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Terminoloski problemi
U nastavi matematike

Zdravko Kurnik, Zagreb

Jedan od ciljeva nastave matematike jest ucenje
usmene i pisane matematiCke rije€i sa svim njezi-
nim svojstvima kao $to su jasnoc¢a, jednostavnost,
punoca, preciznost.

Prema tome, nastava matematike u prvome re-
du svakome uceniku mora biti jasna i razumljiva,
a poucavanije jednostavno i Sto viSe prilagodeno
matematickim sposobnostima i razinama misljenja
uéenika. Sdruge strane, nastavnik matematike kod
ucenika treba razvijati sposobnost preciznog iska-
zivanja matematickin ¢injenica i postupno podizati
razinu njihovog matematickog misljenja.

Pri ostvarenju postavljenog cilja javlja se niz po-
teSkoca. Prva poteSkoca je u Cinjenici da je jezik
nastave matematike sam po sebi slozen, jer sadrzi
dvije komponente: govorni jezik i matematicki jezik.
Matematicki jezik je djelotvoran ali, kao Sto znamo,
i sam slozen. Druga poteSkoca je u Cinjenici da
zbog uzrasta i razli¢itog predznanja ucenika ob-
rada matematickih sadrzaja u nastavi ne mora, a
vrlo Cesto i ne moze biti precizna i stroga. Do-
pusten je stanovit stupan] slobode i pojednostav-
lienja. Medutim, sva pojednostavijenja ne smiju
narusiti ni jedno nacelo nastave matematike. Ne
smiju utjecati na razumijevanja i jasno¢u obrade,
posebno obrade matematickih pojmova.

U ovom ¢lanku ukazat ¢emo na neke probleme koji
se odnose upravo na jezik i terminologiju Skolske
matematike, tj. na ukupnost naziva za pojmove Koji
se uvode i opisuju u hastavi matematike.

Duzina i duljina duzine

DuZina je najceS¢i objekt koji se pojavijuje u ge-
ometriji. Definira se kao skup svih to¢aka pravca
omeden s dviema njegovim toCkama. Ako su te
totke A | B, onda se ona oznaduje s AB. Sva-
ka duzina karakterizirana je i svojom duljinom koja
se oznaluje s |AB|. Navedene Cinjenice vode na
zaklju¢ak da na jasno¢u poucavanja geometrije ut-
je€u i ova dva pojma: duzina i duljina duzine.

Najvazniji geometrijski pojmovi koji imaju karakter
duZine jesu: stranice i dijagonale mnogokuta, sred-
njice trokuta i trapeza, tezisnice trokuta i tetraedra,
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polumieri, promieri i tetive kruga, visine trokuta, tra-
peza i geometrijskih tijela, bridovi uglatih tijela, iz-
vodnice valjka i stoSca, osi i promjeri elipse i dr.
Cesto se radi pojednostavljenja ove duzine pois-
tovje¢uju sa svojim duljinama. Tako se govori i
piSe “stranica trokuta a”, “simetrala kuta o sijeCe
nasuprotnu stranicu a, dijagonale romba e i f su

okomite”, “polumijer kruznice r”, “visina sto$ca je
udaljenost vrha od ravnine osnovke”.

Poistovjec¢ivanjem duZzina s brojevima zanemaru-
je se skupovni karakter duzina, a velika ucestalost
navedenih pojednostavljenja stvara naviku koju je
teSko iskorijeniti. To potvrduju rezultati metodickih
radionica studenata nastavni¢kih profila i struéni is-
piti mladih nastavnika matematike.

Funkcija i graf funkcije

Ovo je vazan i slozen matematicki pojam koji se
obraduje i u osnovnoj i u srednjoj Skoli. Zato ga je
potrebno primjereno definirati na svakoj razini.

U osnovnoj $koli s pojmom funkcije susre¢emo se
u viSim razredima. Tu se viSe radi o opisima poj-
ma, nego o strogim definicijama. Zato u njima ima
dosta manjkavosti. Primjer:

Qvisnost jedne veli¢ine o drugima u matema-
tici zovemo funkcijama. Da veli¢ina y ovisi o
veli¢ini x po funkciji f biliezimo y = f (x). Zax
kazemo da je broj na koji primjenjujemo funkci-
juf izovemo ga argumentom funkcije. Zay
kazemo da je pripadajuca vrijednost funkcije
za argument x.

U definiciji se ne vidi skupovni karakter prid-
ruzivanja.

Preciznije se uvodi pojam linearne funkcije. Prim-
jer:

Linearna funkcija je pridruzivanje zadano for-
mulomy = ax + bilif(x) = ax+ b, a # 0.
Brojevi a i b su koeficijenti te linearne funkcije,

x je argument ili nezavisna varijabla, a y je
vrijednost funkcije ili zavisna varijabla.

Skupovni karakter pridruzivanja bolje se vidi u uvod-
nom primjeru, nego u samoj definiciji pojma.

* 5 x

Graficki prikazi funkcija poseban su slucaj, osobito
kada ucenici jo$ nisu upoznali skup realnih brojeva
R. Imamo sljedece primjere:

GrafiCki prikaz proporcionalnostiy = kx, k > 0
u koordinatnom sustavu u ravnini je pravac.

GrafiCki prikaz obrnute proporcionalnosti xy =
k, k > 0 u koordinatnom sustavu u ravnini jest
krivulja.

Graf linearne funkcije y = ax + b u koordinat-
nom sustavu u ravnini je pravac.

U sva tri primjera svjesno se prelazi preko ¢injenice
da formulacije nisu potpuno ispravne, jer na tim
pravcima, odnosno krivulji “jos ima mjesta” za real-
ne brojeve! Bolje bi bilo govoriti da je svaki graficki
prikaz skup uredenih parova brojeva (x, y) koji svi
pripadaju jednom pravcu, odnosno krivulji (kojoj
krivulji?).

Nije ispravno niformulu f (x) = ax-+b kojom je za-
dana linearna funkcija f* poistovjetiti s jednadzbom
pravcay = ax + b.

Precizna definicija funkcije:

Neka su D i K zadani skupovi. Pravilo ili postu-
pak f po kojemu se svakom elementu x skupa
D pridruzuje tocno jedan element y skupa K
koji se oznaduje s y = f(x) naziva se pres-
likavanje ili funkcija sa skupa D u skup K i
oznacujes f : D — K.

Skup D naziva se domena ili podrucje definici-
je, skup K kodomena ili podrucje vrijednosti
funkcije f, a f(x) vrijednost funkcije u x ili
slika elementa x u skupu K.

broj 55 / godina 11. / 2010.



Vidimo da je funkcija zapravo uredena trojka (D,
K, f), koja se sastoji od domene D, kodomene K
i pravila pridruzivanja f.

Nije ispravno, kao Sto se to Cesto ¢ini, poisto-
vjec¢ivanje simbola f i f (x).

***

Pisu¢i ove retke prisjetio sam se anegdote koju je
davne godine nama, studentima, ispri¢ao profesor
matematicke analize.

Na ispitu iz diferencijalnog racuna profesor je jed-
nom studentu postavio problem istraZivanja svojsta-
va neke funkcije. Student je na plo&i nesto mrmljao
i petliao da bi se onda okrenuo profesoru i glasno
rekao:

— Sve mi je jasno, samo ne znam sto znaci ovaj

fx)!
Kompleksni brojevi

Tradicionalna obrada kompleksnih brojeva u nas-
tavi matematike ima sljedece korake:

Pocinje se uvodenjem imaginarne jedinice, broja i
kojiima svojstvoda je i = —1. Pigeseii = v/—1
(ispravno je v/—1 = =i). Taj broj dodaje se real-
nim brojevima i s njim raCuna kao i s tim brojevima.

Zatim se uvode imaginarni brojevi bi, koji se do-
bivaju mnozenjem realnih brojeva b i imaginarne
jedinice 1.

Zbrajanjem realnih brojeva a i imaginarnih brojeva
bi dobivaju se kompleksni brojevi. Prema tome,
kompleksni broj je oblika a + bi. Svi kompleks-
ni brojevi tvore skup kompleksnih brojeva koji se
oznacava s C.

Tek sada pokazuje se da za operacije zbrajanja i
mnozenja kompleksnih brojeva vrijede formule

(a+bi)+ (c+di) = (a+c)+ (b+d)i,
(a+ bi) - (¢ +di) = (ac — bd) + (ad + bc)i.

Osnovni problem ovog pristupa je problem egzis-
tencije skupa C.

Drugi pristup:

PocCinje se postavljanjem problema pronalazenja
skupa brojeva koji ispunjava sliedeca tri uvjeta:
1) Skup treba sadrzavati skup realnih brojeva R.

2) Skup treba sadrzavati rjeSenje kvadratne jed-
nadzbe x> + 1 = 0. Ozna¢imo to rjegenje s
i.

3) U skupu treba definirati dvije algebarske opera-
cije, zbrajanje i mnozZenje koje moraju imati ista
osnovna svojstva kao i zbrajanje i mnozenje u
skupu R. Posebno, skup mora pored broja i
sadrzavati umnozak bi i zbroj oblika a + bi.

Pokazuje se da je jedno prosSirenje skupa R koje
ispunjava postavljene uvjete skup R x R uredenih
parova realnih brojeva na kojemu su operacije zbra-
janja i mnozenja definirane formulama

(a+Dbi)+ (c+di)=(a+c)+ (b+d)i

(a+ bi) - (¢ +di) = (ac — bd) + (ad + bc)i.

Skup R x R zajedno s ovako definiranim operaci-
jama zbrajanja i mnozenja naziva se skup komp-
leksnih brojeva i oznacava s C. Elementi skupa
C zovu se kompleksni brojevi.

Ovaj problem je vrlo prikladan za samostalni rad
uéenika i istrazivanje svojstava promatranog skupa
C.

Kut i mjera kuta

To je jedan od najvaznijih pojmova geometrije. Pri
uvodenju tog pojma treba traziti odgovore na ova
tri pitanja:

Sto je kut? Kako mjerimo kutove? Kako zbrajamo
kutove?
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Iz prakse znamo da je s pojmom kuta u nasta-
vi matematike oduvijek bilo poteskoca. Jedan od
razloga je i taj Sto se kut uvodi vrlo rano pa nije mo-
guce poceti s definicijom koja bi bila i suvremena
i stroga, nego se taj pojam razvija prema uzrastu
ucenika. Zato su u primjeni ovog pojma cesta po-
jednostavljenja i nedorecenosti. Mozda i preCesta.

Pri uvodenju pojma kuta postupalo se na razli¢ite
nacine. Kao prirodan problem je pitanje primjere-
nosti i odnosa raznih definicija i njihov utjecajnajas-
noc¢u i razumijevanje pojma. Nacinimo mali pregled
opisa razvoja pojma kuta u nasim udzbenicima:

1) (Ill. razred) Neka su a i b polupravci sa zajed-
ni¢kom pocetnom to¢kom V. Mozemo zamisliti
da polupravac a pri vrtnji ostavlja tragove sve
dok se ne poklopi s polupravcem b. Svi ti tra-
govi ¢ine dio ravnine koji se zove kut. Oznaka:
(a, b).

Uvodi se relacija sukladnosti kutova.

Samo je odgovor na prvo pitanje jasan: kut je dio
ravnine.

2) (V. razred) Neka su AB i AC dva dana prav-
ca. Promatrajmo po jednu poluravninu sto ih
odreduju ti pravci. Presjek poluravnina je kut.
Oznaka: JBAC.

Uvodi se: relacija sukladnosti kutova =, mjera kuta
od 0° do 360°, pojam nekonveksnog kuta.

(VI. razred) Uvodi se zbrajanje kutova zbog zbro-
ja kutova u trokutu. Ako se kut definira kao pre-
sjek poluravnina, ne mozemo imati kut ve¢i od
180°.

U ovom slu¢aju odgovor na tre¢e pitanje je proble-
mati¢an: svaki od kutova moze biti manji od 180°,
ali njihov zbroj ne mora.

3) (1.razred) Neka je S skup svih polupravaca rav-
nine s vchom O. U skupu § x S definira se
relacija ~: uredeni par (x;, x») je u relaciji ~
s uredenim parom (y1, y,) ako postoji rotacija
f koja polupravac x; preslikava na x; i y; na
V2. = je relacija ekvivalencije. Klasa svih ek-
vivalentnih uredenih parova polupravaca naziva

se kut s vrhom u tocki O. Oznaka: < (x;Ox;)
(predstavnik kuta).

4) (3. razred) Kut je ureden par (p, g) dviju zraka
koje imaju isti pocetak V. Oznacavamo ga s
JpVq. Totku V nazivamo vrh, zraku p naziva-
mo prvi krak, a zraku ¢ drugi krak kuta <pVgq.
Kut definiran na ovaj nacin naziva se orijentirani
kut.

Korijen i riesenje

Pojam korijen shvaca se na razliCite nacine: kori-
jeniz broja, korijen jednadzbe, korijen biljke, korijen
zuba, korijen Zivca. Dvoznacnost u nastavi mate-
matike treba izbje¢i dosljednom zamjenom slabog
termina korijen jednadzbe zaista primjerenim ter-
minom rje$enje jednadzbe.

Pojamrjesenje imaijednu slabu stranu: uobic¢ajeno
je da se postupak obrade nekog problema naziva
rieSenje, pa tako ¢esto imamo rjeSenje problema
u kojemu imamo viSe rieSenjal MetodiCki ispravni-
je je da se postupak naziva rjesavanje, a rezultati
rieSenja.

Piramida

Piramida je uglato geometrijsko tijelo omedeno jed-
nim mnogokutom i trokutima koji svi imaju jedan
zajednicki vrh. Ako je mnogokut n-terokut, onda se
takva piramida naziva n-terostrana piramida. Pro-
matra li se piramida kao vrsta poliedra, onda on nije
n-terostran, ve¢ ima n+1 stranu! Broj n odnosi se
na broj stranica osnovke, odnosno broj pobocaka
piramide, a ne na broj strana same piramide. Dak-
le, naziv n-terostrana piramida nije sasvim primje-
ren.

Tetraedar je vrsta piramide, ali koja? Pojam je nas-
tao u starogr¢koj matematici i naziv je za jedno od
5 konveksnih pravilnih poliedara, poliedara koji su
omedeni sukladnim pravilnim poligonima. Ti po-
liedri nazivaju se jo$ i Platonova tijela. U sluCaju
tetraedra poligoni su pravilni trokuti i ima ih Cetiri.
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Naziv mu je vrlo sugestivan, jer potjece od rijeCi
tetra-Cetiri i hedra-strana. Danas se u geometriji
svaka piramida kojoj je osnovka trokut naziva tet-
raedar. Pri pou¢avanju piramida treba dobro razli-
kovati sliedeCe nazive: tetraedar (Platonovo tijelo,
trostrana piramida), pravilni tetraedar (Platonovo
tijelo), trostrana piramida, pravilna trostrana pi-
ramida.

Plast

Rjecnici matematicki pojam plast opisuju kao zak-
rivlienu plohu koja je dio nekih oblih geometrijskih
tijela Sto se obraduju u Skolskoj matematici. Tu se
misli na valjak, stozac i krnji stoZzac pa se uvode
pojmovi plast valjka, plast stosca i plast krnjeg
stoSca. Za ta obla tijela plast je prirodan i suges-
tivan naziv. Jedino $to nije prirodno i metodicki
primjereno jest to $to se pojam plasta definira po-
moéu slozenijeg pojma zakrivliene plohe. Sto je
zakrivljena ploha?

U nekim matemati¢kim knjigama mogu se naci a
i na nastavnim satima ¢uti nazivi plast piramide,
plast prizme. Uvodenje ovakvih pojmova nije isp-
ravno, pogotovo u svjetlu Cinjenice da za odgova-
raju¢i dio uglatog tijela, piramide ili prizme, postoji
naziv pobocje (unija svih pobocaka) pa su za njih
ispravni nazivi pobocje piramide i pobocje priz-
me.

Prizma

Prizma je uglato geometrijsko tijelo omedeno s dva
sukladna mnogokuta u paralelnim ravninama i pa-
ralelogramima. Ako su mnogokuti n-terokuti, onda
se takva prizma naziva n-terostrana prizma. Pro-
matra li se prizma kao vrsta poliedra, onda on nije
n-terostran, ve¢ ima n+2 strane! Broj n odnosi se
na broj stranica osnovaka, odnosno broj poboc¢aka
prizme, a ne na broj strana same prizme. Dakle,
naziv n-terostrana prizma nije sasvim primjeren.

Kvadar je uspravna Cetverostrana prizma kojoj je
osnovka pravokutnik. Naravno, i kvadar kao vrsta

poliedra nema samo 4 strane, ve¢ 6. Kocka je vr-
sta kvadra pa i ona pripada skupu Cetverostranih
prizmi, a ima 6 stranal O tome lijepo govori i nje-
zin izvorni naziv heksaedar (hex — Sest, hedra —
strana).

Sukladnost

Sukladnost je relacija na skupovima to¢aka ravnine
ili prostora. Evo opce definicije: Za skupove tocaka
M i N kazemo da su sukladni i piSemo M = N
ako postoji izometrija f* koja skup M preslikava na
skup N, tj. takva da je f (M) = N.

Nas posebno zanimaju sukladne duZine, sukladni
kutovi i sukladni trokuti, jer su to jednostavniji pod-
skupovi to¢aka ravnine i jer se oni definiraju zornije:
Za dvije duzine AB i CD kazemo da su sukladne
ako su jednakih duljina, tj. ako je |AB| = |CD|. Za
dva kuta kazemo da su sukladna ako imaju jedna-
ke veliine. Za dva trokuta kazemo da su sukladna
ako imaju sukladne odgovarajuce stranice i suklad-
ne odgovarajuce kutove.

Pojam sukladnosti je uistinu jednostavan i tesko je
objasniti zasto se u nasoj nastavnoj praksi umjesto
sukladnosti na mnogim mjestima uporabljuju neke
zamijene koje nisu metodicki i stru¢no primjerene, a

ni ispravne, primjerice: “jednake duzine”, “jednaki

kutovi”, “trokuti koji se podudaraju”, “iste baze”.

ZakljuCak

Nastavnik matematike treba poznavati sve proble-
me koji se u nastavi pojavljuju, razloge zasto se
na pojedinim mjestima izbjegava strogost i preciz-
nost, a pribjegava pojednostavljenom nacinu iz-
razavanja i dopusta odredena tolerancija. Pone-
kad su pojednostavljenja uistinu nuzna, ali postoje
i ona koja nisu opravdana i €iji utjecaj na jasnocu
poucavanija nije dobar. U ovome ¢lanku opisano je
nekoliko matematickih pojmova i mjesta na kojima
pred svakim nastavnikom matematike stoji dilema:
pojednostavljenje ili ne?
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