanje decimalnih brojeva

Prije samog racunanja tj. zbrajanja i oduzimanja, s uenicima mozemo proc¢i primjere zada-
taka u kojima bi oni trebali procijeniti intervale kojima ¢e pripadati toc¢an rezultat. Ucenici
bi trebali postati vjesti u procjeni decimalnih izracunavanja prije nego $to nauce rac¢unati
pomocu standardnog algoritma. Takvim pristupom osiguravamo razumijevanje, a ne iz-
ravno primjenjivanje pravila. U sljede¢em jednostavnom primjeru od ucenika zahtijevamo

da procijene sljedece izracune:
1. 4907 + 123.01 4 56.1234
2. 459.8 — 12.345
3. 515.67 4 3.59
4. 0.607 4 0.18
Njihova bi procjena mogla biti:
1. Izmedu 175 i 200.
2. Vise od 400, odnosno izmedu 425 i 450.
3. Vise od 515, manje od 520

4. Blizu 0.8.
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U ovim primjerima, razumijevanje decimalnog zapisa i osnovne vjestine procjene cijelih bro-
jeva (npr. mjesne vrijednosti ispred-iza, zaokruzivanje) mogu dati razumne procjene. Kad
poticemo ucenike da procjenjuju, nec¢emo se koristiti krutim pravilima; umjesto toga usre-
dotociti ¢emo se na veli¢inu brojeva i na operacije, te na koristenje razlic¢itih strategija. Tek

nakon $to procijenimo rezultat mozemo zapoceti s racunanjem.

Primjer 1.5.1. Maria i Ana izmjerile su vlastito trcanje 400 metara stopericom. Maria kazZe
da je 400 metara pretrcala za 74.5 sekundi. Ana je bila preciznija v odredivanju vremena,
rekavsi da je 400 metara pretrcala za 81.34 sekunde. Koja je brze otrcala i koliko je bila

brza?

Ucenici koji razumiju decimalni zapis trebali bi znati otprilike reé¢i koja je razlika — blizu 7
sekundi. Tada bi ih trebalo izazvati da shvate to¢nu razliku koristeéi se raznim strategijama.
Procjena ée im pomodéi da izbjegnu uobicajenu pogresku potpisivanja broja 5 ispod broja 4.
Umyjesto toga, u¢enici mogu primijetiti da je 74.5 1 7 daju 81.5, zatim shvatiti koliko je to
vise (0.16) i oduzeti taj visak da bi dobili razliku od 6.34. Ostali u¢enici mogu rac¢unati od
74.5 dodavanjem 0.5, Sto je jednako 75, a zatim dodati jos 6 sekundi da bi dosli do 81 te
napokon dodati preostalih 0.34 sekunde.

Sli¢ni problemi u pri¢i po pitanju zbrajanja i oduzimanja pomoéi ¢e razviti razumijevanje
ucenika.

Zbrajanje/oduzimanje decimalnih brojeva takoder moZzemo prikazati:

e pomocu pravca

Zbrajanje:

0,47 0,77 0,85 2

Oduzimanje:
1,86
—0,06"" ,,,,,,,,,,, —28 ;1
?2 09 1,7 2.7

e na modelu jedini¢nog kvadrata

Primjer 1.5.2. Na pocetku petog razreda Iva je bila visoka 1.34 m. Tijekom skolske

godine narasla je 0.08 m. Koliko je Iva bila visoka na kraju skolske godine?
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1.34m=134cm

0.08m=8cm

142cm=1.42m
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0
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e pomocu tablice mjesnih vrijednosti

J d s t

5 4 6 3
+0 2 5

5 f/ml 3

5 7 13

e pomoc¢u modela novca

@96 -

e raCunanjem u najmanjoj mjesnoj vrijednosti
345 — 2638 = 0,812

J-1000 | -1000 1: 1000
3450 — 2638 = 812

Pribrojnici ili umanjenik i umangitelj se mnoZe potencijom broja deset (ovdje: 1000)
tako da dobijemo prirodne brojeve. Oni se zbrajaju ili oduzimaju. Rezultat (zbroj ili

razlika) se dijeli tada s 1000; tj. mnoZenje se obrne.
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Moguéi problemi:

Cesto se koriste pogresne strategije koje se rabe pri oduzimanju prirodnih brojeva: 9.2 —
4.8 = 5.6. Ova strategija moze se opisati kao komutativnost kod oduzimanja. Na svim
mjestima se izra¢unava (apsolutna) razlika vec¢ih i manjih brojeva - bez obzira na to je li to

umanjenik ili umanjitelj. Pogledajmo sljedece greske:
5.6 —2.84 =2.84
5.8 — 3.47 = 2.47
0.4 —0.275 = 0.275

U tim zadacima umanjitelj ima vise decimalnih mjesta nego umanjenik. Strategija u opisa-
nim zadacima moze biti da se zajednicke vrijednosti oduzmu ispravno i da se usvoji nadbroj
ili da se izra¢una minus nula.

Strategija razdvajanje tockom daje to¢ne rezultate u nekim slucajevima poput 2.47 + 1.38.
Cak i zadaci poput 5.2 + 4 cesto se ispravno rjeSavaju tom strategijom. Glavna pogresna
strategija kod zbrajanja jest da se prirodni broj interpretira kao broj iza tocke i izracunava

se 0.3+ 6 =0.9ili 0.45+ 7 = 0.52. Ta strategija takoder se javlja i kod oduzimanja.

Dijagnosticki zadaci za zbrajanje v oduzimanje decimalnih brojeva trebali bi u nacelu is-

pitati dvije dimenzije:
(1) Osnovne ideje operacija - razli¢iti prikazi

— U zelenoj bo¢ici je 0.6 1 limunade, sto je 0.33 1 manje nego u crvenoj. Koliko je

limunade u crvenoj boci?

— Smislite prikladnu pri¢u za rac¢un 0.43 + 0.37 i za 0.8 - 0.76.
(2) Razumijevanje i koristenje operacija:

— Kako ra¢unas 0.99 + 2.987 Mozes li to pokazati na brojevnom pravcu?

— Kako rac¢unas 5.7 — 2.99 i 0.46 + 0.9 (prikazi i graficki)?

Poznato pravilo za pisano zbrajanje /oduzimanje decimalnih brojeva (pri ¢emu moramo paziti

na mjesne vrijednosti) :
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"Dva decimalna broja pisano zbra-

jamo tako da ih pisemo jedan is-

23.053 pod drugoga, i to tako da decimalna
+ _4.862 tocka bude ispod decimalne tocke.
27.915 Time ce svako dekadsko 1 decimalno

mjesto jednoga broja doci ispod de-
kadskoga i decimalnoga mjesta dru-
goga broja. Zatim decimalne bro-
jeve zbrajamo kao 1 prirodne brojeve.
Decimalnu tocku zbroja zapisujemo
tocno ispod decimalnih tocaka pri-

brojnika."

"Dva decimalna broja pisano oduzi-
mamo tako da th potpisemo jedan is-
pod drugoga, i to tako da decimalna
— tocka bude ispod decimalne tocke.
Time je svako dekadsko i decimalno
mjesto ispod istovrsnoga dekadskog
v decimalnog mjesta. Zatim deci-
malne brojeve oduzimamo kao v pri-
rodne brojeve. Decimalnu tocku raz-
like zapisujemo tocno ispod decimal-

nth tocaka brojeva koje oduzimamo."

Zakljucujemo da se decimalni brojevi zbrajaju i oduzimaju na isti nacin kao prirodni,
pri tome moramo paziti na potpisivanje. Isto tako potrebno je naglasiti ono $to smo ve¢ na
pocetku naglasili da dodavanjem nula s desne strane decimalnog broja ne mijenjamo broj,

dok to ¢inec¢i kod prirodnih brojeva broj se mijenja.

1.5.2 MnoZenje decimalnih brojeva

MnoZenje decimalnih brojeva uglavnom je slabo razumljivo. Ué€enici (i odrasli) ,slijepo” broje
koliko decimalnih mjesta imaju u zadatku da bi odlucili gdje ¢e decimalna toc¢ka biti smje-
Stena u odgovoru. Cesto se slabo pokusava vrednovati razumnost odgovora. Ucenici moraju
znati koristiti konkretne modele ili crteze, odabrati strategije na temelju mjesne vrijednosti
i svojstava operacija, te argumentirati koristeno razmisljanje. Procjena je opet kljucna za

izgradnju tog razumijevanja jer igra znacajnu ulogu u razvoju algoritma mnozenja.
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Primjer 1.5.3. Farmer svaki vr¢ napuni s 3.7 litara mlijeka. Ako kupite 4 vrca, koliko je

to litara mlijeka?

Ucenike treba pitati ,,Je li to vise od 12 litara? Koliko bi to najvise moglo biti?*. Kada pro-
cjenjuju rezultat, pustite ucenike da koriste vlastite metode za utvrdivanje to¢nog odgovora
(na temelju mjesne vrijednosti i svojstava). Jedna od strategija moze biti udvostrucavanje
3.7 (sto je jednako 7.4), pa ponovnim udvostrucivanje dobiti odgovor. Druga je strategija
pomnoziti 3 X 4, a zatim zbrajati 0.7 ¢etiri puta. Na kraju ¢ée se ucenici dogovoriti o to¢nom
rezultatu od 14.8 litara.

Model pravokutnika posebno je pogodan za razvijanje osnovne ideje (GV) mmnozenja

decimalnih brojeva:

e Oba faktora oznacavaju duljine susjednih stranice pravokutnika. Produkt je povrsina

pravokutnika.

03 {

——e—

1
Slika 9: Prikaz mnozZenja decimalnih brojeva na modelu pravokutnika.

Kod obrade mnozenja vrlo vazno je i¢i postepeno. Prvi korak je mnozenje decimalnog broja

s potencijom broja 10 (dekadskom jedinicom) pomicanjem decimalne tocke:

e Koliko je 450 - 107 45 - 107 a koliko bi bilo 4.5 - 10?7

e Koliko je 450 - 1007 45 - 1007 a koliko bi bilo 4.5 - 1007

Nakon sto ucenici to shvate kre¢emo na mnozenje decimalnog broja decimalnim brojem.
Uc¢enicima mozemo ponuditi da izracunaju 24 - 63. Zatim, koristeéi samo rezultat tog izra-
¢una i procjene, neka odgovore koliko je 0.24 - 6.3, 24 - 0.63, 2.4 - 63 1 0.24 - 0.63. Za svaki
izracun ucenici bi trebali napisati obrazlozenje za svoje odgovore, tj. zasto su tako posta-
vili decimalnu tocku. Na primjer, u prvom bi zadatku ucenik mogao reé¢i da je 0.24 blizu
jedne Cetvrtine, a jedna cetvrtina broja 6 manje je od 2, tako da odgovor mora biti 1.512.

Drugi nacin je pretvaranje decimalnih brojeva u njihove razlomacke ekvivalente. Dakle, ako

24 63 1512
100  10° 1000

u decimalni broj je 1.512, sto odgovara pomicanju decimalne tocke tri decimalna mjesta

mnozimo 0.24 - 6.3, to je isto kao Kad ih se pomnozi, dobije se koji pretvoren
ulijevo.

Nakon osnovnih ideja i procjene slijedi mnoZenje pomoc¢u tablice mjesnih vrijednosti (pisano
mnozenje — poput mnozenja prirodnih brojeva; pomicanje decimalne tocke za odredeni broj

decimalnih mjesta).
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60.45 - 3.5 60.45 - 3.5

181 35 181 35
30225 30225
211575 211,575

Slika 10: Prikaz pisanog mnozenja.

Jedna od strategija mnozenja decimalnog broja decimalnim brojem moze biti i mnozZenje u

najmanjoj mjesnoj vrijednosti:
34 - 0,26 = 0,884

- 10 ‘ 100 (: 1000

34 - 26 = B84
Slika 11: Prikaz mnozenja u najmanjoj mjesnoj vrijednosti.
Kao i kod zbrajanja i oduzimanja, tako i kod mnozenja postoje problemi prilikom ra¢unanja.

o Cesta je pogresna zabluda da mnozenje uvijek povec¢ava rezultat. Ispravno koristenje
kalkulatora moze sprijeciti zabludu "Mnozenje uvijek povecava". Sredisnji cilj ucenja

decimalnih brojeva moze se smatrati i sigurna uporaba tehnickih pomagala.

e Pogresna strategija razdvajanje tokom identificiranja je u jednom istrazivanju prove-
dena na 1010 ucenika. Ucenici su dobili zadatke prikazane u prvom stupcu tablice
ispod, a njihovi rezultati dani su u drugom stupcu. Treéi stupac sadrzi moguéa objas-

njenja pogresaka.

Zadatak Ucestalost | Moguce objasnjenje
0.2-0.3 | 0.6 38% 0:0=012:3=6
0.8-0.11 | 0.88 42% 0-0=0i8-11=288
0.4-0.05| 0.2 31% 0-0=0i4-5=20
6-04 0.24 6:-0=016-4=24

e MnoZenje potencijom broja 10 (dekadskom jedinicom) predstavlja osnovu razumijeva-
nja mjesnih vrijednosti. To je vazno ne samo za mnozenje decimalnih brojeva, veé i za
razumijevanje samog pojma decimalnog broja. Vrlo je problemati¢no ako ucenik nije
savladao mnozenje decimalnog broja dekadskom jedinicom. Primjerice ukoliko mnozi
2.3~ 10 = 2.30.

Moguci dijagnosticki zadatci:
(1) Kako ovise stotinke i desetinke jedne o drugima?
(2) Kako se moze zapisati ili prikazati 100 desetinki?

(3) Koliko iznosi 6 stotinki puta 107
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(4) Koliko iznosi 0.04-10 = ? Objasnite na decimatu, na modelu pravokutnika ili u tablici

mjesnih vrijednosti (pisano mnoZenje).
(5) Prikazi 0.4 - 0.5.
(6) Kako racunas 0.4 - 0.047

Takoder, u¢enicima treba nuditi aktivnosti u kojima trebaju nac¢i pogresku i objasniti zasto

je nesto pogresno. Ucinkovitost ovih metoda dokazana je i emprijski.

Primjer 1.5.4. Neki od zadataka nisu tocno rijeseni. Potrazi gresku:

a) 0.005 - 8 = 0.040;
b) 0.005 - 8 = 0.04; (1)
¢) 0.005 - 8 = 0.40.

1.5.3 Djeljenje decimalnih brojeva

Dijeljenju se moze pristupiti na nacin koji je u potpunosti paralelan mnozenju. Cak sto-
vise, najbolji pristup procjeni dijeljenja uglavnom dolazi iz razmisljanja o mnozenju, a ne

dijeljenju. Razmotrimo sljedeci zadatak:
Primjer 1.5.5. Napravite procjenu zadatka 45.7 : 1.83.

Da bismo procijenili ovaj koli¢nik, razmislimo koji broj pomnozen s 1.83 daje rezultat
blizu 46. Hoce li odgovor biti veéi ili manji od 467 Zasto? Hoce li biti veéi ili manji od 207
Vazno je uociti da je 1.83 blizu 2, pa se pitamo koji broj pomnozen s 2 daje rezultat blizu
467 Ovo razmisljanje je korisno za procjenu. Bududéi da je 1.83 blizu 2, procjena je blizu 23,
no buduéi da je 1.83 manje od 2, odgovor mora biti veéi od 23 — recimo 25 ili 26. Stvarni
odgovor je 24.972677.

Isto tako da bi ucenicima bilo jasnije, mozemo i dijeljenje prikazati na modelu, na primjer:
1.4 : 0.4. Mozemo se pitati koliko se puta 0.4 nalazi u 1.4. Odgovor je 3 cijela i jos pola.
Dakle 1.4 : 0.4 = 3.5.

U4 U4 | U4 | 01 ]

0 05 1 15

Slika 12: Prikaz djeljenja na modelu.

[ako procjena moze proizvesti razumni rezultat, mozda ¢e vam i dalje trebati standardni
algoritam za davanje tocnog odgovora. Kao i kod mnozenja i kod dijeljenja je vazno ici

postepeno:

e Dijeljenje dekadskim jedinicama (potencijama broja 10):
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e 940:10,94:10,94:10.

e Decimalni broj dijelimo dekadskom jedinicom tako da pomaknemo decimalnu

tocku ulijevo za onoliko mjesta kolika dekadska jedinica kojom dijelimo ima nula.

e Na primjer: 9.40 : 100 = 0.094 .
e Dijeljenje decimalnog broja prirodnim brojem:

e Decimalni broj dijelimo prirodnim brojem kao da je i sam prirodni broj, ali na-
kon Sto zavrsSimo s dijeljenjem znamenaka iz cijelog dijela broja, iza dobivenih
znamenaka koli¢nika stavljamo decimalnu toc¢ku i nastavljamo dijeljenjem kao da
decimalne tocke u djeljeniku nema. Ako u djeljenjeniku nema vise decimala, a

dobijemo ostatak, onda ostatku pripiSemo nulu i nastavljamo dijeljenje.

e Na primjer: 7.8 : 6 =1.3 .
e Dijeljenje decimalnog broja decimalnim brojem (princip permanentnosti):

©8:2=4:1=16:4=80:20
e Koli¢nik se ne mijenja ako su i djeljenik i djelitelj pomnozeni/podijeljeni istom
vrijednosti:
* 800 : 40 = 20.
* 80:4 = 20.
* 8:04 ="
* 0.8:0.04 =7

e Tablica mjesnih vrijednosti (pisano dijeljenje) — poslije svih gore navedenih koraka.

e Pomnozimo djeljenik i djelitelj dekadskom jedinicom koja ima onoliko nula koliko

djelitelj ima decimalnih mjesta.

-100 100
3.6008 : 0.14 = 360.08 : 14 = 25.72
U4 U4 80
100
28
0

Slika 13: Primjer djeljenja decimalnog broja decimalnim brojem.

Najcesca pogreska u zadatcima s rije¢ima jest identificiranje operacije koju treba izvrsiti —

mnozenje ili dijeljenje.
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Primjer 1.5.6. Matijin tata odlucio je obojiti kuhinju. Kupio je 7 litara bijele boje za 150.78

kn. Kolika je cijena 1 litre bijele boje? Procijeni rezultat, a zatim izracunay.

Treba podijeliti ukupnu cijenu s brojem litara, tj. 150.78 : 7. Procjenjujemo da je cijena
jedne litre bijele boje oko 21 kn, jer je 151 : 7 = 21 i ostatak.

SDJ.ds DJ.ds
150.78 : 7 =21.54
-14
10
=1
37
=35
28
-28
10

1.6 Zaokruzivanje decimalnih brojeva

Jedna od temeljnih kompetencija koju ucenici trebaju razvijati jest procjena rezultata. Za-
okruzivanje pomaze pri procjenjivanju. Ucenici znaju zaokruzivati prirodne brojeve, te treba
iskoristiti tu analogiju na decimalne brojeve. Zbog prakti¢nih razloga ¢esto se pojavljuje po-
treba da se brojevi umjesto to¢nim izraze pribliznim vrijednostima, pa je tako ponekad
decimalne brojeve koji imaju vise decimala potrebno zaokruziti na manji broj decimala radi
lakseg i brzeg racunanja.

Pri zaokruzivanju pridrzavamo se jednostavnih pravila. Ako je znamenka (decimala) koju
zanemarujemo manja od 5, pocetni dio broja ne mijenjamo, a preostale znamenke koje sli-
jede pretvaramo u nule. Ako je znamenka (decimala) koju zanemarujemo veca ili jednaka 5,
znamenku koja joj prethodi poveé¢avamo za 1, a preostale znamenke koje slijede pretvaramo

u nule.
Primjer 1.6.1. Broj 5.3468 zaokruzi na:

a) jednu decimalu (na desetinke). — odgovor: 5.3

b) tri decimale (na tisuéinke). — odgovor: 5.347

Prije nego krenemo na analizu udzbenika htjela bih napomenuti da na stranici http://
www.antonija-horvatek.from.hr/5-razred-matematika.htm#6-DecimalniBrojevi ima
puno zanimljih igrica za ucenike iz cijeline Decimalni brojevi, koje osim Sto ¢e nastavu
uc¢initi zabavnijom i zanimljivijom, ucenicima ¢e pomoéi u laksem shvac¢anju i razumijevanju

gradiva.
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2 Analiza udzbenika

UdZbenici matematike imaju vaznu ulogu u nastavi matematike, oni su temeljno sredstvo
za uCenje i stjecanje znanja kod ucenika, a mogu se opisati kao ,, sluzbeno autorizirana i
pedagoski osmisljena matematicka knjiga napisana s ciljem da ucenicima ponudi matema-
ticke sadrzaje.” (Glasnovi¢ Gracin, 2014.). Tijekom godina dogodile su se promjene u svim
razinama odgojno-obrazovnog sustava radi poboljsanja obrazovanja, a kako je to utjecalo na
sam sadrzaj i zadatke matematickih udzbenika, tj. to¢nije na temu Decimalni brojevi vidjet
¢emo analizom matematickih udzbenika razli¢itih godina izdanja.

U analizi udzbenika za potrebe ovog diplomskog rada bila su ukljucena cetiri udzbenika za

peti razred osnovne skole:

e Matematika 5, udzbenik za 5. razred osnovne skole, I. Mrkonji¢, I. Gusié¢, J. Gusié,
Skolska knjiga, Zagreb 2004.

e Matematika 5, udzbenik za 5. razred osnovne skole, B. Jagodi¢, N. Sarapa, Skolska
knjiga, Zagreb 2006.

e Matematicki izazovi 5, drugi dio, udzbenik iz matematike za peti razred, G. Pai¢, ‘A
Bosnjak, B. Culina, Alfa, Zagreb 2014.

e Matematika 5, udzbenik matematike u petom razredu osnovno skole sa zadacima za
riesavanje 2. dio, B. Antunovi¢ Piton, M. Kulis, I. Mati¢, N. Zvelf, Skolska knjiga,
Zagreb 2020.

Cilj ove analize bio je uvidjeti kako se decimalni brojevi obraduju kod nas , tj. na koji nacin se
uvode decimalni brojevi, jel udzbenici sadrze slike, kakvi su zadaci, ciljali se na razumijevanje,
poticanje ucenika na logicko misljenje, te razvoj ostalih matematickih kompetencija ili samo

primjenu algoritma.

2.1 Analiza udzbenika Matematika 5

U udzbeniku Matematika 5 (Mrkonji¢, I. Gusi¢ i J. Gusi¢, 2004.), u c¢jelini Decimalni brojevi,
ucenici se prvo susre¢u s dekadskim razlomcima i to kroz dva primjera, prvi je slikovni u
kojem se od ucenika trazi da zapisu obojani dio lika pomocu razlomka, a drugi primjer
vezan je uz mjerne jedinice. Sljedec¢a lekcija je Decimalni zapis dekadskih razlomaka, a
ona, kao i ostale lekcije, zapocinje primjerom koji se nadovezuje na prethodnu lekciju kako
bi se ucenici prisjetili ranije usvojenog znanja. Nakon pocetnog primjera slijede definicije
kod kojih su kljucne rijeci istaknute podebljanim slovima kako bi im ucenici posvetili vecu
pozornost. Takoder posebnim znakom istaknuta su vazna pravila i zakonitosti, te se time na
uocljiv nacin isti¢e bitno gradivo koje ucenici trebaju znati za daljnju primjenu u zadacima.

Nakon toga obi¢no slijedi jedan rijeSeni primjer, a zatim zadaci za vjezbu, obi¢no tri do
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pet zadataka. Vecéina zadataka najceSc¢e ne traze previse zakljuc¢ivanja, nema nepoznatih
sastavnica i viSe su okrenuti na poznavanje algoritama za rac¢unanje decimalnim brojevima,
no u svakoj lekciji nalazi se barem jedan problemski zadatak iz svakodnevnog zZivota Sto je
vazno za razvoj ucenicke kreativnosti, vizualizacije, logickog zakljucivanja i ostalih nuznih
matematickih kompetencija. Inace u udzbeniku se ne koriste nikakvi modeli koji bi u¢enicima
priblizili decimalne brojeve, osim u prvoj lekciji i to prvi primjer. U ovom udzbeniku cjelina
zavrSava projektom. ,Projekti su zamisljeni kao nestandardni zadaci koje ucenici rjesavaju

kod kucée i u kojima koriste nauceno."

Slika 11: Primjer projektnog zadatka za cjelinu Decimalni brojevi.

Ovakva vrsta zadataka je korisna zbog aktivnog ucenja, samostalnog istrazivanja i pla-
niranja ucenika, te stjecanja znanja, vjestina komunikacije i razvoja sposobnosti snalazenja

u stvarnom zivotu.

2.2 Analiza udzbenika Matematika 5

Na samom pocetku udzbenika Matematika 5 (Jagodi¢ i Sarapa, 2006.) naznaceno je da je
napisan prema eksperimentalnom nastavnom planu i programu HNOS (Hrvatski nacionalni
obrazovni standard). Cjelina Decimalni brojevi pocinje istom lekcijom kao i u prethodnom
udzbeniku, toc¢nije lekcijom Dekadski razlomci. Svaka lekcija u ovom udzbeniku nadovezuje
se na prethodno usvojeno gradivo, te se na taj na¢in ucenike potice da povezuju veé¢ usvojena

znanja s novim matematickim pojmovima i sadrzajima. Nakon uvodnog djela slijedi tri do
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Cetiri rijeSena primjera kroz koje ucenici usvajaju nove sadrzaje nakon kojih mogu samostalno
pristupiti rjesavanju zadataka za vjezbu i ponavljanje. Za razliku od prethodnog udzbenika u
ovom udzbeniku se uocava veca koli¢ina problemskih zadataka koji su povezani sa primjerima
iz svakodnevnog Zivota, vizualni modeli i dalje nisu koristeni, ve¢ se znanje oslanja na samu
proceduru, ali se nalaze zadaci u kojima se od ucenika trazi da sami osmisle zadatak s danim
elementima i izracunaju ga. Sljedeéi primjer takvog zadatka nalazi se u lekciji Zbrajanje

decimalnih brojeva.

Primjer 2.2.1. Osmisli razne zadatke i racunaj, na primjer: kolika je ukupna povrsina na-

Sih dvaju najvecih otoka?

OTOK | POVRSINA (ukm?)| OTOK | POVRSINA (u km?)
Krk 405.78 Loginj 74.68
Cres 405.78 Pasman 63.34
Braé 394.57 Solta 58.98
Hvar 299.66 Ugljan 50, 21
Pag 284.56 Lastovo 46, 87

Korcula 276.03 Kornat 32.30

Dugi otok 114.44 Ciovo 28.80

Mljet 100.41 Olib 26.09

Rab 90.84 Vir 22.38
Vis 90.26 Murter 18.60

Sljedeé¢i primjer pokazuje kako je objasnjeno mnozenje decimalnog broja decimalnim

brojem koristeé¢i ra¢unanje u najmanjoj mjesnoj vrijednosti.

Slika 12: Prikaz mnozenja decimalnog broja decimalnim brojem.

Cjelina Decimalni brojevi zavrsava pitalicama i osnovnim zadacima iz cijele cjeline §to je
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vrlo korisno kako bi u¢enik mogao procijeniti je li usvojio novo gradivo i na ¢emu jos treba

poraditi.

2.3 Analiza udzbenika Matematickr 1zazovi 5

U udZbeniku Matematicki izazovi 5 (Pai¢, Bosnjak i Culina, 2014.) poglavlje Decimalni
brojevi zapo¢inje navodenjem onoga $to bi se trebalo znati prije usvajanja novog gradiva,
a zatim je navedeno ono Sto ¢e se novo saznati u tom poglavlju. Veé¢ na prvi pogled nove
lekcije uocavaju se boje, slike, te vec¢i font slova sto djeluje na razbijanje monotonosti koja
je u prethodna dva udzbenika prevladavala. Na pocetku svake lekcije naveden je primjer iz
svakidasnjeg Zivota koji u¢enike uvodi u novo gradivo, te je navedeno $to ¢e se sve nauciti u
toj lekciji. Nakon uvoda slijede tri do Cetiri rijeSena primjera nakon kojih se nalaze zadaci
za vjezbu i ponavljanje. Zadaci su raznoliki. Na pocetku su zadani standardni zadaci kod
kojih nema nepoznatih sastavnica, a na¢in rjeSavanja je poznat, a nakon njih slijede malo
izazovniji problemski zadaci u kojima je potrebna dublja analiza, vec¢a koncentracija i logicko
razmisljanje. U ovom udzbeniku, kao i u prethodna dva, vizualni modeli nisu koristeni, iako
bi ucenici na taj na¢in lakse shvatili koncept decimalnog broja. Na kraju svake lekcije nalazi
se zabavan zadatak, posebno istaknut u crvenoj kuéici, s kojim se u¢enicima zeli pokazati

da se 1 u matematici moze uzivati:

Slika 13: Primjer zadatka.

Cjelina zavrsava navodenjem onoga S$to bi nakon ovog poglavlja trebalo znati, te pitanjima
kojima ucenici mogu provjeriti svoje znanje. No, iako sam udzbenik obiluje ve¢om koli¢inom
zadataka, okrenete li ga na drugu stranu, naci ¢ete zbirku s mnostvom zadataka za dodatnu

vjezbu, te pripremom za ispit znanja.

2.4 Analiza udzbenika Matematika 5

U udzbeniku Matematika 5 (Antunovi¢ Piton, Kuli§, Mati¢ i Zvelf, 2020.), za razliku od
prijasnjih udzbenika, cjelina Decimalni brojevi zapoc¢inje decimalnim zapisanom, a tek nakon

toga u jednom od primjera objasnjena je promjena zapisa — decimalni broj, razlomak i
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mjesSoviti broj. Na pocetku svake lekcije, kao uvod u lekciju nalazi se kratki zadatak kao

motivacija ucenicima:

Primjer 2.4.1. Andrija je otvorio racun u banci i u svibnju je na njega uplatio 234.50 kn,
157.30 kn, 287.90 kn i 1243.80 kn. Koliko je u svibnju Andrija ukupno uplatio novca na

racun?

Nakon toga ucenici se upoznaju s novim pojmovima i sadrzajima nove lekcije kroz rijeSene
primjere, ali na na¢in da nakon svakog primjera slijedi par zadataka koji su vrlo sli¢ni zadatku
koji je rijeSen u primjeru. Ako je moguce, zadatak u primjeru predocen je i slikovno i ra¢unski

kako bi ucenici lakse razumjeli i shvatili gradivo.

Zbrajanje decimalnih brojeva

Slikovno predotimo sljedece zadatke, sa slike is¢itajmo rjedenje | otkrijmo pisani
postupak zbrajanja.

a) 0.36 + 0.1 b) 0.36 + 0,01 €)0.36 + 1

P Rjesenje
a)

. oy

0.36 0.1 0.46 0.46

Uocavamo da se zbrajaju desetinke | desetinke. Zato cemo brojeve potpisati
tako da desetinke dodu ispod desetinki.

0.36
+0.1
0.46

Uodimo da taj zadatak moZzemo lako rijediti i napamet ako pazimo na to da se
desetinke dodaju na desetinke.

Slika 14: Slikovno predo¢eno zbrajanje decimalnih brojeva.

Na samom kraju lekcije jos jednom je ponovljeno Sto sve treba zapamtiti iz te lekcije, ali i
rubrika ,, Jeste li razumjeli? “ gdje su ucenicima postavljena pitanja iz osnovnih pojmova
vezanih uz tu lekciju kako bi i oni sami uvidjeli jesu razumjeli novo gradivo. Nakon toga
slijede zadaci za vjezbu, posebno odvojeno nalaze se dopunski zadaci za one slabije ucenike,
te dodatni zadaci koji su slozeniji i namijenjeni uc¢enicima koju pokazuju veéu sklonost i
zanimanje za matematiku, a nakon njih slijede zadaci u kojima ucenici trebaju povezati ma-
tematiku sa svakidasnjim zivotom, a nakon toga primijeniti nau¢eno. Ovaj udzbenik obiluje
raznolikim zadacima, od onih jednostavnijih gdje je nacin rjeSavanja poznat i koji sluze kao
sredstvo boljeg razumijevanja i brzeg usvajanja novih sadrzaja, do onih slozenijih koji su ko-
risni za razvijanje logickog misljenja, argumentiranja i zakljuc¢ivanja, a koji u¢enicima obi¢no
stvaraju najvise problema. No, specificnost ovoga udzbenika je u tome $to je obogacen di-

gitalnim sadrzajem na kojem ucenici jos dodatno mogu naéi hrpu zadataka za vjezbu i kviz
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za ponavljanje, ali isto tako kod nekih zadataka posebno je naznaceno kako pri rjesavanju

smiju primijeniti tehnologiju.

2.5 Zakljucak analize

U analizama ova Cetiri udzbenika, vidljivo je kako se tijekom godina zadaci i stil pisanja
mijenjaju, pa tako u udzbeniku iz 2004. ve¢ina zadataka ne trazi previse zaklju¢ivanja, razu-
mijevanja i kreativnosti, veé¢ su vise okrenuti poznavanju algoritma za racunanje decimalnim
brojevima, a problemskih zadataka gotovo da i nema. Za razliku od toga, u ,novijim* udz-
benicima, na primjer udzbenik izdanje 2020., vidljiva je promjena, te se u njemu nalazi vise
zadataka koji poti¢u na logicko misljenje, povezivanje, razumijevanje i zakljuc¢ivanje, ali i
obiluje primjerima iz svakidasnjeg zivota. Takoder, u prva dva udzbenika vlada vec¢a mo-
notonost zbog nacina pisanja udzbenika i zadataka, dok su u tre¢em i ¢etvrtom udzbeniku
koristene slike, boje i zanimljiviji zadaci. No, smatram da u nasim udzbenicima treba biti
vise zadataka koji u¢enike poti¢u na razumijevanje i povezivanje s cjelinom Razlomci kako bi
i sami ucenici shvatili tu vezu izmedu razlomaka i decimalnih brojeva. Takoder treba ucenike
upoznati s vise vizualnih modela jer ¢emo im na na taj nacin vise pribliziti gradivo, a opet
razviti vece razumijevanje kad oni sami trebaju na nekom od poznatih modela prikazati de-
cimalni broj. Ta teZnja k ve¢em razumijevanju i logickom zaklju¢ivanju, a manje oslanjanje
na poznate algoritme vidljiva je u "novijim" udzbenicima, toc¢nije udzbenik 2020., gdje je
cak i zbrajanje decimalnih brojeva predoceno slikovno radi boljeg razumijevanja decimalnih

brojeva.
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3 Testiranje na ucenicima

Cilj ovog testiranje je ispitati koje su najcescée pogreske kod ra¢unanja s decimalnim bro-
jeva, te koji tip zadatka ucenicima stvara najveéi problem. Koristeni test sastoji se od nekih
osnovnih zadataka vezanih uz gradivo decimalni brojevi, a zadaci su svojom tezinom primje-
reni dobi ucenika. U prvom i tre¢em zadatku gledalo se znaju li uc¢enici napisati rijec¢ima i
znamenkama zadane decimalne brojeve, u drugom zadatku gledalo se razumijevanje mjesnih
vrijednosti, pa im je zadan potpuno rijeSen zadatak u kojem su oni morali napisati koji je
zapis tocan, a koji ne, te svoj odgovor obrazloziti. U ¢etvrtom zadatku ucenici su morali
usporediti decimalne brojeve koristem znaka =, < i >. U petom, Sestom, sedmom i osmom
zadatku gledalo se znaju li i razumiju li ucenici algoritme za osnovne racunske operacije
s decimalnim brojevima, a u zadnjem zadatku ucenici su trebali zaokruziti zadani broj na
stotinke i tisu¢inke. Za rjeSavanje ovih zadataka ucenici su imali 15 minuta, a testiranje je

provedeno u OS Josipovac u dva peta razreda.

1. Napisi rijeima decimalne brojeve:

a)2.78
b) 0.003
2. Lea je procitala brojeve iz tablice i zapisala ih u decimalnom obliku:
S|D|J|d|s|t Lein zapis
1[0]0]3 13
13 0.013
510(5]0 55
11712 17:2

S ¢im se ne slazes? Objasni Lei gdje je pogrijesila.

3. Napisi znamenkama (decimalnim zapisom):
a)3ezdeset osam cijelih 1 sedamnaest tisucinki

4. Usporedi brojeve ( u praznu kucicu stavi znak < ili =)
90375 [ ] 024

0376 [ | 30
923 [ ] 20004

5.) Izraéunaj:

2)2.0+046 c)5.8-347

1) 0.3+6

6.)Izracunaj:

2)0.24-63 )0.8-0.11

7.) ZaokruZi zadatak koji je totno rijeSen.

) 70-0.03=021 ©)70-0.03=2.10 c)70-0.03=21
8.)Izratunaj:

2) 0.8:0.04

9.) Broj 5.864575
a) ZaokruZi na dvije decimale (na stotinke) :
b)ZaokruZi na tri decimale (na tisucinke):

Slika 15: Primjer testa koji su ucenici rjesavali.
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3.1 Rezultati

Nakon ispravljenih testova moze se uociti kako ucenici veé¢ s zapisom decimalnih brojeva
imaju problema, odnosno ne izgovaraju ih pravilno, pa to jednostavno vuce i pogreske u os-
talim zadacima. Tako je veéina ucenika za 2.78 pisala dva cijela sedamdeset osam, umjesto
pravilno dva cijela i sedamdeset i osam stotinki. Takoder i u zadatku gdje su imali decimalni
broj napisan rijeGima, Sezdeset osam cijelih 1 sedamnaest tisucinki, dogodile su se greske da
su ucenici najcesce pisali 68.17 umjesto pravilnih 68.017, te je to¢no ovaj zadatak rijesilo tek
16 ucenika od ukupnih 40. Ovo je pokazatelj kako ucenici ne razumiju poziciju znamenaka
u decimalnom broju Sto je osnova svega.

U drugom zadatku, u kojem su imali zapisane decimalne brojeve u tablici mjesnih vrijed-
nosti, a zatim i izvan tablice, te su morali odrediti koji je broj dobro zapisan, a koji ne,
ucenici su u pocetku ¢udno gledali, i sama nastavnica je rekla da im takve zadatke nije
davala, pa se moze re¢i da su se prvi put susreli s njim, no nakon objasnjenja Sto trebaju
napraviti veé¢ina ga je znala pravilno rijesiti.

Zadaci u kojima su se provjeravale osnovne racunske operacije s decimalnim brojevima vid-
ljivo je kako ucenici imaju vece poteskocée s mnozenjem i djeljenjem nego zbrajanjem i odu-
zimanjem, a najceSce pogreske su bile 0.3 + 6 = 0.9, te kod pisanog mnozenja ucenici nisu
dobro potpisivali brojeve prilikom mnozenja, a to zna¢i kako nisu dobro usvojili ni pisano
mnozenje prirodnih brojeva.

U zadatku gdje se trebalo usporediti dva decimalna broja vise od 50% ucenika pravilno je
rijesilo zadatak, a oni koji nisu najcesce su se vodili krivim zaklju¢kom da vise decimalnih
mjesta znaci vecéi broj.

[ u zadnjem zadatku 13 od 40 ucenika znalo je pravilno zaokruziti broj 5.864575 na stotinke i
tisué¢inke, a oni koji nisu znali naj¢esée su pomicali decimalnu toc¢ku za onoliko mjesta koliko
dekadska jedinica ima nula, pa su tako zadani broj zaokruzivali na stotinke kao 586.4575, a
na tisu¢inke kao 5864.575.

3.2  Primgert ryyeSenth ucenickih testova

Na sljede¢im slikama nalazi se nekoliko rijesenih primjera ucenickih testova, a ovo testiranje

provedeno je anonimno.
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1. Nap|§| rijetima decimalne br oje\e / / :
ay278" ) v A ~¢Cu1 L/ Lo X
£) 0.003 N, \/\ufm L X
2. Lea je protitala brojeve iz tabllce i zaplsala ih u decimalnom obliku:
S|D{J{d|s|t Lein za) 1s
110]0(3 . 134 w
1L ] gt 0013 J oh
5[0[5]0) . OBO v
L4742 ; 17 2 g

S &m se ne slaze¥? Objasni Lei gdje je pogrijeSila.

3. Napisi znamenkama (decimalnim zapisom):
a)Sezdeset osam cijelih i sedamnaest tisu¢inki H] X

4. Usporedi brojeve ( u praznu kuéicu stavi znak <ili >)
a) 0.375 024 L

1376 [ 2] 39 X
023 [<] 20004 ¥

5.) Izrafunaj: 1

29+946 (). % b) 0.3+6 ¢)5.8-347

L 5\-+5L =(,,30.73 = A, ‘%\/ /
6.)Izratunaj: m\/ b ' B 5 IS 9
2)0.24 63 b)08-011( 5 M 4T

7.) Zaokruzi zadatak koji je tofno rijeSen. ] - Q/
’ ] ;/\h.' 5 \ 7

2)70-0.03 =0.21 b)70-0.03=2.10 ©)70-003=21 7—@ 0 ,\M th

8.)Izratunaj:

)08, 0%=§. L= ')V y ‘ 5

9.) Broj 5.86457?
a) ZaokruZi na dvije decimale (na stotinke) : E”’ *x
b)ZaokruZi na tri decimale (na tisuéinke): 5 ]:rg <o

Slika 16: Primjer rijeSenog ispita.

MoZemo uociti kako anonimni ucenik ima problema s decimalnim zapisom 1 izgovorom. Kod
usporedivanja u trecem zadatku koristi dulje-je-vece strategiju. Takoder vidljivi su problems

kod mnoZenja 1 dijeljenja decimalnih brojeva.
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1. Napisi rijecimy declmalne brOJeve ZZ
H2.78 ’UU CUC,M\ M ;1 "/ 8 A /L/

7 ¢ /. 7 A -
b)0.003 Y e c¢<> ok I v’
2. Lea je proélta]a brojeve iz tahhce i'zapisala lh udeclmalnom obliku:

S|D|J|d
100

\

t 10.0 ll.,;in zapis

v/
3]10.015 0013 ?
v

D=0 |2

0] 5050 55
(7] 172

0
2

N

1

S &im se ne slaze¥? Objasni Lei gdje je pogrijeila.

3. Napisi znamenkama (decimalnim zapisom):
a)Sezdeset osam cijelih i sedamnaest tisuéinki 6 4. 01 ¥ \/

4. Usporedi brojeve ( u praznu kuéicu stavi znak <ili > )
2)0375 [ 2] 024

1376[<] 39
¢)23 20008

5.) Izratunaj: 7.940
a)2.9+946 9. G5 b)03+6

11.%

LY )58-347 4, :
0 Y

' R i
6.)Izratunaj: ’1
2)0.24 63 b0 - 011 0,055

14

0 6
-rm v + ol
7.) ZaokruZi zadatak koji je to€no rfjgﬁzn‘?

a)70-0.03=0.21 @»70 +0.03=210 \/ ¢)70-0.03=21

NS

wf

o~

00% %

Y 9 i
8.)Izratunaj: 0 4 ¥

208:004- 6921

9.) Broj 5.864575
a) ZaokruZi na dvije decimale (na stotinke) : 25 k{ 7 ) X 5 0 6 A\/

b) ZaokruZi na tri decimale (na tisuéinke): 5 5 )b 7({ o4 %Y 5 36 v{ L/

Slika 17: Primjer rijeSenog ispita.

Ovo je primjer testa u kojem je vidljivo kako ucenik razumije ovo gradivo, a jedinu pogresku
napravio je kod dijeljenja jer djeljenik i djelitelj nije pomnoZzio istom dekadskom jedinicom,

nego je svaki od njith pomnoZzio s razlicitom, te zbog toga dobio krivo rjesenje.
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1. NapiSi rijetima decimalne brojeve: .
oim WA _CJELA  SEDAMDESET OSMW ¥
pooos  UA  (WELIHW NULA Nueh TRy x

2, Lea je protitala brojeve iz tablice i zapisala ih u decimalnom obliku:

S|ID|J|d]|s |t Lein zapis
1[0[0]3 13 100y Vv
13 0013 -3 K
510510 55 S0 v
I p7|2 172 ~.92 X

S &im se ne slazes? Objasni Lei gdje je pogrijesila.
MUR®  ZRPASATY  (\BELY  BRoy
3. Napi$i znamenkama (decimalnim zapisom):

a)Sezdeset osam cijelih i sedamnaest tisuéinki k. S\:f § &)(} &

4. Usporedi brojeve ( u praznu kuéicu stavi znak <ili >)
a)0375 |<| 024 X

03767 ] 39 %
¢)23 20004 x

5.) Izratunaj:

a)2.9+9.46 k_%ﬁ(\- b) 0.3 +: 8?) ¢)5.8-3.47 $ % ¢
6)Iz'raéuna"w/‘) 36 \/ ¢~ o : 3‘ Lk :%3 T
Iz : S il \% !
a)024-63 b)0.8-0.11
ﬁ/ , 9o,
7‘,};5-1],(\%\ :l/ ak k ¢ - o R v
W) 4L Zi at ji je t TG
7‘)1 aokruzi zada 0ji je to no?ﬁégﬁ’:ﬁ
@3-0.0%021 < b)70-0.03=2.10 970-003=21 =002
8)lzratunaj:
racunaj (60 ‘\{_ =) ©| \/ W
08,004, - % + 210
\ —G243

9.) Broj 5.864575 O
a) ZaokruZi na dvije decimale (na stotinke) : 5 ‘bb Y 5§] 9 g
b) Zaokruzi na tri decimale (na tisuéinke): S /Sg 6" 4_%19 W

Slika 18: Primjer rijeSenog ispita.

U ovom testu istaknula bih pogreske kod decimalnog zapisa, gdje vidimo da ucenik ne razumije
myjesne vrijednosti. Takoder kod usporedivanja decimalnih brojeva vidljivo je kako ucenik ne
zna usporedivati decimalne brojeve, tj. koristi krive strategije, a u zadnjem zadatku radi
pogreske koje je napravila veéina ucenika, a razlog tomu je opet ne razumijevanje mjesnih

vrijednosta.
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1. Napisi rijetima decimalne brojeve: ! '

278" ] J\/ 2 cltly ¢ '/”W (/ G oF  aSopy X
'b)0003 D vm{. u]m/(\ e YUY “, , J*»‘_Jjj : 7[4/' ¥4
2. Lea je proditala brojeve iz tab{lce i zapisala ih u decimalnom obliku:

S|D|[J|d]|s |t Lein zapis
1]0[0]3 13 40,02 v X .
113 0013/ ¢ L 0:01% v
510(5]0 55 x ]| ;
1[7]2 172y 7%7 g‘%@ v
V4

S &im se ne slaie§° Objasni Lei gdje je pogrijesila.
e ) he p/z, ny N e\’ A
3. Napisi znamenkama (decimalnim zapisom):

a)Sezdeset osam cijelih i sedamnaest tisuéinki {2 Q1 ——,Z /

4. Usporedi brojeve ( u praznu kuéicu stavi znak <ili > )
a) 0.375 024 _~ B

b)3.76 39

23 [>] 2.0004 v

5.) Izratunaj:

2)2.9 +9.46 b) 0.3+6 ¢)5.8-347

11 b \/ N 95

) yopre, Orve A L33 VS
6.)Izratunaj: i Wk
19 L4 .

202463 L 21 pos-on

) D b o

\, / d 3 ( N ) e ~
7)Zaokru§h:%datak koji Je toéno rijeSen. 7/ X (), 3 -
2 70-0.03=0.21 b)70-0.03=2.10 c)70'0.03:—‘_”'.! : \< A //
8.)Izratunaj: ol o8
2) 0.8 :0.04 0.8< 0.4=7 v

9)Broj 5864575

2) ZaokruZi na dvije decintale (na stotinke) : _ ", 14 v
b)ZaokruZi na tri decimale (na tisuéinke): N Rbb ) S

Slika 19: Primjer rijeSenog ispita.

MoZemo wvidjeti kako anoniman ucenik ima problema pri decimalnom zapisu i 1zgovoru, kao

1 vecina ucenika, ali isto tako i poteskoce pri mnoZenju v dijeljenju.
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1. NapiSi rijetima decimalne brojeve:

o2 A e pe ol pawe X
00003 _/fule hidn pAAAA hiddly v .
2. Lea je proditala brojeve iz tablice i zapisala ih u decimalnom obliku:
S[D[I[d]s [t Leinzapis | . 2 ~
1]0f0]3 13 fea u WFT e 5. 680
I3 0013 s Inla £
5101550 5.5 s : o
1 [7]2 17.2

S &im se ne slaze¥? Objasni Lei gdje je pogrijeSila.

a)Sezdeset osam cijelih i sedamnaest tisuéinki X
4. Usporedi brojeve (u praznu kuéicu stavi znak <ili >)
a) 0375 024 - o
b)3.76 39 Ve
)23 2.0004 v
5.) Izraunaj:
a)29+946 1., b) 0.3+6 c)5.8-347
3 2 X A o
6.)Izratunaj: 0./
¢ O f.
902463 4 kD  pogoon s
1 3 - ""f'!' {
‘ﬁ'ladi(ruii zadatak i(i;ji je tocno rijeSen. __,/«-r“ \/
2)70-0.03=021  (b}70-0.03=2.10 ¢)70-0.03=2.1 \/
8.)Izratunaj: - v '
a) 0.8;0.04 > ' ' \/
9.) Broj 5.864575
-~ "
a) ZaokruZi na dvije decimale (na stotinke) : o A :}L .
b)ZaokruZi na tri decimale (na tisuinke): _5.Gh>

Slika 20: Primjer rijeSenog ispita.

U ovom testu istaknula bih pogresku u trecem zadatku gdje je vidljivo da ucenik ne razu-
maije mjesne vrijednosti, te pogresku u petom zadatku prilikom zbrajanja decimalnog broja s

prirodnim brojem gdje prirodni broj interpretira kao broj iza tocke.
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4 Zakljucak

Vaznost razumijevanja decimalnih brojeva bitna je i unutar i izvan skole, jer decimalni brojevi
postali su dio svakodnevnice. Tako su dio svakodnevnice ucenici s ovim sadrzajem veé¢inom
imaju znacajnih problema, a u ovom radu objasnjeno je kako bi ih se trebalo obradivati i
koje su najcesce pogreske na koje ucenici i nastavnici trebaju obratiti ve¢u paznju prilikom
obrade. Navedeni zadaci i aktivnosti pomazu da na kvalitetan, smislen i razumljiv, a opet
zanimljiv i zabavan na¢in priblizimo decimalne brojeve ucenicima. Isto tako vazno je da
ucenici nauce procijeniti rjeSenje i objasniti kako su dosli do njega jer to je pravi put k
shvac¢anju koncepta decimalnih brojeva. Koristenje samog algoritma nije korisno jer taj
nacin ko¢i razvoj logickog zakljuc¢ivanja koje je u matematici vrlo bitno. Sam nastavnik
mora biti svjestan da razumijevanje ovog gradiva kod ucenika ovisi prvenstveno o njegovoj
prezentaciji i pristupu, zbog ¢ega je vrlo vazno da na pocetku ucenicima objasni vaznost
decimalnih brojeva na primjerima iz svakodnevnog zivota, priblizi im ih koristeéi razlicite
vizualne modele, te koristi pravilan izgovor kako bi ucenici uvidjeli vaznost razumijevanja
mjesnih vrijednosti. Tek kada ucenici budu shvatili koncept decimalnih brojeva s lako¢om

¢e nauceno primjenjivati i izvan skole.
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Sazetak

Decimalni brojevi obraduju se u petom razredu osnovne skole, a njihova primjena nije samo
u skoli veé¢ i izvan nje, pa tako nauceno o njima mozemo lako primijeniti i u potrebama
svakodnevnog zivota. U ovom diplomskom radu pojasnili smo kako bi se decimalni brojevi
trebali obradivati u skoli, tj. na koji nacin, upoznali smo razli¢ite modele pomoéu kojih
decimalne brojeve na slikovit na¢in mozemo pribliziti u¢enicima, istaknuli smo na Sto svaki
nastavnik treba paziti, te da se decimalni brojevi radi boljeg shvacanja trebaju obradivati
korak po korak. Takoder smo naglasili da je radi boljeg razumijevanja decimalnih brojeva
vazno shvatiti i razumjeti gradivo cjelina koje im prethodi, tj. prirodne brojeve, djeljivost
prirodnih brojeva i razlomke. Istaknuli smo najcesce pogreske i na taj nacin upozorili uce-
nike i nastavnike na Sto treba obratiti veé¢u paznju prilikom obrade ovoga gradiva. Uz sve
to navedeni su i poneki zadaci/aktivnosti koji su s jedne strane zanimljivi, a s druge strane
pomazu ucenicima da na kvalitetan, smislen i razumljiv nac¢in shvate koncept decimalnog
broja. Naglasili smo da je kod osnovnih operacija s decimalnim brojevima vazna procjena
i zakljucivanje, a tek onda ¢isti algoritam kako bi ucenicima potaknuli razvijanje logickog

razmisljanja koje je u matematici klju¢no.

Kljuéne rijeci: Decimalni broj, decimalni zapis broja, dekadski razlomci, decimalna

tocka, racunangje s decimalnim brojevima, zaokruzZivanje
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Summary

Decimal numbers are introduced in the fifth grade of primary school, and their application
is not only in school but also outside it, so we can easily apply what we have learned about
them in the needs of everyday life. In this paper, we explained how decimal numbers should
be processed in school. We learned about different models by which we can approximate
decimal numbers to students, we pointed out what every teacher should pay attention to,
and that decimal numbers should be processed step by step for better understanding. We
also pointed out that for a better understanding of decimal numbers, it’s important to un-
derstand and comprehend lectures that precede them, ie. natural numbers, divisibility of
natural numbers, and fractions. We showed the most common mistakes to students and te-
achers and what to pay more attention to while processing the curriculum. In addition to all
that, there are some tasks/activities that are interesting on the one hand, on the other hand,
they help students to understand the concept of a decimal number in a quality, meaningful
and understandable way. We have emphasized that assessment and reasoning are important
in basic operations with decimal numbers, and only then algorithm to encourage students

to develop logical thinking that is crucial in mathematics.

Kexwords: Decimal number, decimal number record, decimal fraction, decimal

point, computation with decimals, rounding
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