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1. ONASTAVI MATEMATIKE

Nastava matematike je aktivan proces u kom ucestvuje nekoliko ¢inilaca. Vrijednost
obrazovanja zavisi od svih aktera: nastavnih programa, udzbenika , nastavnika, ucenika i
nacina izvodenja nastave.

Preduslov ostvarenja ciljeva nastave matematike u matematickom obrazovanju je dobra,
racionalna organizacija i pravilno odabran nacin izvodenja nastave, uvaZzavanje individualnih
razlika ucenika, redovno praéenje ucenikovih aktivnosti.

Rad na nastavnim programima se mora temeljiti na pouzdanim podacima o mogu¢nostima
usvajanja gradiva jer preobiman program, nepravilan raspored gradiva, neuskladenost
pojedinih dijelova programa i te kako uticu na napredovanje ucenika.Nastavni program bi
trebalo da prati udzbenik koji sadrzi gradivo predvideno programom.

UdZbenik uti¢e na rad nastavnika i u€enika. Na nastavnika vrsi uticaj u nafinu obrade novog
gradiva, organizaciji ponavljanja i vjezbanja. Ako je udzbenik didakti¢ki neprikladan kod
ucenika e izazvati negativan stav koji se ogleda u gubitku interesa za ucenje matematike.
Posljedica rada sa takvim udzbenikom c¢e biti nekvalitetna ucenicka znanja podlozna
zaboravljanju.Udzbenik kao nastavno sredstvo i izvor saznanja mora sadrZati kvalitetno
napisane matematicke sadrzaje koji su oblikovani tako da ih ucenici mogu usvajati.Udzbenici
kojima se mi sluzimo u nastavi su napisani teSko razumljivim stilom, neprilagodeni
mogucénostima vecéine ucenika, pretrpani ¢injeniénim sadrZajima .

Veliku odgovornost u nastavi, ima nastavnik koji je organizator i realizator obrazovanja i
istovremeno, vaspitanja. Nastavnik mora imati kvalitetno matematicko i metodicko
obrazovanje.Takav nastavnik ¢e ucenicima prenositi prava, neiskrivljena saznanja, razvijati
potpune pojmove o matematickim pojavama i objektima, osigurace racionalno izvodenje
nastave, primjenjivaée adekvatne metode i oblike rada, pravilno upotrijebiti nastavna sredstva,
individualizirati, aktivirati u¢enike. U suprotnom, nedovoljno stru¢an nastavnik moze izvoditi
mehani¢ke i1 rutinske aktivnosti bez pravog smisla i znacenja i izgraditi formalisticka

nepovezana znanja.



Drugi, ne manje vazan, ¢inilac u nastavi je ucenik. Probleme u ufenju mozemo ocekivati
ukoliko ucenik nema dovoljno matematickog predznanja, rutine u racunskim operacijama,
nije usvojio oznake u sadrZaju pojma, ako odvaja i usvaja samo govorni ili bilo koji drugi
oblik izrazavanja (crtezi,formule, simboli) od sadrZaja. Takav formalisti¢ki nacin ucenja ima
mnogo negativnih karakteristika jer ta znanja nisu usvojena svjesno, njima se nepravilno
izrazavaju matemati¢ke zakonitosti, ucenici ih ne primjenjuju u praksi a ne pomazu ni daljem
matematickom obrazovanju. Na Zalost, praksa je pokazala da su wucenici  skloni
formalisti¢kom znanju.

Mislim da problemi krecu ve¢ od osnovne Skole, kada se uéenici upoznaju sa razli¢itim
matematickim znanjima, koja se prikazuju pomoc¢u matematickih znakova i skupova znakova
Sto se Cesto usvaja kao oblik, ali ne i sadrZaj i strukture koje ih predstavljaju.

Svake godine se povecava broj znakova i1 simbola pa kontinuirano matemati¢ko obrazovanje
u smislu shvatanja matematic¢kih znakova i simbola i1 njihovih sklopova dolazi u pitanje.
Formalizam se javlja u mnogim oblastima pa i u rjeSavanju jednacina i nejednacina.Uc¢enik ¢e
formalno rijesiti jednacinu ali ¢esto nece znati objasniti sadrzaj transformacije, niti na kojim

zakonitostima se izvrsila transformacija.

Moje iskustvo u nastavi je pokazalo za¢udujucu Cinjenicu da se ucenici toliko zapli¢u
pri rjesavanju linearnih jednacina i nejednacina, izuzetno vaznih u nastavi matematike.
Pri obradi jednacina uocila sam gdje ucenici najcesce grijese :

2x=3 _ XL?’? =6x—-9=2x+14 - znacima jednakosti se vezu jednacine

U jednacini piSu

koje nisu medu sobom jednake.

Ucenici Cesto zaboravljaju prvu osobinu jednakosti i ¢injenicu da se jednacina moze Citati i
zapisati s lijeva na desno i s desna na lijevo.

Recimo, data je jednacina 3+ X =2x-1.

Mozemo je Citati i zabiljeziti kao 2x —1= x + 3 i takvu rjeSavati.

Ucenici se ne snalaze pri rjeSavanju jednacine 1-2x =0, gdje , kako 1 koji ¢lan je promjenio

mjesto pri daljem rjeSavanju 2x =17

C ey 9 P . .. . a .y N
Karakteristicna greska je i rjeSavanje jednacina oblika b—:O, pri ¢emu vrlo Cesto

stavljaju a(x)=0 i b(x)=0



3X+1 2-x . g ewre . ..
3 = X +1, mnozeci sa zajednickim imeniocem 6, zaboravljaju desnu

stranu jednakosti pomnoziti brojem 6 .

U jednacini

Najcesce, ucenik ne kontroliSe rezultat, zadovoljan je $to je dobio odgovor a to §to je platio
rucak sa 2406 eura ili da deda ima 8 godina moZe ostati neprimje¢eno kao nevjerovatan

rezultat.

Pri rjeSavanju nejednacina oblika <0, mnoZe nejednacinu sa 1+ X,

1+x
i Cesto zaboravljaju uslov 1+ x = 0.

Rjesavajuci nejednacinu — x > 3, mnoze sa —1 ali ne mijenjaju znak nejednakosti.

Kako su se ovakvi i sli¢ni problemi ponavljali kroz razli¢ite generacije, analizirala sam
uzroke teSkoca i otkrila nedostatak znanja u osnovnim pojmovima, nepoznavanje simbolike,
osobina jednakosti i nejednakosti, neutreniranost pri izvodenju operacija, nedovoljnu
primjenu steCenog znanja u realnosti.Trudila sam se da nadem naéin da se prevazidu
navedeni problemi i da se, kao rezultat, dobije svjesno usvojeno i pravilno primjenjeno

znanje.

2. JEDNACINE

2.1. JEDNAKOSTI, IDENTITETI, JEDNACINE

JednaCine pomazu ucenicima da uvide zavisnost izmedu veli¢ina, da izrazavaju
karakteristike razli¢itih pojava realnog svijeta, uvode nas u oblasti brojeva, uspostavljaju
vaznu vezu izmedu matematike i drugih nauka.

Pri obradi novog gradiva, u¢enicima izlazem ponesto iz istorije matematike jer smatram da je
vazno da ucenici ¢uju koji matematicari su zasluzni za koja otkrica, period (vijek) u kom su
Zivjeli, ¢ak i neku anegdotu. Na pitanje, u kom vijeku je Zivio Dekart, u prvom razredu , niko
mi nije dao odgovor, (ponavlja se kroz generacije) , i uvjerava me u opravdanost izlaganja

dijelova istorije matematike.



Metoda za rjeSavanje jednaCina prvog stepena koja se zasniva na osobinama aritmetic¢kih
operacija, razvila se kod razli¢itih naroda u toku niza vijekova. Poceci se javljaju prije 40-50
vijekova kod Egipc¢ana, Vavilonaca, Indijaca.

Diofant (3.vijek), gr¢ki matematicar, ostavio je djelo o aritmetici u kom govori o brojevima,
njihovim kvadratima i kubovima, rjeSavanju jednacina i nejednacina.

Indijska matematika se razvija izmedu V i XII vijeka. Indijci razvijaju algebru, uvode
pozitivne i negativne brojeve, i prvi imaju na umu pozitivna i negativna rjeSenja jednacina.
Arapski matemati¢ar Al Horezmi (780-850.god.) se zove ,,ocem algebre* jer je Al Horezmi
prvi proucavao algebru u elementarnoj formi.

Zahvaljuju¢i djelu Hisab al dzabr we al muqabala, civilizacija je dobila novi pojam ,,algebra®.
Njegova matematika je u potpunosti uradena rijecima, bez koristenja simbola.

Al Horezmi koristi linearne i kvadratne jednaline za rjeSavanje prakti¢nih problema,
razlic¢itih vrsta 1 porijekla.

Nacin pisanja jednacina kako se nama €ini prirodnim je izgraden u 16. i 17. vijeku.

Fransoa Viete (1540-1603), u svojim radovima, uvodi algebarski metod, slova za oznacavanje

veli¢ina, simboli¢ku algebru. Znak jednakosti i zagrade se upotrebljavaju u 18. vijeku.

Jednacine se uvode u osnovnoj $koli rjeSavanjem na osnovu racunskih radnji. Tada se
daje pojam jednaine i njenog rjeSenja, prvo na osnovu zakona matematickih operacija a
zatim putem pronalaZzenja analogija u strukturi obe strane jednadine i nalaZenja rjeSenja
jednacine.
U srednjoj Skoli se zbog vece matematicke zrelosti, rjeSavanje izgraduje po principu
ekvivalentnosti i razvija se dublje ideja jednacine.
Mislim da je preduslov za to usvajanje algebarske simbolike.
Njutn u svojoj ,,Aritmetica universalis* govori o postavljanju jedna¢ina kao o prevodenju sa
jednog jezika na drugi. Postavljati jednaCine znac¢i uslove formulisane rije¢ima, izraziti
matematickim simbolima. Teskoce koje se javljaju pri postavljanju jednaline su teSkoce
prevodenja . Ucenici bi trebalo da dobro poznaju oblike matemati¢kog izrazavanja, da stavove
izrazene rijeCima, prevedu u stavove izraZzene matemati¢kim simbolima, znacima jednakosti i
nejednakosti i obratno, da obrasce izraze rije¢ima, da ih interpretiraju, zapazaju izvjesne
pravilnosti.
Prilikom provjere znanja ucCenika o simbolima, uvidjela sam da je izraZzeno nepoznavanje
simbola i njihovog znacenja, tako da je vjezba za usvajanje simbolike jako korisna za daljnji

rad. Za usvajanje simbolike koristim racunar i prezentaciju sa vjezbama (u pocetku nastave



prvog razreda gimnazije). Prije izvodenja vjezbi, u¢enicima navedem koje grupe simbola
postoje i na primjerima pokazem kako ih koristimo. Zatim u prezentaciju postavim sasvim
jednostavne zadatke za usvajanje i vjezbanje simbolike.
Zadaci izgledaju ovako:
1. Napis$i izraz u kome ¢e biti dvije konstante, jedna promjenjiva i operacije mnozenja i
sabiranja.
2x -3z
oy

2. U datom izrazu odredi:

a) sve konstante
b) sve promjenjive
C) operacije zastupljene u izrazu
d) koju vrijednost promjenjiva y ne smije uzeti?
3. Procitaj znaCenje
a)xeS b)AcS
4. Vjezba za biljezenje nekih pojmova pomocu slova i obratno, izgovaranje rijeCima pojma
koji je napisan opStim brojevima.
Primjer: 1. NapiSi izraz za prirodni broj koji je djeljiv sa pet.

2. Napisi kub nekog cijelog broja

3. x=2k,keZz
5. Vjezba za zapisivanje algebarskim simbolom matematic¢kih stavova izrazenih rije¢ima.
Primjer: 1. NapiSi pravilo za raunanje osnovice pravougaonika kada je data povrSina P i
visina h.

2. Za svaki element iz skupa A, postoji u tom skupu ta¢no jedan element takav da je
prvi element jednak dvostrukom drugom.

3. Za svaki prirodni broj x je tacna formula X >1
6. Citanje i interpretacija obrazaca
Ovdje se mogu javiti teSkoce u odstupanju reda rijeci u recenici od reda vrSenja radnji koji je
usvojen u matematici pa treba navi¢i djecu da prilikom prevodenja govornih izraza na

matematicki jezik preureduju konstrukciju re¢enice da bi ona Sto jasnije prikazivala sadrzaj.
Primjer: 1.(Vvae Z)Ibe N)a® =b

2.(vxeN)x>-1

3.(FxeN)x>2Ax<4)

7. Samostalno sastavljanje obrazaca



Ovdje je vazno otkriti proces koji lezi u osnovi rjeSenja pojedinih zadataka istog tipa, a onda
da se putem simbolike oformi.
Primjer: 1. Napisi obrazac za aritmetic¢ku sredinu brojeva a, b, C.

2. Napisi obrazac za komplementne uglove
8. Upotreba simbolike u trazenju brojne vrijednosti algebarskih izraza za zadane vrijednosti
opstih brojeva. Ove vjezbe su korisne za ponavljanje aritmetickih operacija sa cijelim i

racionalnim brojevima.
Primjer:1. Ako je, x= g , Y = _?1 nadi vrijednost izraza 4x> — xy + 3y?

Praksa je pokazala da je svaki simbol najbolje nauciti odmah ¢im se sretnemo s njim i svjesno

se sluziti simbolima u svakoj prilici.

JEDNAKOST, IDENTITET

Prije uvodenja jednacina potrebno je posvetiti paznju jednakosti, identitetu i identi¢nim

transformacijama.

Za dva broja ili izraza mozemo reci da su jednaki ako je njihova razlika jednaka nuli.
Posmatranjem sljede¢ih primjera, ucenici ¢e uociti da se jednakosti dijele na dva tipa: na
jednakosti koje su tacne za sve vrijednosti opstih brojeva i na jednakosti koje su tacne samo
za odredene vrijednosti opstih brojeva. Prve jednakosti nazivamo identitetima a druge
jednacinama.

Ucenici treba da uoce koje od navedenih jednakosti su tacne za sve vrijednosti ili samo za
odredene vrijednosti opstih brojeva, ili nisu tacne.

Primjeri: 1. 2+ 3 =5 je ta¢na jednakost

o 10
3-4-6-2

3. a+5=22 ova jednakost je tatna za a=17 a za svaku drugu vrijednost nije

=10 je netacna jednakost jer djeljenje nulom nije moguce

tacna
4. a+a=2a
5. a(b+ C) =ab+ac ove jednakosti su tatne za svaku vrijednost a,b,c
6. a(b+c)=ab+c ova jednakost nije tatna po distributivnom zakonu je

a(b+c)=ab +ac, ali moze biti tatna jednakost za a=11i ¢=0



7. a—+b=a ova jednakost nije tacna jer a—a je jednako nuli a djeljenje nulom
a—-a

nije moguce.

Ucenici mogu uporediti i ove tabele:

1. Ispuni tabelu:

X -1 [0 |1 ]32]2]13/4 | a) Staprimjeéujes posmatrajuéi tabelu?

X+2 (1 |2 |3 |7/24|21/4 | b) Za koje wvrijednosti x je tatna jednakost

3x-1|-4 |-1 |1 [7/2|5]|35/4 | Ix-1=x+27?

c) Kako se zove ova vrijednost broja x?

2. Ispuni tabelu:

m -1 |0 1/2 1] a) Sta primjeéujes posmatrajuci tabelu?

(m-1)? 4 (1 |14|0| b) Za Kkoje \vrijednosti je tatna jednakost

2
2 _oma114 |1 |14 0 (m-1)* =m? —2m +17?

Tabela je indicija ali ne i dokaz identiteta.

Za dva algebarska izraza koji imaju jednake brojne vrijednosti za bilo koje (jednake za oba
izraza) vrijednosti, kaze se da su identi¢no jednaki. Jednakosti koje oznacavaju da su dva
algebarska izraza identi¢no jednaka zove se identitet.

Da bi rjeSavanje jednacina bio svjestan proces potrebno je, posebno, naglasiti identi¢ne
transformacije i osobine jednakosti. To je jedna od ,,Ahilovih peta“ veéine ucenika.

Identi¢na transformacija nekog algebarskog izraza je transformacija tog izraza u drugi koji mu

je identi¢no jednak.

Osobine identi¢nih transformacija:

1. Ako se identi¢no jednakim izrazima doda jedan isti izraz, dobijeni zbirovi su identi¢no
jednaki.

Akoje A=B,ondaje A+C=B+C.

2. Ako se identi¢no jednaki izrazi pomnoze jednim istim izrazom, dobijeni proizvodi su
identi¢no jednaki.

Ako je A=B,ondaje AC =BC.



3. Ako saberemo lijeve (i desne) strane dva identiteta, dobi¢emo identitet.
AkojeA=B,iC=D,ondaje A+«C=B+D.

4. Ako pomnozimo lijeve strane dva identiteta i pomnozimo desne strane dva identiteta,
dobi¢emo identitet.

AkojeA=B,i C=D,ondaje AC=BD.

Osobine identi¢nih transformacija ucenici mogu uo€iti primjenom transformacija na
jednakosti.

Primjeri mogu izgledati ovako:

1.2x-3=X
2.2:5
2
3. X+3=2x-1, 3x—-2=x+2
4, 3x=2x+1, 5:1
3 2

Osnovne osobine jednakosti:

1. Simetri¢nost jednakosti
Ako je A=B,ondaje B=A.
Prema definiciji iz A= B, proizilazidaje A—B =0 pajeprematomei B-A=01tj. B=A.

2.Tranzitivnost

Akoje A=B i B=C, ondaje i A=C.

Prema definiciji iz A= B proizilazi A-B=0 a iz B=C proizilazidaje B-C=0. Zbir
dva sabirka od kojih je svaki jednak nuli je takode nula pa e A—-B+B-C=0 il
A-C =0, dakle, A=C.

3. Ako se lijevoj i desnoj strani jednaCine doda (oduzme) isti izraz dobije se jednakost.
Neka je A= B, dodajmo lijevoj i desnoj strani C, treba dokazatidaje A+C=B+C.

lz A=B proizilazi A-B=0 i dalje A+C-B-C=0 tj. A+C—-(B+C)=0 pa je
A+C=B+C.

Izraz C moze imati bilo koju vrijednost, ali ne moZe izgubiti smisao broja, npr. ne mozemo

dodati razlomak ¢iji je imenilac jednak nuli.



4. Kada se obe strane jednakosti pomnoze istim izrazom, dobijemo opet jednakost.

Neka je A= B, i C makoji broj ili izraz koji ne gubi smisao broja.

Iz A=B, proizilazi A—B =0, proizvod svake strane jedna¢ine brojem C jednak je nuli pa
je AC—BC =0 i dobijamo AC =BC.

Posljedica 1: Dijeljenjem obe strane jednakosti A=B ma kojim brojem (izrazom) koji ne

gubi smisao, dobija se jednakost é = %

1

NekajeA=B, mnoiimosa%priéemujeC:&O, AE:B ili éz

1 B
C o
Posljedica 2: Mnozenjem svih ¢lanova jednakosti koja sadrzi algebarske razlomke,

zajedni¢kim imeniocem, dobija se jednakost koja sadrzi samo cijele izraze.

JEDNACINE

Jednac¢inom zovemo jednakost koja je tatna kada se na mjestima svih opstih brojeva
zamjene neki odredeni, posebni brojevi. Ti posebni brojevi koji pretvaraju jedna¢inu u ta¢nu
jednakost nazivaju se rjeSenja jednacine (korijeni jednacine).Rijesiti jednadinu znaci naéi sve
one brojeve koji kada se zamjene na mjesto opsteg broja daju tacnu jednakost.

Pored definicije jednacine i zna¢enja njenog rjeSenja, potrebno je da uenici znaju kojem
skupu brojeva treba da pripadaju rjeSenja jednacine. Prilikom izlaganja uvijek naglasim da
postojanje ili ne postojanje rjeSenja moze zavisiti ne samo od jednacine nego i od oblasti
mogucih vrijednosti rjesenja.

Na primjer, jedna¢ina 8x =50 nema rjesenja u oblasti prirodnih brojeva, jednacina x* =2
nema rjeSenje u oblasti racionalnih brojeva.

Dakle, pored trazenja rjeSenja jednacine, potrebno je insistirati na diskusiji u kojoj se ispituje
oblast u kojoj rjeSenja postoje, u kojoj ih nema, koliko rjeSenja ima u odredenoj oblasti. Ova
diskusija mora pratiti rjeSavanje jednacine, tijesno se preplice sa rjeSavanjem i nerazdvojiva je

od rjeSavanja.
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Prije uvodenja ekvivalentnih jednacina, navodim jednostavnije primjere rjesavanja jednacina
ax=b, a u€enici se uvjeravaju da rijesiti jednacinu znaci naci sve vrijednosti nepoznate koje
pretvaraju jednacinu u taénu jednakost. Jednacina prvog stepena ima jedno rjesenje.

Primjeri: Neka je data jednac¢ina x+7 =12, rjeSenje je x =5. Ako na mjesto x stavimo drugi
broj, dobijamo netacnu jednakost pa se kaze da broj 5 zadovoljava jednacinu.

Jednakost 7x —2x =5x je tacna za svaku vrijednost x i ¢ini identitet.

Ucenicima se moze postaviti pitanje: da li jednacina prvog stepena sa jednom nepoznatom
moZe imati beskonatno mnogo rjeSenja a da pri tome ne bude identitet?
Da li svaka jednacina ima rjesenje?

Uzmimo X+ 2 =X+ 7, ova jednacina, o¢igledno, nema rjeSenje jer ne postoji takva vrijednost
koja bi zadovoljavala jednacinu. Ako se nepoznatom broju doda 2, i istom broju doda 7,
dobijeni zbirovi ne mogu biti isti jer je za ma koju vrijednost, drugi zbir uvijek veci za 5.

Jos jedan primjer: nadi visinu pravougaonika sa osnovicom 7/2 ¢iji je obim dva puta manji od

obima kvadrata sa stranicom koja je jednaka visini pravougaonika.
Dakle, osnovica a = % iz uslova zadatka je 2(7+2x)=4x pa je 14+ 4x=4x, odnosno,

14=0. Zakljucujemo da ne postoji pravougaonik i kvadrat koji ispunjavaju uslove zadatka.

Prema tome, postoje jednac¢ine koje nemaju rjeSenje i zovemo ih protivrje¢nim jedna¢inama.

Jednostavnije jednacine koristim su za rad uéenika na racunaru jer su ovakvi ¢asovi
dinamicni, svi ucenici su angazovani i jednacine dobijaju Zivlji, stvarnosti blizi, realniji oblik.
Ugenicima je vazno da uvide gdje je primjena oblasti koju uée, esto pitaju ,,Sto mi to treba u
Zivotu?* Gube interesovanje za ucenje ukoliko se primjena ili znacenje jasno i na primjerima
ne naznaci.

Ove jednacine su zgodne za sastavljanje obrazaca, postavljanje jednaCine prema tekstu,
postavljanje problema prema zapisanoj jednacini, provjeru ta¢nosti jednakosti ali i da se
pokaZe kako se jedna¢inama rijeSavaju razliciti problemi, problemi kretanja, raun mijeSanja,
geometrijski problemi.

Ucenici krec¢u od jednostavnijih primjera ka nesto slozenijim:

1. Pridruzi odgovarajuce jednacine ponudenim recenicama:
. : . X
a) trostruka vrijednost nekog broja uvecana za 7 postaje 25. 1.3— =25

b) sedmina nepoznatog broja umanjena za 3 je 25 2.3x+7=25

11



c) trostruka vrijednost nekog broja umanjena 7 puta daje broj 25. 3. ; -3=25

2. Odredi napamet k, p iz jednacine i = kp

100

3. Napisi recenicu (problem) za zadanu jednacinu:

a) 6x =30
b) 3x-5=20
C) % -1=2
4. Provjeri tacnost jednakosti
Zadana nepoznata jednacina tacnost jednacine
s=2 1_3 1
S
g=3 29 =5 1
t=12 14-t=2 T

5. Provjeri da li je zadani broj rjeSenje jednacine
a) x=3, 3x—-9=0

il 31
2 4 2

6. Problem odnosa izmedu brojeva

Stub stoji tre¢inom svoje duzine u zemlji, polovinom svoje duzine u vodi a 20 cm izviruje iz
vode. Kolika je duzina stuba?

7. Problemi kretanja

a) Konjanik treba da stigne pjesaka koji je ve¢ 7 sati na putu. Koliko ¢e vremena trebati za to
ako on na sat prevaljuje 12 km, a pjeSak 5 km?

b) Putnik pode na put i prelazi dnevno 30 km. Poslije 6 dana, pode za njim drugi putnik koji
ga stigne za 9 dana hoda. Kojom se brzinom krec¢e drugi putnik?

8. Geometrijski problemi
a) U jednom trouglu ugao y je dva puta veéi od uglacr, a ugao £ iznosi %;/. Koliki su

uglovi trougla?
b) Strane pravougaonika se odnose kao 3:5. Umanjimo li kracu stranicu za 1 ¢cm, a duzu za

toliko poveéamo, tada se povrsina umanji za 7 cm?. Kolike su stranice?

9. Racun mijesanja
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a) ako se pomijesa 5 | vina po cijeni od 6 km sa 7 1 vina po cijeni od 8km, koliko ¢e kostati
litar mjeSavine?
b) Mlin ima dvije vrste brasna, od 720 i 480 dinara po kilogramu. Koliko treba uzeti od svake

vrste da se dobije mjesSavina tezine 1200 kg ¢ija bi cijena bila 640 dinara po kilogramu?

Rjesenja
l.a)i2. b)i3. c)il

2001000
tp kt
3. Na primjer, tekst moZze biti:
1. Sestostruka cijena ¢okolade od 100 gr je 30 km, koliko kosta 100 gr Gokolade?
2. Ako trostruku vrijednost broja umanjimo za 5, dobijemo 20. Koji je to broj?
3. Ako od tre¢ine jabuka oduzmem jednu jabuku, ostace mi dvije jabuke. Koliko je bilo

jabuka?

4.1+ L o7

5.9 bt

6. §+§+20=x
2X+3x+120 = 6x
5x +120 = 6x

X =120cm

7.a) konjanik je na putu x sati, pjeSak x +7 sati
12x =5(x+7)
12x =5x+35
7x=35
X=5
b) drugi putnik se kre¢e brzinom od x km na dan, na putu je proveo 9 dana, a prvi putnik 15
dana
15.30 =9x

X =50km na dan
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3
8.8. =20{, =— y = za’ = —
) ¥ B i B 1
a+ f+y =180
oe+3705+20¢=1800

20+ 3a + 4o = 360°

9a = 360°
a=140° ,8:3'—240 , =60 , y=2a, y=80°
b)9:§
a b5
(b-1)a+1)=ab-7
a_y
5

(%a— j(a+1):a-%a—7

3a’-5a+3a-5=3a®>-35
—-2a=-30
a=15

=31 p-g
5

9.a) mjeSavinaod51i71je 121vina
5-6+7-8=12x
86 =12x

86
X = —
12

X =7,16km
b) x+y=1200
y =1200 — x
X-720+ (1200 — x)- 480 = 1200 - 640
720x +1200 - 480 — 480x = 1200 - 640
240x =1200-160
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x =800, vy =400kg

Kada se usvoji pojam jednacine, moze se preci na dalje uopsStavanje.

2.2. EKVIVALENTNE JEDNACINE

Ucenici se dalje upoznaju sa ekvivalentnim jednac¢inama, definicijom i na¢inom
njihovog dobijanja.
Za dvije jednacine se kaze da su ekvivalentne ako su rjeSenja prve jednacine istovremeno i
rjeSenja druge a rjeSenja druge u isto vrijeme rjeSenja prve.
Na ovim primjerima uocavaju koje su jednacine ekvivalentne a koje ne :
1. Jedna¢ine Xx+2=5 i 3x+5=14 su ekvivalentne jer svaka od njih ima samo jedno
rjeSenje x =3.
2. Jedna¢ine x+3=8 i 2x+3=9 nisu ekvivalentne jer je rjeSenje prve x =5 a druge
X=3.
3. Jednagine 3x=6 i x*—4=0 nisu ekvivalentne. Prva ima rjeenje x=2 a druga
(x+2)x-2)=0 ima dva rjeSenja koja dobijamo iz x—-2=01i x+2=0, x=2 i x=-2.

RjeSenje x =—-2 ne zadovoljava jedna¢inu 3X =6 pa jednacine nisu ekvivalentne.

Poslije kakvih operacija se dobijaju ekvivalentne jednacine? Izuzetno je vazno da ucenici

osvijeste kojim operacijama i na koji nacin dolazimo do ekvivalentnih jednacina.

1. Zadana je jednagina A(x)= B(x)

Dodajmo svakoj strani jednacine m, A(X)+ m= B(X)+ m, gdje je m ma koji broj ili
algebarski izraz (cijeli ili racionalni ¢iji je imenilac razli¢it od nule) dobijene jednacine su
ekvivalentne.

Primjer: Data je jednacina 3x = 6. RjeSenje jednacine jex =2 .

, dobijamo 3x + =6+ L :
X—2 X—2 X—2

Za x = 2, razlomak gubi smisao pa se prilikom dodavanja razlomka treba paziti da razlomak

Dodaju¢i svakoj strani jednacine razlomak

ne izgubi smisao za onu vrijednost nepoznate koja zadovoljava datu jednacinu.
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Posljedica 1: Ako se od lijeve i desne strane jednacine oduzme izraz m koji ne gubi smisao,

dobijamo jednacinu ekvivalentnu datoj.

Posljedica 2: Ako ma koji ¢lan prenesemo sa jedne strane na drugu i pri tome promjenimo

znak, dobi¢emo ekvivalentnu jednacinu.

Posljedica 3: Svaku jednaginu moZemo dovesti na oblik P(x)=0 (dovoljno je sve &lanove

prevesti na lijevu stranu sa suprotnim znakom).

2. Ako svaku stranu jednacine pomnozimo istim izrazom koji nije jednak nuli 1 koji ne gubi

smisao, dobijamo jednaéinu ekvivalentnu datoj.
Mnozenje sa, recimo, l, m#0 je dopusteno zbog uslova m#0 pa 1 ne gubi smisao broja.
m m

Zasto je potreban uslov, ilustrovace primjer:

Zadana je jednadina 7x =21 (*). RjeSenje ove jednadine je Xx=3: ako se obje strane
jednacine pomnoze sa 0, dobijamo 7x-0=21-0(**), 0= 0-identitet i imamo beskona¢no
mnogo rjesenja.

Prema tome, (*) ima jedno rjeSenje a (**) ima beskonatno mnogo rjeSenja pa nisu

ekvivalentne.

Posljedica 1: Dijeljenjem lijeve i desne strane jednacCine istim brojem ili izrazom Koji nije
jednak 0, dobijamo jednacinu ekvivalentnu prvoj.
Primjer: Data je jednacina 3x +15 = 6x —45, dijeljenjem svih ¢lanova sa 3, prelazimo na njoj

ekvivalentnu jednacinu x+5=2x-15.

Posljedica 2: Jednacinu sa razlomljenim koeficijentima moZzemo pretvoriti u ekvivalentnu
jednacinu sa cijelim koeficijentima ako svaki ¢lan pomnoZimo sa najmanjim zajednickim
sadrziocem.
Treba naglasiti da ako su dva razlomka jednaka a brojioci (imenioci) su im jednaki, onda ¢e i
imenioci (brojioci) biti jednaki.

1-x_3 .. 2

1z — il —:E dobijamo da je 1-x=3, odnosno, iz druge jednakosti
4 4 3-x 5

3—-x=5.
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Posljedica 3: Ako svim ¢lanovima promjenimo znake, dobijamo ekvivalentne jednacine

Primjer: B— AX =C je ekvivalentna sa AX —-B=-C ili AX=B-C

Vjezbe i zadatke iz ovog dijela zadajem ovim postepenim redoslijedom:
1. 2x+3x+4x=18 ¢lanovi koji sadrze nepoznatu su na jednoj Strani
2. 5Xx+7x=8-3x+7 Cclanovi koji sadrze nepoznatu su na obe strane a poznati ¢lanovi
su samo na jednoj strani
3. 12x+9-3x =6+ 2X na svakoj strani ima ¢lanova sa nepoznatom i slobodnih ¢lanova

4. 8(9-2x)=5(3x+2) jednatina sadrzi nepoznatu u zagradama

X 33X X

5. c + Eaare 9 jednacina sadrzi razlomke sa brojnim imeniocem i nepoznatom u
brojiocu
6. 8; X_2 _34)( _ Xt 6 jednacina sadrzi brojne imenioce i polinome u brojiocu
1 3 5 9 ) .. v .
7. —+—=—+— jednacina sadrZi nepoznatu u monomu imenioca
X x 2x 28
2+ X 5 8 5 . .. .. : L
- = —— jednacina sadrzi nepoznatu u polinomu imenioca
x-1 2(x-1) 3(x-1) 18
. L .. .. . P(x) . -
Posebnu paznju posvecujem obradi jednacina oblika m =0, P(X) i Q(X) cijeli
X
. . . P(x) . e
polinomi po x i razlomak ——= se ne moZe skratiti.
Q(x)
. . . P(x) . :
MnoZenjemsa Q(x), lijeve i desne strane A" 0, dobijamo daje P(x)=0.
X
.. P(x) . .
Jednagine O 0 i P(x)=0 suekvivalentne, za Q(x) 0.
X
C .. P . . .. .
RjeSenja jednacine ( =0, ako postoje, moraju zadovoljiti jedna¢inu P(X): 0 alito

su vrijednosti x za koje je P(x)=0 i koje ne pretvaraju jedna¢inu Q(x)=0 u nulu.

Kada bi za istu vrijednost x, npr. x=a, P(x) i Q(x) bili jednaki nuli, onda bi P(x) i

Q(x) imali zajednicki djelilac x—a pa bi se razlomak %mogao skratiti, $to je protivno
X

pretpostavci.
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Kada se dobije vrijednost x iz jednacine P(x): 0, ucCenici se moraju uvjeriti da li te
vrijednosti pretvaraju imenilac u nulu.

Samo pod tim uslovom se mogu nadena rjeSenja jednacine P(x)=0 smatrati rjeSenjem

jednacine P =0
Q(x)
y x(x—a) . 3y : : o
Funkcija y = je odredena za sve vrijednosti X 0sim za x = a, za koju imenilac

postaje nula i funkcija gubi smisao.

.. . . . X\X—
Za sve ostale VrIJEanStI X, f. za X#a Imamo Yy = ( a)
X—a
e . . .. X(x —a) .
Prema tome, ako isklju¢imo vrijednost X =a, jednaine =0 1 x=0 su

X—a

ekvivalentne.

Primjeri: 1. % =1

Da bi razlomak bio jednak jedinici, potrebno je da brojilac i imenilac budu jednaki, tj.
x—2=1 paje x=23. Taj uslov je dovoljan jer x =3 ne pretvara imenilac u nulu.
Ovaj zadatak po opstoj metodi bi se radio ovako:

L—I:O, 1-x+2 _
X—2 X—2

pretvara imenilac u nulu.

0, 3;)2(:0, 3—-x=0, odavde je x=3 a to rjeSenje ne
X_

5 (x=D(x+1) _ 0
x-1

(x—=1)(x+1)=0, x-1=01i x+1=0, x=1i x=-1

Vrijednost x =1 ne moZe biti rjeSenje jednacine jer imenilac postaje nula kada se vrijednost
X =1 uvrsti u jednacinu, pa je rjeSenje samo x =-1.

Drugim nac¢inom:

D(x+1)

. . X—
Za sve vrijednosti x =1, razlomak (

ima vrijednost x+1.
x—-1

Za x =1 razlomak w gubi smisao. Na taj na¢in

=DOHD 5341 sy jednaki
X_

za sve vrijednosti razli¢ite od jedan.
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K (x=D(x+1)

Ali kako za x=1 razloma gubi smisao, jedan ne moze biti rjeSenje date

jednacine.
(x=1)(x+12)
x-1

prvoj (ako se izuzme x =1 ). Prema tome, x =-1 .

Jednacinu =0 mozemo zamjeniti drugom x+1=0 i koja je ekvivalentna

3 (x-D(x-1) _ 0
x-1

U oblasti racionalnih brojeva za sve vrijednosti x =1 lijeva strana je jednaka Xx—-1 i ne
postaje jednaka nuli ni za jednu vrijednost x =1 .
Za x=1 lijeva strana gubi smisao.

(x-D(x-1) _

1 0 i x—1=0 nisu ekvivalentne, prva gubi smisao za x =1 a druga
X_

Jednacdine

se pretvara u taénu jednakost.

(x-D(x-1)

Prema tome, jednacina 1
X j—

=0 nema rjesenja.

2.3. JEDNACINA PRVOG STEPENA SA JEDNOM NEPOZNATOM | OPSTIM

KOEFICIJENTIMA

Interpretaciju rjesenja jednacine prvog stepena u koordinatnom sistemu posebno
naglaSavam ucenicima jer na taj na¢in ucenici uvidaju vezu izmedu algebre i geometrije.

Zahvaljuju¢i Dekartu i njegovoj metodi koordinata, opsti oblik jednacine sa jednom

nepoznatom se zapisuje u obliku ax+b =0, gdje je a # 0. Dekart istide da se x = —,
a
rjeSenje jednadine ax +b =0, moZe geometrijski predstaviti tackom T, koja je presjek prave

y =ax+b iose Ox.

Uvodenjem opstih koeficijenata u jednacinu ax+b =0 treba naglasiti, pored oblasti mogucih

vrijednosti nepoznate, vrijednosti za koeficijente a, b.
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Pri rjeSavanju brojnih jednacina moguci su ovi slucajevi:
a) ako je a=#0 jednacina ima rjeSenje,
b) ako je a=0 i b =0 jednacina ima beskona¢no mnogo rjesenja (jednacina je neodredena),

c) ako je a=0 i b#0 jednafina nema rjeSenja (nemoguca jednacina), jer kada a— 0
razlomak — postaje po apsolutnoj vrijednosti veci od ma kog pozitivnog broja.
a

Kod jednacina koje sadrze parametre, u diskusiji rjeSenja koja prati rjeSavanje zadatka,
ucenici odreduju za koje vrijednosti parametara moze biti jedno rjeSenje, za koje beskonacno
mnogo rjeSenja i kada rjeSenja nece biti .Tako se ucenici kroz diskusiju uvjeravaju da

rijesiti jednacinu koja sadrzi parametar znaci naci sve te vrijednosti parametara iz zadanog
skupa brojeva za koje jednacina ima rjeSenje i odrediti rjeSenje jednacine za svaki od nadenih
vrijednosti parametara.

Primjeri: 1. ax—cx =a* —c?

x(a-c)=a’ _Cz,akoje a-c#0,

(a-c)

- (a+c), x=a+c

jednacina ima jedan korijen X =

Za a—c =0, jednacina se pretvara u identitet i ima beskona¢no mnogo rjesenja.

a-Xx b-x

2. +——=2, jednacina imasmislaza b=0,a=0
a

a(a—x)+b(b—x)=2ab
a’ —ax+b?—bx=2ab

a?—2ab+b? = ax +bx

(a=b)’

(a—b)’ =x(a+b) ako je a+b =0, jednacina ima jedno rjesenje x = .
a+

Sta ¢e se desiti ako je a+b=0 iakoje b=0, a=0?

Ako je npr. a=1, b=-1 zamjenom u polaznu jednainu dobijamo 1-x + —l-x_ 2

-1 1

dobijamo neta¢nu jednakost —2 =2.

X x _ b
"a+b a-b a+b a-b
x( 1 1 )_ab—bz—az—ab

a+b a-b (a+b)a-b)

jednacina ima smisla akoje a+b=0 i a—-b=0
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,a-b-a-b _ —a’-b’
(a+b)a—b) (a+b)a—h)

—2bx=-a®-b?

a?+b?
2b

Za b=0 i a#0 jednacina nema rjeSenja

2bx=a’+b?zab=0, rjelenjeje x=

Za b=0 i a=0 jednacina se pretvara u identitet

4.ax—1=§x+1
2 2
2aXx—1=3x+2
2ax—3ax =3

x(2a—-3)=3, za 2a-3%0, rjedenje je x=—S
2a—-3

Ako je 2a-3=0, a =g zamjenom u polaznu jednaéinu dobijemo —% =1, jednakost

koja nije moguca. Dakle, rjeSenje imamo samoza 2a—3=0, a# g

2.4. SASTAVLIANIJE JEDNACINA

Samostalno postavljanje zadataka doprinosi shvatanju sustine matematickih

zadataka i predstavlja pravu stvaralacku, kreativnu, produktivnu aktivnost. Sastavljanje

zadataka razvija intelektualne sposobnosti ucenika, povezuje matematicka znanja i

vjestine sa realnim situacijama.

Medutim, ucenici imaju dosta teSkoc¢a kada treba po datim uslovima, Koji su izrazeni

rije¢ima, da sastave jednacinu prvog stepena.Da bi uspjesno postavljali jednacine,ucenici

bi trebalo da osvijeste da je potrebno podizati nivo matematicke kulture,dugotrajni rad i

vjezbanje.
Analizom uzroka otkrila sam sljedeée praznine:
1. ucenici ne poznaju matematicku simboliku

2. nemaju navika da sastavljaju algebarske izraze i obrasce

21



3. ne poznaju zavisnost izmedu operacija i njihovih rezultata

4. ne znaju da pronadu vezu izmedu nekoliko veli¢ina

5. nedostaje im tacnost u biljezenju

Sastavljanje jednacina sa jednom nepoznatom se sastoji iz nekoliko koraka:

1. izbor odnosa koji sluzi za sastavljanje jednacine

2. izbor nepoznate i uvodenje oznake za nju

3. izrazavanje veliCina koje ulaze u glavni odnos preko poznatih i nepoznatih velic¢ina

4. sastavljanje jednacine

5. rjeSavanje jednacine

6. provjera da li korijen jednacine zadovoljava uslove zadatka

Pri rjeSavanju, (naroCito u pocetku rada na sastavljanju jednacina) sa ucenicima
analiziram sve ove korake pri rjeSavanju pojedinac¢nih zadataka.

U prvom dijelu rijeSavamo pitanje koja od veli¢ina $to ulazi u uslove zadatka je jednaka
nekoj drugoj veli¢ini koja stoji sa prvom u medusobnoj zavisnosti.

Dakle, koja su dva broja jednaka (od kojih je jedan oznacen sa x) prema uslovima zadatka.
Svaka jednakost koja se dobije iz uslova zadatka pri pravilnom, logi¢kom razumijevanju
mora dovesti do rjeSenja pitanja.

Primjer: Podijeli broj 21 na dva dijela, tako da razmjera prvog dijela prema drugom bude
3

5
Zadatak sadrzi dva odnosa, prvi zbir dva trazena broja je 21, drugi njihov koli¢nik je %

1. Uzeéemo prvi odnos kao osnovu za sastavljanje jednacine .
Zbir dva traZzena broja je 21.

2. Izbor nepoznate

X - veéi broj

3. Izrazavanje drugih veli¢ina preko nepoznate
3X . I
" je maniji broj, prema drugom odnosu

4. Sastavljanje jednacine
3 _
4

X+ 12

5. Rjesavanje jednacine

X =12
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6. Provjera da li rjeSenje zadovoljava uslove zadatka
% = % , 9+12=21
Izbor glavnog odnosa je najvaznija stavka pri sastavljanju jednac¢ine. Taj odnos unosi red i
jasno¢u u ponekad, rasplinuti tekst zadatka, daje putokaz i ¢uva ucenike od haoti¢nih
operacija pri izrazavanju svih nepoznatih veli¢ina.
Ovaj izbor vr$i uticaj na izbor nepoznate i na izrazavanje ostalih nepoznatih pomocu nje.
Smatra se da je dobro uzeti trazeni broj kao nepoznatu ali ponekad i ne mora biti tako.
Sljede¢i primjer to ilustruje.
Primjer: Cifra jedinica dvocifrenog broja je za Cetiri veca od cifre desetica. Broj je Cetiri
puta veci od zbira svojih cifara. Nadi broj.
Zadatak ima dva odnosa: a) cifra jedinica dvocifrenog broja je za Cetiri veca od cifre
desetica
b) broj je jednak zbiru svojih cifara pomnoZenih sa Cetiri
Uzec¢emo drugi odnos za osnovu sastavljanja jednacine.
Oznacimo cifru desetica sa X pa je po prvom odnosu, cifra jedinica 4+ x. lzrazimo
pomocu nepoznate broj koji sadrzi 4+ x jedinice i x desetica. Taj broj je 10x+ x+4.
Prema tome, 10X + X + 4 = (X + X + 4 )4

11x+4 =8x+16
X=4

Cifra desetice je 4, a cifra jedinice je 8 pa je trazeni broj 48.

Provjera: cifra jedinica je za 4 veca od cifre desetica 8-4=4. Broj 48 podijeljen sa 12 daje

kolicnik 4.

U ovom zadatku smo za nepoznatu uzeli cifru njegovih jedinica a ne trazeni broj.
Pri izrazavanju nepoznatih brojeva jednom glavnom nepoznatom, korisno je izvoditi vjezbe u
kojima se utvrduje odnos izmedu veli¢ina.
Na primjer:
1. Razmjera dva broja je 2:5. Manji broj je a. Izrazi pomocu njega veci broj. Ako je veci broj
b, izrazi pomocu njega manji broj a.
2. Napisi dvocifreni broj ako ima a desetica i b jedinica.
3. NapiSi odnos izmedu dvocifenog broja iz prethodnog primjera i dvocifrenog broja

sastavljenog od istih cifara ali obrnutim redom.
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Praksa je pokazala da nepoznate veliine treba 0znacavati i drugim slovima osim X.
Ovo je posebno vazno jer prilikom rjeSavanja jednacina u geometriji, fizici ili hemiji, cesto se
deSava da se ucenik ne snalazi ako nepoznata nije oznacena sa X.
Pomo¢ u rjeSavanju mogu biti i ilustracije, skice, crtezi .
Provjera rjeSenja je izuzetno vazna jer se pri rjeSavanju jednacine traze rjeSenja u odredenoj
oblasti rjeSenja.
Ucenicima predocavam da se moze desiti da prema smislu problema, traZeni broj treba da
pripada drugoj oblasti brojeva koja je ogranicenija od oblasti moguéih vrijednosti rjesenja
jednacine.Tada treba uzeti ona rjeSenja koja odgovaraju uslovima zadatka. Ona rjeSenja koja
zadovoljavaju jednacinu ali ne zadovoljavaju uslove zadatka, treba odbaciti. Moze se re¢i da

jednacina ima rjeSenje a problem nema.
Primjer: U jednoj fabrici radi 300 radnika. Broj zena je g boja muskaraca. Koliko muskaraca
I zena radi u fabrici?

) . Y. . 3X . 3X
Ako broj muskaraca oznaCimo sa X a broj Zena sa ?, imamo x+— =300, odavde

je%x =300, x=187.5 ali kako je 187.5 broj muskih, a broj muskih ne moze biti razlomak

to znaci da broj 187.5 zadovoljava jednacinu a ne zadovoljava uslove zadatka.
Dakle, uvijek treba provjeriti da li je rjeSenje jednacine u isto vrijeme i rjeSenje postavljenog

zadatka.

Najbolja provjera je jos jednom rijesiti zadatak ali na drugi nac¢in. Dobro je da geometrijski
zadatak rijeSimo 1 analiticki (metodom koordinata) a algebarski zadatak i graficki (takode
metodom koordinata).

Na primjer, rjesiti jednacinu 3Xx—2 =6—X mozemo tako $to ¢emo nacrtati u koordinatnom
sistemu dvije pravey =3x—2,y =6— X, naci njihovu presje¢nu tacku i na taj na¢in do¢i do
rjeSenja jednacine.

Ako na oba nacina dobijemo isti rezultat, sigurno je da smo uradili ispravno zadatak.

Na ovaj nacin ucenik stice iskustvo u kojim sluc¢ajevima jedna metoda ima prednost u odnosu
na drugu. Tako rijeSeni zadaci imaju veliki vaspitni znac¢aj, pored slobode misljenja , kriticnog
provjeravanja, ucenici ¢e vrsiti i nekoliko nizova operacija a dobijati isti rezultat pa
mehanizam rjeSavanja jednaCine nece dominirati nad razumijevanjem sustine pojma

jednacine.
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Pri izboru zadataka dajem prednost problemima iz zivota i prirodnih nauka.
Podaci ne treba da budu izmisljeni, brojevi moraju odgovarati stvarnim odnosima veli¢ina.
Izuzetak mogu biti istorijski zadaci (egipatski, kineski, grcki) jer oni imaju originalne zamisli

i odraZavaju pogled na svijet tih naroda.

3. NEJEDNACINE

3.1. NEJEDNAKOSTI, NEJEDNACINE PRVOG STEPENA SA JEDNOM NEPOZNATOM

Ucenici su u osnovnoj $koli upoznali numericke jednakosti.
U prvom razredu srednje Skole se nastavlja sa daljim upoznavanjem i primjenom u algebri.
Korisno je poceti od jednostavnijih nejednakosti.
1. Koje cijele vrijednosti moze uzeti x ako jea)-3<x <5, b)-25<x<-1.77?
Predstavljanjem na brojnoj osi utvrdujemo vrijednosti za X
2. Nadi sve pozitivne cijele brojeve x ako je x< 7.
3. Koji se cijeli brojevi nalaze izmedu brojeva -4 i 1?
Napisi medusobni odnos pomocu znaka nejednakosti i odredi brojeve na brojnoj osi.
Pored definicije nejednakosti (ako dva broja, numericka ili algebarska izraza vezemo znakom

nejednakosti dolazimo do nejednakosti), posmatracemo i ove nejednakosti
a) (a—b)* >0, a=b
b) x-3>1

Napravi¢emo tabele za oba tipa nejednakosti

a)
a |b (a-by
-1 2 9
0 1 1
1 0 1
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Ucenicima postavljam pitanja: *) za koje vrijednosti vaze nejednakosti pod a) i b)? *)
Uocavas li razliku izmedu nejednakosti?

Ucenici ¢e uociti da postoje nejednakosti koje (a) su zadovoljene za svaku vrijednost opstih
brojeva koji se u njima javljaju (bezuslovne nejednakosti (identi¢ne nejednakosti)) i
nejednakosti (b) koje su zadovoljene samo za izvjesne vrijednosti opstih brojeva koje se u njoj
nalaze (nejednacine).

Uporedujuci rjesenje jednadine i nejednadine, recimo 2x—3=5 i 2x-3<5, ucenici
mogu uociti jasnu razliku izmedu njihovih rjesSenja, i zakljuciti da se rjeSenje jednacine sastoji
od konacnog broja vrijednosti nepoznate koje zadovoljavaju jednacinu, a rjeSenje nejednacine

je skup realnih brojeva, za koje nejednacina prelazi u tacnu nejednakost.

Osnovne osobine nejednakosti

Prije daljneg rjeSavanja nejednacina, ucenike podsjetim na osnovne osobine
nejednakosti jer su potrebne za uo¢avanje odnosa medu brojevima, i za rjeSavanje samih
nejednacina.

Neka su a, b, ¢ ma koji brojevi (na osnovu osobina uredenosti skupa racionalnih brojeva)
vazi:

1. Ako je a<b, onda je b>a ili ako je a>b, onda je b<a (ako se mijenjaju strane
nejednakosti, nejednakost mijenja smisao)

Neka je , na primjer, a=-2,b=-1

-2 -1

2.Akoje a<bi b<c,ondaje ia<c.lIstotako, iza>b i b>c ,slijedidaje a>c.

Neka je, naprimjer, a=-3,b=2,c=4
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3.Akoje a>b,ondaje a+c>b+c (a—c>b-c). Isto tako, iz a <b, slijedi a+c<b+c
(a—c<b-c) i obratno iz a+c<b+c (a—c<b-c) slijedi a<b ili iz a+c>b+c
(a—c>b-c)slijedi a>b.

Neka je, na primjer, a=-2,b=6,c=3

21 g 9 X

Neka je, na primjer, a=-1b=5,c=-2

n ° ] [
-3 -1 3 )

4. Akojea>b,c>0 onda je ac >hc, ali akoje c<0Oonda iz a>b slijedi ac <bc (ako
se obje strane nejednakosti pomnoze (podijele) istim brojem, nejednakost ne mijenja il
mijenja svoj smisao prema tome da li je taj broj pozitivan ili negativan.

Neka je , na primjer, a=3,b=1c=2

Iz ac>bc, slijedi a>b,akojec>0 i a<b akojec<O0.

Iz ac<bc, slijedi a<b,akojec>0 i a>b akojec<O0.

3.2. EKVIVALENTNE NEJEDNACINE

Kao i kod jednacina, u€enici se upoznaju sa ekvivalentnim nejedna¢inama kao 1 sa

nacinom kako se one mogu dobiti .
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Za dvije nejednacine kazemo da su ekvivalentne ako je rjeSenje prve ujedno rjeSenje i druge
nejednacine i obrnuto, ako je rjeSenje druge nejednacine rjesenje i prve .
Na primjer: 2x+3>x+2 i 2x > x-1.

Rjesenje je x > —1 koje je isto tako i rjesenje druge nejednacine.
Teoreme koje se zasnivaju na osobinama nejednakosti

Teorema 1: Ako se na obe strane date nejednacine doda (oduzme) isti broj ili racionalni izraz,

dobi¢emo novu nejednacinu ekvivalentnu datoj.

Ax)<B(x) (@)

A(x)+C(x)<B(x)+C(x) (2)

Dokaz: Rjesenje nejednacdine (1) je i rjeSenje nejednacine (2). Oznacimo sa X, ma Kkoju
vrijednost x koja zadovoljava nejednacinu (1). Pretpostavimo da su za te vrijednosti
argumenta definisane funkcije A(x), B(x), C(x) i dasuza x = x, numericke vrijednosti tih
funkcija brojevi a,b,c tj. daje A(x,)=a, B(x,)=b, C(x,)=c.

PoSto je pretpostavljeno da je za X=X, zadovoljena nejednacina (1), postoji sljedeca
nejednakost a < b.

Prema osobinama nejednakosti vazi a+c<b+c i a-b<b-c (numericke vrijednosti
izraza A(x)+C(x) i B(x)+C(x) i A(x)-B(x),B(x)-C(x)) pa je nejednadina (2)
zadovoljena za x =X, .

Rjesenje nejednacine (2) je i rjeSenje nejednacine (1).

Oznaci¢emo sa x, bilo koju vrijednost koja zadovoljava nejednacinu (2).

Ako su a,,b,,c, numeri¢ke vrijednosti funkcija za x = x,, A(x,)=4a,, B(x,)=b, C(x,)=c,
onda numericke vrijednosti nejednakosti za X = Xx,, jesu brojevi a, +c¢,, a,—c¢, i b, +c,
b, —c,.

Nejednakost (2) kaze da su numeri¢ke vrijednosti lijeve strane manje od numerickih
vrijednosti desne strane pa za X=X, postoji sljede¢a nejednakost a, +c, <b, +c,,
a, —C, <b, —c,, prema osobinama nejednakosti a, <b, pa je nejednacina (1) zadovoljena za
X=X,.

Posljedice teoreme 1: Dva ¢lana sa istim znacima se poniStavaju ako se nalaze na razli¢itim

stranama nejednacine.

28



Clanovi nejednadine se mogu prenositi sa jedne strane na drugu ako im se
znaci promjene.
Teorema 2: Ako se obe strane date nejednacine pomnoze (podijele) sa istim pozitivnim

brojem, dobiée se ekvivalentna nejednacina.

A(x)<B(x) (1)

CA(x) < CB(x) (3)

Dokaz: Rjesenje nejednacine (1) je i rjeSenje nejednacine (3).

Oznac¢imo sa X=X, ma koju vrijednost za koju je zadovoljena nejednaina (1) i a,b
numeri¢ke vrijednosti lijeve i desne strane nejednatine (1) tj. A(x,)=a,B(x,)=h.
Nejednacina (1) kaze daza x =x, morabiti a<b.
Ako je ¢ >0, prema osobinama nejednakosti slijedi ac <bc.

ac, bc su numericke vrijednosti lijeve i desne strane nejednakosti (3) za X=X,, pa je za
X = X, , zadovoljena nejednacina (3).
Rjesenja nejednacine (3) su rjesenja nejednacine (1).

Oznaci¢emo sa X =X,, ma koju vrijednost x za koju je zadovoljena nejednacina (3) a sa
ca, i cb, numericke vrijednosti lijeve i desne strane te nejednacine.
Nejednacina (3) kaze da ¢e i zax =X, vaZiti nejednakost ca, <cb,. Prema osobinama
nejednakosti, odavde je za ¢ >0, a, <b, gdje su a, ,b, numericke vrijednosti nejednacine
(1) za x =X,, pa je nejednacina (1) zadovoljena za X = X, .

Sira formulacija ove teoreme bi znadila da se obe strane nejednadine mogu pomnoziti sa
racionalnim izrazom C(x) (za one vrijednosti x za koje izraz C(x) ima pozitivne numericke
vrijednosti), A(x)C(x)< B(x)C(x).

Posljedica teoreme 2: Ako obe strane nejednacine sadrze pozitivan mnozilac, onda se sa njim

moze podijeliti svaka strana nejednacine.

Teorema 3: Ako se obe strane date nejednadine pomnoze (podijele) jednim negativnim
brojem (izrazom ¢ije su numeric¢ke vrijednosti negativne) i promijeni se smisao nejednacine,
dobija se nova ekvivalentna nejednacina.

Dokaz kao u prethodnom teoremu.

Posljedica: Ako se obe strane nejednacine pomnoze sa -1, mora joj se promijeniti smisao.
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3.3. RIESAVANIJE LINEARNIH NEJEDNACINA SA JEDNOM NEPOZNATOM

Svaka linearna nejednadina se moze dovesti na oblik ax+b >0 (ax+b <0) .

Pretpostavimo da je a=0 (ako je a=0 nejednacina bi presla u numericku nejednakost
b>0)

Ako je a >0 dobija se nova ekvivalentna nejednakost x > -b
a

Ako je a<0 dobija se nova ekvivalentna nejednakost x < -b
a

Krec¢emo od osnovnih primjera rjeSavanja nejednacina

1. Rijesi nejednacinu 5X —2 > 2X + 7

Ako objema stranama dodamo izraz —2x+2 dobi¢emo (prva osobina nejednakosti)
5X—2+(=2x+2)> 2x+7+(-2x+2) , 5x—2x > 7+2, odavde se vidi, kao i kod jednacina
da se pojedini ¢lanovi mogu prenijeti sa jedne strane na drugu posto im se promijeni znak.

3x > 9, obe strane podijelimo sa 3 (druga osobina nejednakosti) i dobijamo x > 3.

i

\
x

3
1) Rijesi nejednaginu ~ 6x—3 < 3(2x +1)
6X—-3<6Xx+3
6X—-6Xx<3+3
0<6
Ova nejednacina je ta¢na za sve vrijednosti iz skupa realnih brojeva, pa rjesenje zapisujemo
ovako x e R
1b) Rijesi nejednaginu 25— % 5 X+
2 3
6x—-3>6x+10
6X—-6x>10+3
0>13

Ova nejednakost nije tacna, pa je skup rjeSenja prazan skup. BiljeZimo to na ovaj na¢in: X € 0.
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2. 1z nejednacine Z(X - %] -1> B(X - %) + 3, nazna¢enim mnozenjem dobijamo

2x—g—1>3x—§+3
3 4

Kad pomnozimo obe strane zajednickim imeniocem 12 (druga osobina), dobijamo
24X -8-12>36x—-9+36
24X —-36x>12+8-9+36
-12x > 37

dijeljenjem obje strane sa -12, mijenjamo smisao znaka nejednakosti pa je x < _1—?;7

|
. .

Dakle, nejednacine se transformiSu kao i jednacine, jedino se pri mnozenju ili dijeljenju
negativnim brojem mijenja smisao nejednakosti. Prema tome, ako je potrebno da se promijeni

znak ¢lanova u nejednacini, pomnozi¢emo je sa -1.

3. U nejednacini se mogu naci i neki opsti brojevi (parametri)
3ax +2b > a(2x —b)+b(a + 4)
3ax +2b > 2ax —ab+ab + 4b
3ax—2ax>4b-2b
ax>2b

Razlikujemo ove slucajeve:

a) ako je a >0, rjesenje nejednacine ¢e biti x > 20
a

b) ako je a <0, rjeSenje nejednacine ¢e biti x < 20
a

c) ako je a=0, imamo 0-x > 2b Sto je zadovoljeno za svako x, ako je b <0 , a ni za jedno

x akoje b>0.

4. Za koje vrijednosti parametra a jednacina ima pozitivna, 0dnosno negativna , rjeSenja.
2X a(x+1)-2
=1+ ( )
a+l a+l

X+ pod uslovom da je a+1#0, a # -1 jednacina ima rjeSenje
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x(@+1)+2x=a+1+a(x+1)-2
ax+x+2x=a+l+ax+a—-2

ax+3x=2a+ax-1

3x=2a-1
2a-1
X =
3

Za 2a-1>0, a>% rjeSenja ¢e biti pozitivna a za 2a-1<0, a<% rjeSenja Ce biti

negativna.

3.4. GRAFICKO RJESAVANJE LINEARNIH NEJEDNACINA

Grafic¢ko rjesavanje nejednacina pomaze u prihvatanju i razumijevanju nejednacina i

sistema nejednacina. Graficki rijesiti nejednacinu ax+b >0, zna¢i nacrtati pravu, grafik
funkcije y = ax+b, odrediti nulu x =—. RjeSenje date nejednacine bice sve one vrijednosti
a

X koje su apscise svih tacaka grafika Cije su ordinate pozitivne y >0 ili ax+b>0. Takve
vrijednosti se nalaze desno ili lijevo od nule funkcije, Sto zavisi od toga da li je parametar a
pozitivan ili negativan.

Da bismo rijesili ax+b < 0, nacrtaéemo pravu i odrediti nulu. RjeSenje nejednacine bice sve
one vrijednosti x koje su apscise svih tacaka grafika Cije su ordinate y <0 ili ax+b<0.
Takve vrijednosti se nalaze lijevo ili desno od nule funkcije, Sto zavisi od toga da li je a

pozitivno ili negativno.
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ax+b<0,a>0

X, X
X
XO
ax+b>0,a>0
ax+b>0,a<0
X “x

ax+b<0,a<0

=< Y

Moje iskustvo pri obradi nejednacina je pokazalo da ucenici dobro reaguju na graficko

rjesavanje nejednacina, da brzo prihvataju taj nacin prikazivanja funkcija i trazenja rjeSenja.
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3.5. RIESAVANJE SISTEMA LINEARNIH NEJEDNACINA

Sljedeca stepenica je rjeSavanje sistema linearnih nejednacina.
Svaki sistem od dvije linearne nejednacine se moze dovesti na oblik ax+b<0 i
a,x+b, <0 ili ax+b>0 i ax+b, >0 gdjesu a,,b;,a,b dati brojevi.
Svaku nejednacinu rjeSavamo a rjesenje sistema ¢e biti one vrijednosti X koje pripadaju
rjeSenju prve i druge nejednaCine sistema. Ako rjeSenja nejednadina nemaju takvih

zajednickih vrijednosti x, onda kazemo da sistem nema rjeSenja.

Primjeri:

1 2(x+1)-3>3+x i  2(x-2)+1<3(x-1)-1
2X+2-3>3+X 2X—4+1<3x-3-1
2X—x>3+1 2X—-3x<3-4
X>4 -x<-1

Xx>1

Rjesenje sistema je x >4 (brojevi koji su veci od 4 su sigurno ve¢iiod 1), X € (4, oo)

o X=1 x4l 2(x—3)+l<x—1
2 3 3 2 4

Dobi¢emo za prvu nejednadinu X >-1 a za drugu x <3. Nejednaéine su zadovoljene za

sve brojeve izmedu -11i 3, X [— 1,3)

N » X

-1 3
3. 4(x-1)+1>2(x-3)+13 i 5+l<§+E
2 3 5 30

Rjesavanjem prve nejednacine dobijamo x >5 a izdruge x<1.

Ne postoji broj ve¢i od pet a manji od jedan, X € 0
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3D & > X

1 5

4.Kmelmkwetmbadazmmvmﬁmeanrnldabmemﬁnanﬂx—2)+x+1=0 imala
rjeSenje manje od 1?

m(x-2)=-x-1

mx—2m=-x-1

mx+x=2m-1

x(m+1)=2m-1
2m-1 g ..
X = T prema uslovu zadatka treba rijesiti nejednacinu
m +
2m—1<1
m+1
2m-1_ 1<0
m+1
2m—1—m—1<0
m+1
m-2 — .o T . "
1 <0 ovoj nejednacini odgovara sljedeci sistem nejednacina:
m +
am-2>0 i m+1<0 b)m-2<0 i m+1>0

Za sistem pod a) je m>2 1 m<-1 a zasistem pod b) je m<2 i m>-1.
Usistemu ayme0 a za sistem pod b) —1<m<?2

Dakle, jednac¢ina ima rjeSenja manja od jedan kada se parametar m nalazi izmedu -1 i 2,
me (— 1,2)

5. Nejednacina oblika (X — 2)(X — 3) >0 (1) sesvodi na rjeSavanje sistema nejednacina.

Nejednacina ¢e biti zadovoljena za one vrijednosti x koje zadovoljavaju istovremeno obe

nejednacine
a) Xx—2>01x-3>0 ili b) x-2<01i x-3<0
X>2 1 x>3 ili X<2 1 x<3
odavde je x>3 ili odavde je x <2
RjeSenje polazne nejednacine je x<2 ili x> 3, Xe(—oo,Z)u(3,+oo)
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Iz mog iskustva u radu sa ucenicima, pokazalo se da ucenici bolje reaguju na tabelarni nacin

rjesavanja nejednacina oblika AB <0, (AB >0) i §< 0, (% >0).

X (-02) | (23) | B+x)
X—2 - + +
X—-3 - - +
(x—2)x-3) + - +

Xe (— oo,2)u (3,+oo)
6. U funkciji (m+1)x—y(m-2)+3m—-4=0 nadi parametar m, tako da funkcija bude

opadajuca.

Funkciju prebacimo u eksplicitni oblik y= m+1x+3m _24, funkcija y=kx+n je

m-2 m-—

1<0.

opadaju¢a ako je k < 0 pa prelazimo, po uslovu, na nejednac¢inu

Nejednacina ¢e biti zadovoljena za one vrijednosti X koje zadovoljavaju istovremeno

aym+1<0 im-2>0 ili b)m+1>0 i m-2<0
m<-1 i m>2 m>-1 i m<2
odavde je me0 ili —l<m<?2

Dakle, funkcija je opadajuca za vrijednosti parametra —1<m< 2 .

Tabelom, rjeSenje bi izgledalo ovako

m (coo-1) | (-12) | (24%0)
m+1 - + +
m-—2 - - +

m+1 + - +
m-—2

me (— 1,2)
7. Rijesi tabelarno nejednacinu X <1

3-X
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X _1<0
3—X
3 -3 <0, x#3
3—X
X (~01) | @3) (3,+0)

3(x-1) - + +

3-X + + -
3(x-1) - + -
3—X

2b+3

<57

8. Za koje vrijednosti parametra b je ta¢na nejednakost 2 <

Ovu nejednakost bi razdvojili na dvije nejednakosti 2 < ;tt)) +§ i §E+g <95,

nasli rjeSenja za obe nejednacine, presjecanjem ta dva dobijena intervale, dobili bismo

interval koji je rjeSenje polazne nejednakosti, b € E + ooj

4

gt
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3.6. BEZUSLOVNE NEJEDNAKOSTI

Posto su ranije definisane bezuslovne nejednakosti, ucenike je dobro upoznati sa
aritmetickom, geometrijskom, harmonijskom sredinom kao primjerima bezuslovnih
nejednakosti, i njihovim osobinama.

Skup Q ima znacajnu osobinu- gustinu racionalnih brojeva. Ovu osobinu nemaju ni prirodni
ni cijeli brojevi.

Izmedu ma koja dva racionalna broja postoji neograniceno mnogo racionalnih brojeva, §to
nije slucaj sa prirodnim i cijelim brojevima.

1. Pokazi da se izmedu ma koja dva racionalna broja a, b, a<b uvijek nalazi njihova

. o o v . a+b
aritmeticka sredina tj. da vazi nejednakost a <

< b za svaki racionalni broj a, b.

Polaze¢i od pretpostavke a <b, dodamo na obe strane a, a onda i b i dobijamo dvije

nejednakosti
a+a<a+b i a+b<b+b ili a<‘5‘T+b i a%b<2, iz kojih dobijamo
a<a+b<b.

JoS razmatramo da a<b povlati a<b a odavde a+a<a+b, ako bi ovdje vazila
jednakost onda bi bilo da je a =b §to nije ta¢no.

2. Pokazi da se izmedu dva ma koja broja a,b, a<b , istog znaka, uvijek nalazi njihova
geometrijska sredina tj. da je zadovoljena nejednakost a < Jab <b za svaki broj a,b, istog
znaka.

Polaze¢i od pretpostavke a<b, i a>0, b>0mnozZimo obe strane te nejednakosti jedanput

sa a, a drugi put sa b, i dobijamo nejednakosti a’ <ab i ab<b? ili a<+ab i vab<b,
kojima se dokazuje da je a < Jab <b.

a+b

3. Za proizvoljne brojeve a>0 i b>0 vaZi nejednakost Jab <

Jednakost vazi ako i samo ako jea=Db.
U dokazu polazimo od nejednakosti (\/5 —\/5)2 >0, kvadriranjem dobija se

a—2+vab +b>0, ako se na obje strane doda 2+/ab a zatim podijeli sa 2, dobija se trazena

nejednakost.
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Geometrijska interpretacija geometrijske sredine se moze pokazati na pravouglom
trouglu.
U svakom pravouglom trouglu vaZzi da je hipotenuzina visina geometrijska sredina odsjecaka

koje sama odsijeca na hipotenuzi.

A q D p 8

Neka su p i qodsjecci koje odreduje visina CD na hipotenuzi, p+qg=c.
Trougao ACD je sli¢an trouglu CBD, jer je Z/BAC = ZBCD ( uglovi sa normalnim kracima)

i ZADC = /BDC =90°. I te sli¢nosti imamo %: E, odnosno h® = pq.

Y
Kako mozemo konstruisati geometrijsku sredinu datih duzi a,b?
Duz AB=a, BC=Db. Trazena duz je visina BD. Koristimo ¢injenicu da je ugao nad

pre¢nikom prav.

Polupre¢nik je OS, OS :%AC a AC=a+b paje OS =%(a+b). Ovdje se vidi odnos

aritmeticke 1 geometrijske sredine jer poluprecnik OS je veci ili jednak BD (OS = BD ako je
a=>b po4)).
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4. Pokazi da je sljedeca dvostruka nejednakost zit; <+Jab < aT+b zadovoljena za svaki
a+

pozitivan racionalan broj aib, a=0,b=0.

2abb<@ (#) kada je ab=0 i a+b=0 i pomnozimo je

Krenimo od nejednakosti

jednom sa 2abb >0 (pretpostavka je da je a,b>0) i drugi put savab >0, dobi¢emo
2
( 2abj <\/% 2ab
a+b a+b
2ab 2 e :
I . <(\/ab) iz kojih slijedi nejednakost ekvivalentna sa (#)
a+
oab \2 4a’pb? < ab
a 2
—— | <\Wab ili 2
(22 ) <(vap) (asb)
. o . s 4ab
Posto je ab > 0, posljednja nejednakost se moze zamijeniti sa ( b)z <1
a+

4ab < (a+b)’

(a+b)’ —4ab>0, (a-h)’>0
Posljednja nejednakost je zadovoljena za svako a i b paionda kada suaib veéi od nule. Pod
ovim uslovima je posljednja nejednakost ekvivalentna (#)

Iz nejednakosti Jab < a;b (##) pretpostavljaju¢i da je a+b>0, vab>0 slijede

ove nejednakosti:

2
2\/£<1 , i_)Z\/% <\/%
a+b a+b

2ab

o <+ab tj. nejednakost (##) je ekvivalentna sa (#) i ima ista rjeSenja kao i nejednakost
a+

(#) tj. zadovoljena je zasvako a,b>0 i ab=0.

Dakle, za ma koje pozitivne racionalne brojeve, geometrijska sredina se nalazi izmedu

harmonijske i aritmeticke sredine.
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ZAKLJUCAK

Prouc¢avanje jednacina, U nastavi matematike, zauzima izuzetno vazno mjesto.
Jednacine pomazu uc¢enicima da uvide zavisnost izmedu veli¢ina, da izrazavaju karakteristike
razli¢itih pojava realnog svijeta, uvode nas u oblast brojeva, predstavljaju vaznu vezu izmedu
matematike i drugih nauka.

U pocetku mog rada sa ucenicima, nisam ocekivala teSkoce u obradi jednakosti i
nejednakosti. Vremenom sam uocila da postoje problemi, na dubljem nivou, pri rjeSavanju
jednacina i nejednacina. Kako su se to ponavljalo kroz razliite generacije, nastojala sam da
shvatim u ¢emu je problem, i da pokuSam naci nacin da se teSkoce prevazidu s obzirom na
znacaj jednacina i nejednacina.

Analizirala sam uzroke teSkoca i otkrila nedostatak znanja u osnovnim pojmovima,
nepoznavanje simbolike, osobina jednakosti i nejednakosti, neutreniranost pri izvodenju
operacija, nedovoljnu primjenu ste¢enog znanja u realnosti.

Trudila sam se da nadem nacin da se prevazidu navedeni problemi i da se, kao rezultat ,
dobije svjesno usvojeno i pravilno primjenjeno znanje.

U ovom radu sam ukazala na mjesta gdje postoje problemi u pravilnom prihvatanju i
rjeSavanju jednakosti i nejednakosti, nacine na koje ih pokusavam prevazici, 1 kako dobiti
dobru reakciju ucenika.

Rade¢i i proucavajuéi jednacine i nejednacine, ucenici ¢e se 0sposobiti za kriticko
prosudivanje, usvajanje orijentacije i argumentacije, za matematiziranje i algoritmiranje pri
rjeSavanju problema u realnosti.

S obzirom na ogroman znacaj ove matematiCke cjeline, potrebno je potpuno se posvetiti
obradi jednakosti i nejednakosti, dati  dobar temelj, ve¢ u prvom razredu, daljem
matematickom obrazovanju.

Shvatila sam da u¢enici imaju i dosta predrasuda vezanih za njihove mogucnosti i sposobnosti
ucenja matematike.

Praksa, a i nauka, su pokazale da matematika nije dostupna samo izrazito nadarenoj djeci i

da potpuno nesposobnih, za u¢enje matematike, nema.
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Sovjetski psiholog V.A. Krutecki smatra da je, u psihickom pogledu zdrav i normalan ucenik,
sposoban da manje ili viSe savlada, u dobro organizovanoj nastavi, predvideni program
matematike.

Nastojim da ucenici razumiju i prihvate da ¢e se ulaganjem vremena, napora i strpljenja,
znanje graditi organizovano i sistematski, i kasnije kvalitetno produbljivati i nadogradivati.
Na taj naCin ¢e Se 1 intelektualne sposobnosti ucenika razvijati u onoj mjeri koliko sam

ucenik dopusti.
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