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METODICKI PRISTUP OBRADI MJERENJA U NASTAVI MATEMATIKE

Razli¢ita mjerenja dio su pocetne nastave matematike u gotovo svim dijelovima
svijeta. Ona su takoder dio matematickih sadrzaja kojima se usporeduje matematicka
pismenost i kompetencije djece u mnogim medunarodnim istrazivanjima (PISA, TIMSS).
Vaznost ove tematike proizlazi iz njene prakti¢ne primjenjivosti u Situacijama svakodnevnog
zivota, utemeljenosti u povijesnoj dimenziji razvoja matemati¢kih spoznaja te korelaciji
matematike s mnogim podrucjima ljudskih djelatnosti u kojima se mjerenja koriste.

Kod mjerenja je uvijek potrebno naglasiti $to je objekt mjerenja, odnosno koje svojstvo
tog objekta se mjeri. Objekt mjerenja je stvarni, fizicki pojam kojeg dozivljavamo
perceptivnim putem, a svaki objekt najes¢e ima vise razlicitih svojstava. Pri tome objekti
mjerenja mogu biti matematicki objekti (duzina, geometrijski likovi, geometrijska tijela) ili
stvarni, zivotni objekti (vrijeme, pod, strop, cesta i1 slicno). Uzmemo li za primjer obi¢nu
kartonsku kutiju, nije dovoljno re¢i ,,mjerimo kutiji“, jer kutija kao objekt mjerenja ima
svojstva mase, obujma, oplosja, visine, boje, intenziteta mirisa i slicno. Potrebno je precizirati
koje svojstvo te kutije mjerimo, na primjer ,,mjerimo obujam kutije” ili ,,mjerimo masu
kutije®.

Mjerenja su ujedno jedini dio nastave matematike koji se obraduje u razrednoj nastavi,
a u visim se razredima izdvajaju iz matematike i uée u sklopu prirodnih predmeta, posebno
Fizike. U tom smislu i sadrZajno i po pristupu su specificna u odnosu na druge dijelove
matematike (aritmetiku, geometriju ili pocetnu algebru). Dok se ,.tipiénim“ matematickim
temama tradicionalno pristupa kroz rjeSavanje velikog broja standardiziranih zadataka,
mjerenja traze potpuno drugaciji pristup. Upravo zbog Cinjenice da po prirodi stvari mjerenja
spadaju prvenstveno u prirodne znanosti, posebno fiziku i kemiji, pristup ovim temama trebao
bi biti primjereniji prirodnim znanostima. Taj pristup podrazumijeva eksperimentalnu
nastavu, istrazivacki usmjerenu, u kojoj dominira pokusavanje, trazenje i otkrivanje od strane
ucenika. Uloga uditelja je da pripremi i donese materijale, pokazuje, vodi i pazi na tijek
navedenih ucenickih aktivnosti. Kako se ta Cinjenica rijetko prepoznaje i navodi (nisam je
nasla ni u jednom nastavnom priru¢niku pocetne nastave matematike), ucitelji po inerciji
pristupaju obradi mjerenja kao da se radi o tipicnom matematickom sadrzaju (na primjer
racunanju). U nastavi umjesto eksperimenta i istraZzivanja dominiraju demonstracije i zadaci, a
ucenici stjeCu samo formalna i deklarativna znanja. NajceS¢e se naglasava preraCunavanje
jednih mjernih jedinica u druge, $to djeca nauce formalno, ne razumiju i najcesce zaborave do

dolaska u sljede¢i razred.



CILJ UCENJA MJERENJA U POCETNOJ NASTAVI MATEMATIKE

Suvremena se nastava matematike okrece konceptu matematicke pismenosti koji trazi
od matematicki obrazovanog pojedinca ne samo da ima matematicka znanja i umijeca, ve¢ da
ih umije uspjesno primjenjivati u svakodnevnom zivotu (Bras Roth i dr., 2008; NCTM, 2000).
Drugim rijeCima, ciljeve suvremene nastave matematike odredujemo prema stvarnim,
zivotnim potrebama pojedinca, pa je jasno da svrhu ucenja i ovih matematickih sadrzaja treba
traziti u zivotnim potrebama ljudi.

Svaka osoba u svom je privatnom i profesionalnom iskustvu, neovisno o poslu kojim
se bavi, morala provoditi razli¢ite aktivnosti vezane uz temu mjerenja. Te su aktivnosti sam
proces mjerenja, preratunavanje mjernih veli¢ina iz jednih mjernih jedinica u druge,
racunanje (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje) s mjernim jedinicama i
procjenjivanje. Mjerimo kada kuhamo (vazemo sastojke, mjerimo obujam tekucine i sl.),
mjerimo kod Sivanja (uzimanje krojackih mjera, mjerenje tekstila i sl.), mjerimo kod
kupovanja ili izrade namjestaja (mjerenje duzine, $irine i visine ormara), mjerimo kod voznje
automobila (brzinu automobila, potro$nju goriva i sl.), kao i u mnogim drugim svakodnevnim
situacijama. Postupak mjerenja, vrste i na¢ini koriStenja mjernih instrumenata takoder su
vazan cilj ove teme. PreraCunavanje mjernih jedinica takoder je Cesta aktivnost koju
provodimo na primjer kod doziranja sastojaka u hrani izrazenima u dekagramima u grame.
Racunanje s mjernim jedinicama vr$imo svakodnevno iako o tome uvijek ne razmisljamo, na
primjer kod raCunanja puta kojim prolazimo idu¢i od mjesta A do mjesta B, ukoliko
zastajemo na nekoj to¢ki C izmedu. Ukupna je duljina puta zbroj duljina od A do C i od C do
B. Isto tako, ukoliko radimo trostruku dozu nekog kolaca svaku ¢emo mjernu veli¢inu iz
recepta mnoziti s tri. Ipak, od svih aktivnosti vezanih uz mjerenje najceS¢e vrS§imo procjene.
Tako procjenjujemo ho¢emo li se automobilom moc¢i parkirati na odredeno slobodno mjesto,
procjenjujemo Sirinu potoka kojeg preskacemo, procjenjujemo godine i masu drugih osoba,
procjenjujem u svim aktivnostima koje su nam rutinske, procjenjujemo promjer cijevi ili
matice, procjenjujemo visinu stabla, vrijeme koje nam je potrebno za neku radnju i sli¢no.
Zbog velike vaznost Sto preciznije procjene, ova bi aktivnost trebala proZimati nastavu
matematike na svim nastavnim jedinicama vezanim uz mjerenja. Usprkos ovakvoj vaznosti i
upotrebljivost procjena, procjenjivanje je aktivnost koja se najmanje koristi u skolskoj
matematici. Odabir nastavnih aktivnosti trebao bi biti proporcionalan njihovoj Zzivotnoj
upotrebljivosti.

Kao $to smo vec¢ naglasili, cilj u¢enja mjerenja u pocetnoj nastavi matematike svakako

treba proizlaziti iz realnih potreba za tim znanjima 1 umije¢ima u zivotu, ali 1 iz razvojnih



mogucnosti djece. Ucenici bi kao prvo trebali upoznati i nauciti koja se svojstava objekata iz
njihove okoline uopée mjere. Tako ¢e uvidjeti da mjerimo udaljenosti, mase tijela, povrSine
likova, temperature, vrijeme koje nam treba za neku aktivnost i slicno. Sljedece Sto trebaju
upoznati 1 nauciti su postupci mjerenja, nacin koriStenja mjernih instrumenata kao i mjerne
jedinice za razli¢ita svojstva koja mjerimo. Te mjerne jedinice prvenstveno treba perceptivno

upoznati (uglavnom vizualno i taktilno), a zatim ih nauciti i prakti¢no koristiti.

MJERENJA U NASTAVI MATEMATIKE

U nastavi matematike naj¢e$¢e mjerimo duljinu duzine, duljinu vremenskog intervala,
masu tijela, povrsSinu likova i obujam tijela. Ipak mjeriti se mogu i mnoga druga svojstava
objekata, kao $to su temperatura, gustoca tijela (npr. u odredivanju gradacije kod izrade vina),
vodljivost, ¢vrstoca, vlaznost, propusnost, ali ova mjerenja obicno ne spadaju u nastavu
matematike ve¢ u nastavu fizike u viSim razredima. Nema nekog posebnog stru¢nog razloga
zbog kojeg na primjer mjerenje temperature nije uvrSteno u matemati¢ke teme, a mjerenje
vremena jest. Radi se samo o izboru koji je medu sadrzajima napravljen. Postoje i neka
tipicno matematicka svojstva geometrijskih likova 1 tijela, kao $to su opseg 1 oplosje, a koje

gotovo nikada ne mjerimo. Naime, ta svojstva obicno izraunavamo.

MJERENJE I IZRACUNAVANJE

Mjeriti svojstvo nekog objekta znaci usporedivati veli¢inu koja je nepoznata (svojstvo
tog objekta koje mjerimo) s objektima Cije je dano svojstvo poznate veliine. Najcesée je
veli€ina tog objekta s poznatim svojstvom izrazena u standardiziranim mjernim jedinicama,
iako to nije nuzno. U mjerenju uvijek imamo objekt mjerenja (ono Sto mjerimo), objekt
pomoc¢u kojeg mjerimo (mjerni instrument) i jediniénu mjernu veli¢inu (mjernu jedinicu).
Tako duljinu duzine mjerimo mjernim jedinicama za duljinu m, cm, km ili mm, a kao mjerni
instrument koristimo ravnalo ili metar. Objekt kojeg mjerimo i objekt kojim mjerimo uvijek
su izraZeni u istim mjernim jedinicama. Kod svakog mjerenja dobivamo rezultat o veli¢ini
trazenog svojstva koji se sastoji od mjernog broja i mjerne jedinice.

Izracunati neku veli¢inu znaci indirektno, formulom do¢i do njene velic¢ine. Tako na
primjer povrSinu kvadrata rijetko mjerimo, a do podatka o njenoj veli¢ini obi¢no dolazimo iz
podatka o duljini jedne njegove stranice i uz pomo¢ formule P = a?. Za razliku od mjerenja,

ovdje se iz podatka o duljini stranice doslo do podatka o povrsini kvadrata.



REDOSLIJED AKTIVNOSTI U OBRADI MJERENJA

Kod upoznavanja djece s mjerenjem bilo kojeg svojstva, trebalo bi pazljivo osmisliti
redoslijed aktivnosti kako bi se pojam potpuno razumio. Kao §to smo ve¢ naglasili, djeca prvo
moraju nauciti koja se svojstva objekata uopée mjere. To uce iz neformalnih Zivotnih, ali 1
formalnih nastavnih situacija u kojima se pojavljuju mjerenja ili mjerne veli¢ine. U
razgovorima o udaljenosti gradova ili sela, vremenu potrebnom za dolazak do Skole, tezini i
visini ucenika, oni upoznaju svojstva koja se mjere iako o njima ne moraju eksplicitno
razgovarati. Djeca veoma rano pocCinju koristiti 1 rije¢i za mjerne jedinice, iako nemaju
potpuno saznanje o tome $to znace 1 koju veli¢inu predstavljaju.

Nakon toga prelaze na prve radnje vezane uz sam postupak mjerenja. Mjerenje je
uvijek postupak USPOREDIVANIJA dviju istovrsnih veli¢ina. Taj postupak djeca uce kroz
usporedbu istovrsnih objekata, npr. duzine usporeduju s drugim duzinama, likove s drugim
likovima, tijela s drugim tijelima. Pri tome se koriste odnosima dulje — kra¢e — jednako dugo;
veée — manje — jednako; lakse — teze — jednako tesko; brze — sporije — jednako... Kroz ovakvu
usporedbu djeca shvacaju osnovne odnose medu danim veli¢inama. Usporedba je mnogo
laksa ukoliko su predmeti koje usporedujemo manipulativni, odnosno mogu se dovesti jedan
blizu drugog. S vremenom djeci postavljamo sve sloZenije zahtjeve, na primjer nacrtamo
dvije duzine na dva suprotna kraja skolske ploce i trazimo od njih da zakljucée koja je dulja.

Kod ovakve usporedbe djeca se obi¢no dosjete da se mogu posluziti nekim pomo¢nim
sredstvom, kao §to je na primjer olovka, kako bi izvr$ili usporedbu. Drugim rijecima, djeca su
otkrila smisao i postupak mjerenja. Olovka u ovom slu¢aju postaje fizikalna jedinica za
mjerenje. Prvu duljinu duZine usporedujemo s duljinom olovke, a zatim to isto radimo s
drugom. Na kraju donosimo zakljuak o odnosima duljina dviju nacrtanih duzina. Isti
postupak nastavljamo koristeci kao fizikalne jedinice olovke, spajalice, korak, pedalj, lakat i
slicno. Bilo bi dobro potkrijepiti postupak pri¢ama o tome kako su se i u povijesti na slican
nacin razvijala ljudske znanja o mjerenjima. Problem na kojeg navodimo djecu jest ¢injenica
da nasi koraci, laktovi ili olovke nisu jednako dugi, ¢ime nisu ni dobar instrument za
mjerenje.

Nakon navedenih aktivnostima, kojima su djeca usvojila najvaznije — koja se svojstva
mjere i kako se provodi sam postupak mjerenja, slijedi upoznavanje standardiziranih mjernih
jedinica. Svaka se mjerna jedinica uvodi po€evsi od one koja je djeci zorno najbliza, a to ne
mora uvijek biti 1 osnovna jedinica prema SI sustavu. TeZiSte kod ove aktivnosti ne treba 1 ne
smije biti na nazivima i kraticama za mjerne jedinice, ve¢ na njihovom perceptivhom

upoznavanju. To znaci da djeca moraju vidjeti koliko je dug metar (ili bilo koja druga mjerna



jedinica), prikazati ga Sirenjem ruku, traziti oko sebe objekte slicne duljine 1 sli¢no. Tek kada
djeca dobro perceptivno dozive mjerne jedinice, mogu shvatiti i nauditi standardne kratice
kojima ih oznacavamo.

Slijedi upoznavanje sa samim postupkom mjerenja u kojem donosimo u ucionicu (ili
drugo mjesto na kojem se nastava odvija) razne mjerne instrumente. Ukoliko mjerimo masu
tijela, bilo bi dobro donijeti na sat razliite mjerne instrumente — vage. Naime, u
svakodnevnom zivotu koristimo veoma raznolike vage iako o tome ne razmiSljamo.
Najjednostavnija za razumijevanje je poluzna vaga s utezima, koju djeca Cesto vide na
trznicama. Uz poluznu vagu, ¢esto koristimo kuhinjsku vagu s kazaljkom koja masu iskazuje
u gramima, kupaonicku vagu koja masu prikazuje u kilogramima, digitalnu vagu s displejom i
druge vage. Da bi se djeca upoznala i osposobila za postupak mjerenja moraju mjeriti razne
objekte koriste¢i raznolike mjerne instrumente. Nastava mora biti prakti¢na i istrazivacka, Sto
podrazumijeva promatranje, dodirivanje 1 koriStenje mjernih instrumenata te provodenje
samih postupaka mjerenja.

Uz sve aktivnosti vezane uz mjerenje, potrebno je stalno poticati u¢enicku procjenu
mjerene veliine. To znaci da prije svakog mjerenja, u€enik treba pokusati procijeniti rezultat.
Ovo nije nimalo lako, kako djeci tako ni uciteljima. To je i razlog zbog Cega ucitelji Cesto
izbjegavaju ovu vaznu aktivnost. Sto se procjena Geée vrsi, ona postaje preciznija i to¢nija.
Mesar koji svakodnevno reze i vaze meso mnogo ¢e toCnije odrezati komad mesa trazene
mase nego osoba koji s tim nema iskustva. Kroja¢ ¢e od oka procijeniti opseg necijeg struka,
a elektriar ¢e precizno odrediti duljinu kabela kojeg mora odrezati. Ukoliko Zelimo postati
precizni u procjenama, trebamo S$to ceSCe procjenjivati. Nakon postupka mjerenja,
usporedujemo nasu prethodnu procjenu s dobivenim rezultatom i na taj nacin korigiramo
svoju buduc¢u procjenu.

Tek na kraju obrade mjerenja trebalo bi djecu upoznati s odnosima izmedu istovrsnih
mjernih jedinica. Te odnose djeca trebaju s razumijevanjem usvojiti, ali ne bi trebalo
inzistirati na zadacima preracunavanja jer to u ovoj dobi 1 nije toliko vazno. Naime, mnogo je
vaznije da djeca poznaju mjerne jedinice, da ih znaju primijeniti u pravom kontekstu, da
dobro procjenjuju i da poznaju postupak mjerenja, nego da znaju preraunavati iz jednih
mjernih jedinica u druge. Na Zalost, gledaju¢i udZbenike matematike i nastavnu praksu po
Skolama, ucitelji najvise vremena provode radec¢i upravo ove tipove zadataka. Moje je
misljenje da je uzrok tome Cinjenica da su takvi zadaci ,,tipicno* matematicki, dakle ratunanje

u svojoj najelementarnijoj formi. Prije opisane aktivnosti traZze jednu netipi¢no matematicku



nastavu koja je okrenuta eksperimentiranju, istrazivanju, predvidanju, a Sto nisu aktivnosti
svojstvene matematici.

Osim odnosa izmedu mjernih jedinica, na kraju u¢enja o mjerenjima dobro je djeci
pokazati kako se racuna s mjernim veli¢inama, ali iskljuc¢ivo kroz realisticne problemske
zadatke. Takav je zadatak: ,,Ako ja ima 60 kg, a nosim torbu koja je teska 6 kg, koliko ¢e
kilograma pokazivati vaga ako sada stanem na nju?“. Primjereni zadaci imat ¢e realistine,
djeci bliske podatke, poznati kontekst, a Sto je najvaznije, djeca ¢e kroz njih vidjeti svrhu
ucenja ovih sadrzaja.

U nastavku ¢emo kratko prikazati mjerenja onih svojstava koja se obraduju u pocetnoj
nastavi matematike, a na kraju svakog dijela ponudit ¢emo i nekoliko primjera zadataka kakvi

bi trebali dominirati u nastavi.

MJERENJE DULJINE DUZINE

Duzina je fizi¢ki objekt kojeg najCeS¢e vidimo nacrtanog u udzbeniku, ploci ili
biljeznici. Ona ima svojstvo duljine, koje smatramo matematickim svojstvom, a jedno od
njenih svojstava moze biti i boja koja nije matemati¢ko svojstvo (nije predmet matematickih
istrazivanja). Obzirom da duzina nema drugih matematic¢kih svojstava osim duljine, ponekad
se umjesto mjerenja duljine duzine (u ¢emu je naglaseno svojstvo-duljina objekta-duzine),
govori samo o mjerenju duzine. Ovakvu formulaciju mozemo smatrati ispravnom, iako ne
potpuno preciznom.

Osnovna jedinica prema medunarodnom SI sustavu jedinica je metar. Ipak u pocetnoj
nastavi matematike, kod mjerenja duljine duZine, obi¢no kre¢emo od decimetra koji je djeci
ove dobi laksi za manipulaciju. Duljinu duZine mjerimo jedini¢nim duzinama, dakle duzinama
s duljinom 1m, 1cm, 1dm i sli¢éno. One su nam obi¢no nacrtane ma mjernim instrumentima —
metrima.

Nezgodna je Cinjenica da se mjerni instrument METAR zove istim imenom kao i
mjerna jedinica metar. Ova ¢injenicama nama je prirodna i o njoj ne razmisljamo, ali djeci
ona moze predstavljati problem. Naime, kada ucitelj pita ,,Pokazi mi jedan metar®, u¢enik ne
moze biti siguran misli 1i na mjernu jedinicu ili mjerni instrument. Metar kao mjerni
instrument opet moze biti raznolik; zidarski sklopivi metar napravljen od drvenih dijelova;
krojacki savitljivi metar od plastificiranog platna; metar na razvlaenje koji se koristi u
domacinstvu i1 drugi. Dakle rije¢ metar istovremeno opisuje (razli¢ite) mjerne instrumente, ali
I mjernu jedinicu.

Kod obrade mjerenja duljine duzine trebali bi dominirati primjeri poput:



1. Radite u paru. Prvi u¢enik neka rukama pokaze udaljenost od jednog metra, a drugi
neka provjeri mjerenjem njegovu procjenu.

2. Radite u grupi. Procijenite svatko za sebe dimenzije Skolske ploCe. Pronadite u
grupi najvecu i najmanju procijenjenu dimenziju , pa vidite kolika je razlika.

3. Kako bi pomoc¢u dva stapa duga 3dm i 7dm odmjerili konop duljine 1dm?

4. Donesite konope razli¢ite duljine. Neka ucenici pokuSaju medu njima naci onaj koji

je dug 15cm.

MJERENJE MASE TIJELA

Svako tijelo ima masu i to je ¢injenica koju djeca moraju iz iskustva upoznati. Masu
ne mozemo vidjeti, ve¢ je mozemo samo osjetiti i razumjeti, pa su manipulativne aktivnosti
neophodne. DonoSenjem razli¢itih predmeta i manipulacijom s njima, djeca ¢e uociti odnose
laksi — tezi — jednako tezak. Masa tijela se mjeri pomocu tijela s jediniénim masama, a to Su
utezi s masom 1kg, 1g, 1dkg i sli¢no. Mjerni instrumenti su razli¢ite vage, a djeca bi se trebala
izvjestiti u njihovoj upotrebi.

Osnovna je jedinica za mjerenje mase kilogram. To je jedna od rijetkih osnovnih
mjernih jedinica koja u svom nazivu ima prefiks kilo- (tisu¢u), §to dovodi mnoge u zabludu,
pa nazalost i mnogi ucitelji smatraju da je osnovna jedinica za mjerenje mase gram.

Kod obrade ove nastavne teme mogu se djeci zadati sljedeci problemi:

1. U grupi ste dobili desetak predmeta. Procijenite svatko za sebe njihove mase i
zapiSite svoju procjenu. Usporedite svoju procjenu s procjenama drugih ucenika. Izvazite
predmete i usporedite dobivene rezultate s procjenom.

2. Promislite na koje vas sve nacine trgovac koji prodaje vofe moze prevariti ,,na

vagi‘“!

MJERENJE DULJINE VREMENSKOG INTERVALA

Kod obrade ove nastave teme, u mnogim se kurikulumima govori 0 mjerenju vremena.
Medutim, kao §to smo ve¢ spomenuli, vrijeme je u ovom slucaju objekt mjerenja, a mjerimo
njegovo svojstvo prolaznosti. Stoga bi bilo korektno govoriti o0 mjerenju prolaznosti vremena
ili o mjerenju duljine vremenskog intervala. Naime, vrijeme prolazi (§to osje¢amo), pa
govorimo o vremenskim intervalima od nekoliko sekundi, minuta ili godina. Mjeriti vrijeme
zna¢i odredivati duljinu pojedinog vremenskog intervala.

Kod ovog je mjerenja specificnost $to se ni objekt (vrijeme), ni svojstvo koje mu

mjerimo (prolaznost) ne mogu vidjeti. Kod mjerenja duljine duzine, duzinu smo vidjeli, a



mijerili smo njeno svojstvo duljine. Kod mjerenja mase tijela, tijelo smo vidjeli, a mjerili smo
njegovo svojstvo mase. Ova Cinjenica zbunjuje mnoge autore udzbenika iz pocetne nastave
matematike, koji ni sami ne znaju $to to kod vremena mjerimo. Iz navedenog razloga mnogi
pod ovom nastavnom temom obraduju odredivanje to¢nog sat ili odredivanje datuma.

Samo gledanje na sat i odredivanje to¢nog vremena nije uopée mjerenje vremena.
Naime, gledajuéi na sat i uvidjevsi da je sada 12 sati, niste niSta mjerili, ve¢ ste samo odredili
polozaj ovog trenutka u dana$njem danu. Isto tako kada kaZete da je danas 1. travanj, niste
nista mjerili, ve¢ ste odredili polozaj danasnjeg dana u godini. Medutim, vi koriste¢i sat kao
mjerni instrument, mozete i mjeriti. Tako na primjer moZete pratiti i mjeriti koliko traje neka
pjesma ili film. U tom ste slucaju pomocu ruénog sata izmjerili trajanje intervala u kojem se
Cula navedena pjesma ili gledao film.

Osnovna je mjerna jedinica za vrijeme sekunda, a izvedene su minuta, sat, godina i
druge. Mjerni su instrumenti na primjer ruéni sat, pjes¢ani sat, Stoperica, klatno i sli¢no. Treba
napomenuti da kao i kod mjerenja duljine duzine, mjerna jedinica sat (oznaka h) ima isti naziv
kao i mjerni instrument sat. To je razlog zasto neki autori inzistiraju na nazivu ura kada misle
na mjerni instrument. Ipak rije¢ sat (na primjer onaj kojeg imamo na ruci) je rije¢ iz
svakodnevnog zivota s kojom se djeca susreu i koju ne moZemo u nastavi matematike
zanemariti. Ucitelj bi djeci trebao ukazati na dva znacenja iste rijeCi (sat), koja jednom
predstavlja mjerni instrument, a drugi put mjernu jedinicu.

Pripremajuc¢i aktivnosti i zadatke za ovu nastavnu temu, mozete iskoristiti ¢injenicu da
djeca na mobitelima obi¢no imaju i sat i Stopericu, dakle mjerni im je instrument dostupan.
Zadaci bi mogli biti:

1. Radite u paru. Prvi ucenik neka namjesti Stopericu, a drugi ¢e pokuSati procijeniti
koliko traje jedna minuta. To ¢e raditi tako da pljesne rukama, ¢eka onoliko koliko smatra da
minuta traje te opet pljesne na kraju. Prvi u€enik ¢e Stopericom provjeriti koliko je stvarno
trajalo vrijeme izmedu dva pljeska.

2. Promislite koliko vam sekundi treba da obidete cijelu ucionicu, a zatim pomocu

Stoperice provjerite svoju pretpostavku.



MJERENJE POVRSINE LIKA

Povrsina lika je veli¢ina dijela ravnine kojeg zauzima dani lik. Lik je objekt mjerenja,
a povrSina njegovo svojstvo. Svaki lik u ravnini zauzima neku povrSinu. Ponekad se u
literaturi spominje rije¢ plotina, ali te bi rijeéi trebalo shvacati kao sinonime™.

Povrsinu lika mjerimo jedini¢nim povrSinama, a to su kvadrati sa stranicom duljine 1.
To moze biti lcm, 1m, 1dm, ali i bilo koja druga duljina koju proglasimo jedini¢nom.
Ukoliko je duljina stranice jedinicnog kvadrata 1dm, povrSinu izrazavamo u kvadratnim
decimetrima. Kod mjerenja povrsine likova nemamo mjernih instrumenata, ve¢ nam sami
jedini¢ni kvadrati sluZze kao pomagalo pomocu kojeg mjerimo.

Postupak mjerenja povrSine lika morao bi biti takav da lik prekrivamo
(,,poplocavamo®) jedini¢nim kvadratima. Na kraju jednostavno prebrojimo koliko je
jedini¢nih kvadrata bilo potrebno da se lik prekrije i taj broj uz pripadnu mjernu jedinicu daje
povrSinu lika. Drugi je naCin da jedan te isti jedinicni kvadrat premjeStamo po liku Ciju
povrsinu mjerimo i brojimo koliko puta on u njega stane. Trec¢i nac¢in mjerenja povrsine likova
(uglavnom pravokutnika) mogao bi biti prekrivanjem lika transparentnom kvadratnom
mrezom (mreza kvadrata nacrtana na prozirnom papiru).

Ipak, mi povrsinu likova veoma rijetko mjerimo. Uostalom, mjeriti bi mogli samo
povrsinu pravokutnika i kvadrata (ali i oni su pravokutnici!). Povrsinu najc¢es$ée izra¢unavamo
iz neke formule za povrsinu danog lika.

Primjeri zadataka:

1. Dobili ste deset kartonskih kvadrata s povr§inom 1dm?. SlaZite od njih razlicite
pravokutnike. Kolika je povrsina tih pravokutnika? Koliko su im opsezi? Sto zakljudujete?

2. PokusSajte izracunati povrSinu svoje sobe, kuhinje ili u¢ionice.

MJERENJE OBUJMA CVRSTOG TIJELA ILI TEKUCINE

Obujam tijela je veliCina prostora kojeg to tijelo zauzima. Kao sinonimi se koriste
rije¢i volumen, obujam ili zapremnina. Tijelo moze biti ¢vrsto tijelo (razne Kkutije,
geometrijska tijela i sli¢no) i tekuce tijelo. Cvrsto tijelo ima svoj stalan oblik, dok tekuée tijelo
ili teku¢ina nema stalan oblik, ve¢ zauzima oblik posude u kojoj se nalazi. Stoga odvojeno

proucavamo obujme ¢vrstih i tekucéih tijela iako je sam pojam obujma uvijek jednak.

! Naime, besmisleno je traziti svojstvo od svojstva, iako se ponekad u literaturi i to susrece. Povrsina se tada
promatra kao fizicki objekt kojeg dodirujemo, a mjerimo se njegova plostina. Obzirom da je ,,punina“ lika sam
lik, nema smisla tu ,,puninu‘ zvati povrSinom!



Obujam tekucih tijela mjerimo u mjernim jedinicama litrama (ili njenim
izvedenicama), a obujam c¢vrstih tijela u kubi¢nim metrima (ili njegovim izvedenicama).
Obzirom da se obje spomenute mjerne jedinice odnose na obujam, jasno je da su one
povezane, a relacija koja ih povezuije je da je 1litra = 1dm® . Logi¢no je takoder da se i obujam
¢vrstih tijela moze prikazati u litrama, dok se obujam teku¢ine moze prikazati u kubi¢nim
jedinicama. Obujam tekucina najeSée mjerimo, dok obujam cCvrstih tijela najcesce
izratunavamo.

Obujam nepravilnih tijela nije lako (a ponekad ni moguce) izmjeriti, pa se obi¢no
mjeri samo obujam kvadara (i kocki, ali i kocke su kvadri). Za mjerenje obujma kvadra
trebale bi nam jedini¢ne kocke, dakle kocke s bridom 1 (1dm, lcm ili jednostavno 1 jedinica).
Ukoliko je kvadar Supalj, kao na primjer kutija cipela, mogli bi ga izmjeriti tako da u njega
slazemo i na kraju izbrojimo te jedini¢ne kocke. Ipak, ovakav je postupak nezgrapan, trazi
mnogo takvih jedini¢nih kocaka, ali i motoricki zahtjevan, pa obujam kvadra veoma rijetko
trazimo mjerenjem. Mi taj obujam najces¢e izraunamo iz podatka o duljinama stranica tog
kvadra. Ukoliko kvadar nije Supalj, ne bi ga uop¢e mogli izmjeriti na opisani nacin.

Kod mjerenja obujma tekucina, koristimo kao mjerne instrumente razne casSice, boce,
tikvice, kapaljke i slicno s poznatim obujmom. Mjerenje vr§imo prelijevanjem tekucine iz
jedne u drugu posudu.

Mnogi ljudi, a ¢esto i1 ucitelji, povezuju litru s masom tijela. Tako ako u trgovini vide
sladoled u kutiji na kojoj piSe 1 litra, misle da su kupili kilogram sladoleda. Rije¢ je naravno o
zabludi, jer je litra jedinica za obujam i niSta vam ne govori o masi tog predmeta. Naime litra
vode i litra sladoleda nemaju jednaku masu. Stovise, litra sladoleda je laksa od litre vode, ali
to znate i sami jer sladoled bi plivao na vodi. Voda (i to ona destilirana) je jedina tvar za koju
vrijedi da je litra vode teSka kao kilogram vode. Za druge tvari to ne vrijedi. Zato dobro
promislite kada kupujete, je li vam se viSe isplati za isti novac kupiti 10 kilograma maslinova
ulja ili 10 litara maslinova ulja? A kubik pijeska ili tonu pijeska?

Zadaci za u€enike mogli bi biti:

1. Koliko kubi¢nih decimetara ima obujam uobi¢ajenog tetrapaka mlijeka iz trgovine?
2. Dobili ste tri potpuno razli¢ita predmeta na klupi. Kako bi mogli usporediti njihove

obujme? Koliki je obujam tih predmeta? (JEDNO RJESENJE: mozZete ih uroniti u

vodu i mjeriti obujam vode koja se pri tome izlije)



ZAKLJUCAK

Mjerenja su cjeline kojima u pocetnoj nastavi matematike treba pazljivo i promisljeno
pristupiti. Taj pristup mora biti istrazivacki i eksperimentalan, sli¢an nacinu poucavanja
prirodnih znanosti, posebno fizike. Redoslijed aktivnost treba pratiti razvojne mogucnosti
ucenika, a krajnji je cilj njihovo uporabno znanje o mjerenjima. To uporabno znanje znaci da
dijete navedene spoznaje moze i zna primijeniti u svakodnevnim situacijama te da s dubokim
konceptualnim razumijevanjem pristupa svakoj aktivnosti mjerenja. U¢itelji najcesce grijeSe u
Cinjenici da ovoj problematici pristupaju ve¢inom kroz apstraktne i numeri¢ke zadatke u
kojima se trazi raGunanje s mjernim jedinicama. Problem je i §to nema dovoljno prakti¢nog
rada u kojem bi djeca usporedivala, mjerila ili procjenjivala. Jedan od najvecih problema je
prenaglaSavanje aktivnost preraCunavanja mjernih jedinica, ¢ime se sadrzaji mjerenja
pretvaraju u racunanje, a time se gubi bit ove tematike. Procjene koje bi trebale biti
najkorisnija aktivnost u ovoj cjelini se veoma rijetko rade, ¢ime se naucena znanja usvajaju
samo deklarativno. Sve ovo dovodi nas u situaciju da su djeci ova vazna i korisna saznanja
potpuno apstraktna i strana, a da stvarne vjeStine mjerenja uce izvan $kole, u svakodnevnim

neformalnim Zivotnim situacijama.
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METODICKI PRISTUP OBRADI MJERENJA U NASTAVI MATEMATIKE

Sazetak

Mjerenja su cjelina koja se obraduje kroz nekoliko nastavnih tema unutar pocetne nastave
matematike. Obzirom da se radi o specificnim sadrzajima koji u mnogim aspektima nisu
tipicni za nastavu matematike, ¢esto se u udzbenicima, priru¢nicima i drugim nastavnim
materijalima pojavljuju pogresni pristupi i interpretacije. Namjera je ovog predavanja
studentima poblize ukazati na specificnosti i karakteristike mjerenja, razjasniti nedoumice
koje se pri poucavanju ovih sadrzaja Cesto pojavljuju te ukazati na potrebu za pazljivim
osmisljavanjem aktivnosti kojima bi ih na ispravan nacin priblizili ucenicima. Posebno ¢e se
obraditi mjerenja duljine duZzine, vremenskih intervala, mase predmeta, povrSine likova i

obujma tijela.

Kljuéne rije€i: matematika, mjerenja, duljina, masa,vremenski interval, povrSina, obujam

METHODOLOGICAL APPROACH TO MEASURING TEACHING THE
TEACHING IN MATHEMATICS

Abstract

“Measurements” are units that are processed through several instructional topics within the
initial teaching of mathematics. Given that these are the specific contents that are in many
respects typical of the teaching of mathematics, often in textbooks, manuals and other
teaching materials and approaches appear erroneous interpretations. The intention of this
lecture is to point out the specifics and characteristics of measurement, to clarify dilemmas
that the teaching of these facilities often appear and indicate the need for careful designing
activities that make them the correct way closer to the students. Particular will be processed

measurements of length, time interval, the weight of objects, area and volume of the body.

Keywords: mathematics, measurement, length, weight, time interval, area, volume



